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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazw a kierunku studiów Inżynieria środowiska

Poziom studiów drugiego stopnia

Profil studiów ogólnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukow ych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do których został przyporządkow any kierunek
studiów

inżynieria środowiska górnictwo i energetyka

Liczba semestrów studia stacjonarne: 3 
studia niestacjonarne: 4

Specjalności realizow ane na kierunku

studia stacjonarne: 
Grupa raportow a BD-1 
Grupa raportow a BD-2 
Grupa raportow a BI 
Grupa raportow a BO 
Grupa raportow a BR 
Grupa raportow a BT 
studia niestacjonarne: 
Grupa raportow a BD1 
Grupa raportow a BD2 
Grupa raportow a BI 
Grupa raportow a BO 
Grupa raportow a BR 
Grupa raportow a BT

Liczba punktów  ECTS w ymagana do ukończenia studiów 90

Łączna liczba godzin zajęć

studia stacjonarne: 
Grupa raportow a BD-1: 900 
Grupa raportow a BD-2: 900 
Grupa raportow a BI: 900 
Grupa raportow a BO: 900 
Grupa raportow a BR: 900 
Grupa raportow a BT: 900 
studia niestacjonarne: 
Grupa raportow a BD1: 590 
Grupa raportow a BD2: 590 
Grupa raportow a BI: 590 
Grupa raportow a BO: 590 
Grupa raportow a BR: 590 
Grupa raportow a BT: 590

Wymagania w stępne - rekrutacja w ymagania corocznie określane przez Senat PRz

Po ukończeniu studiów  absolw ent uzyskuje tytuł zaw odow y magister inżynier

2. Efekty uczenia się

Symbol Treść Odniesienia
do PRK

K_W01 Ma rozszerzoną i pogłębioną w iedzę z zakresu chemii przydatną do formułow ania i rozw iązyw ania złożonych zadań z zakresu
inżynierii środow iska. P7S_WG 

K_W02 Ma pogłębioną w iedzę w  zakresie automatyki, sterow ania i eksploatacji urządzeń w  inżynierii środow iska. P7S_WG 

K_W03 Ma rozszerzoną i pogłębioną w iedzę z zakresu matematyki przydatną do formułow ania i rozw iązyw ania złożonych zadań z zakresu
inżynierii środow iska. P7S_WG 

K_W04 Ma pogłębioną w iedzę w  zakresie kierunków  studiów  zw iązanych z inżynierią środow iska, w  tym biotechnologii, biochemi i biologii i
mikrobiologii. P7S_WG 

K_W05 Ma pogłębioną w iedzę w  zakresie planow ania przestrzennego. P7S_WG 

K_W06 Ma poszerzoną i uporządkow aną w iedzę w  zakresie eksploatacji systemów  w odociągow ych. P7S_WG 

K_W07 Ma poszerzoną i uporządkow aną w iedzę w  zakresie infrastruktury podziemnej. P7S_WG 

K_W08 Ma poszerzoną w iedzę w  zakresie instalacji przemysłow ych i specjalnych. P7S_WG 

K_W09 Ma poszerzoną w iedzę w  zakresie oczyszczania i odnow y w ody. P7S_WG 

K_W10 Ma poszerzoną w iedzę w  zakresie oczyszczania ścieków  i utylizacji odpadów. P7S_WG 

K_W11 Ma podbudow aną teoretycznie szczegółow ą w iedzę zw iązaną z w ybranymi zagadnieniami z zakresu ogrzew nictw a,
ciepłow nictw a, w entylacji i klimatyzacji. P7S_WG 

K_W12 Ma uporządkow aną w iedzę w  zakresie monitoringu środow iska. P7S_WG 

K_W13 Ma uporządkow aną w iedzę w  zakresie niezaw odności i bezpieczeństw a systemów  technicznych. P7S_WK 

K_W14 Ma uporządkow aną w iedzę w  zakresie technologii i organizacji robót. P7S_WK 

K_W15 Ma uporządkow aną w iedzę w  zakresie technologii proekologicznych. P7S_WG 

K_W16 Ma w iedzę niezbędną do rozumienia i postrzegania pozatechnicznych uw arunkow ań działalności inżynierskiej branży sanitarnej
oraz ich uw zględniania w  praktyce. P7S_WK 



K_W17 Ma w iedzę dotyczącą zarządzania eksploatacją systemów  w  inżynierii środow iska. P7S_WK 

K_W18 Zna i rozumie pojęcia i zasady z zakresu ochrony w łasności przemysłow ej, praw a autorskiego, zarządzania zasobami w łasności
intelektualnej oraz praw a patentow ego z zakresu inżynierii środow iska. P7S_WK 

K_W19 Zna ogólne zasady tw orzenia i rozw oju form indyw idualnej przedsiębiorczości, w ykorzystującej w iedzę z zakresu inżynierii
środow iska. P7S_WK 

K_W20 Ma podbudow aną teoretycznie szczegółow ą w iedzę zw iązaną z w ybranymi zagadnieniami z zakresu gospodarki w odnej. P7S_WG 

K_W21 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę w  zakresie w odociągów  i systemów  zaopatrzenia w  w odę, kanalizacji i
systemów  odprow adzania ścieków. P7S_WG 

K_W23 Ma rozszerzoną w iedzę z zakresu w ykorzystania narzędzi informatycznych w  procesie zarządzania systemami infrastruktury
krytycznej P7S_WG 

K_U01
Potrafi pozyskiw ać informacje z literatury, w  tym źródeł elektronicznych, baz danych przedsiębiorstw  branży sanitarnej oraz innych
w łaściw ie dobranych źródeł, także w  języku angielskim lub innym języku obcym uznaw anym za język komunikacji międzynarodow ej
w  celu ich analizy, interpretacji i krytycznej oceny, a także w yciągać w nioski oraz formułow ać i w yczerpująco uzasadniać opinie.

P7S_UW 

K_U02 Potrafi porozumiew ać się przy użyciu różnych technik w  środow isku zaw odow ym oraz w  innych środow iskach, także w  języku
angielskim lub innym języku obcym uznaw anym za język komunikacji międzynarodow ej w  zakresie inżynierii środow iska. P7S_UK 

K_U03 Potrafi przygotow ać krótkie doniesienie naukow e, także w  języku obcym przedstaw iające w yniki w łasnych badań naukow ych z
zakresu inżynierii środow iska. P7S_UK 

K_U04 Potrafi przygotow ać i przedstaw ić w  języku polskim i języku obcym prezentację ustną, dotyczącą szczegółow ych zagadnień z
zakresu inżynierii środow iska. P7S_UK 

K_U05 Ma umiejętność samokształcenia się w  zakresie zagadnień zw iązanych z inżynierią środow iska. P7S_UU 

K_U06 Potrafi zaprojektow ać złożone urządzenie, obiekt, system lub proces w  inżynierii środow iska oraz, przynajmniej w  części,
zrealizow ać ten projekt P7S_UW 

K_U07 Potrafi dobierać a także posługiw ać się podstaw ow ymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi oraz programami komputerow ymi
w spomagającymi realizację zadań w  inżynierii środow iska. P7S_UW 

K_U08
Potrafi samodzielnie oraz jako członek zespołu formułow ać hipotezy, planow ać i przeprow adzać eksperymenty, w  tym pomiary i
symulacje komputerow e na potrzeby prostych problemów  badaw czych a także zadań inżynierskich oraz interpretow ać uzyskane
w yniki i w yciągać w nioski.

P7S_UW 
P7S_UO 

K_U09 Potrafi dobierać a także posługiw ać się metodami analitycznymi i eksperymentalnymi oraz narzędziami informatycznymi do realizacji
zadań inżynierskich i prostych problemów  badaw czych w  dziedzinie inżynieria środow iska. P7S_UW 

K_U10 Potrafi, przy formułow aniu i rozw iązyw aniu zadań inżynierskich w  inżynierii środow iska, integrow ać w iedzę z zakresu w ielu
dyscyplin naukow ych oraz stosow ać podejście systemow e i uw zględniać aspekty pozatechniczne. P7S_UW 

K_U11 Potrafi formułow ać i testow ać hipotezy zw iązane z problemami inżynierskimi i prostymi problemami badaw czymi z zakresu inżynierii
środow iska oraz w yciągać w nioski. P7S_UW 

K_U12 Potrafi ocenić przydatność i możliw ość w ykorzystania now ych technik oraz technologii jak rów nież rozw iązań o charakterze
innow acyjnym branży sanitarnej P7S_UW 

K_U13 Potrafi stosow ać podstaw ow e zasady bezpieczeństw a w  eksploatacji systemów  komunalnych. P7S_UW 

K_U14 Potrafi dokonać uproszczonej analizy ekonomicznej robót instalacyjnych. P7S_UW 

K_U15 Potrafi identyfikow ać zagrożenia, ocenić działanie systemów  technicznych, przydatność i możliw ość w ykorzystania istniejących
oraz now ych rozw iązań technicznych, zaproponow ać sposoby ich ulepszenia. P7S_UW 

K_U16
Potrafi ocenić przydatność metod i narzędzi służących do rozw iązania zadania inżynierskiego, charakterystycznego w  inżynierii
środow iska, w  tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzędzi. Potrafi - stosując także koncepcyjnie now e metody - rozw iązyw ać
złożone zadania inżynierskie, w  tym zadania nietypow e oraz zadania zaw ierające komponent badaw czy.

P7S_UW 

K_U17 Potrafi dokonać identyfikacji i sformułow ać specyfikację złożonych zadań inżynierskich w  inżynierii środow iska, w  tym zadań
nietypow ych, uw zględniając ich aspekty pozatechniczne. P7S_UW 

K_U18 Ma umiejętności językow e w  zakresie dyscypliny naukow ej inżynieria środow iska, zgodne z w ymaganiami określonymi dla poziomu
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Kształcenia Językow ego. P7S_UK 

K_K01 Jest odpow iedzialny za pracę w łasną i skutki podejmow anych decyzji; potrafi podporządkow ać się zasadom pracy w  grupie w  roli
lidera i członka zespołu; jest odpow iedzialny za w spólnie realizow ane zadania. P7S_UO 

K_K02 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki działalności inżyniera inżynierii środow iska, w  tym jej w pływ  na środow isko i zw iązaną z
tym odpow iedzialność za podejmow ane decyzje. P7S_KO 

K_K03 Ma św iadomość obszerności zagadnień inżynierii środow iska oraz rozw oju technik i w prow adzania now ych technologii oraz
w ynikającej z nich konieczności doskonalenia w iedzy. P7S_KK 

K_K04 Rozumie konieczność ciągłego rozw ijania sw oich umiejętności językow ych. P7S_KR 

K_K05 Potrafi myśleć i działać w  sposób kreatyw ny i przedsiębiorczy. P7S_KO 

K_K06 Potrafi odpow iednio określić krytetria i priorytety służące realizacji określonego, przez siebie lub innych, zadania z zakresu inżynierii
środow iska P7S_KR 

K_K07 Praw idłow o identyfikuje i rozstrzyga dylematy zw iązane z w ykonyw aniem zaw odu inżyniera inżynierii środow iska P7S_KO 

K_K08

Ma św iadomość społecznej roli absolw enta Politechniki Rzeszow skiej; rozumie potrzebę formułow ania i przekazyw ania
społeczeństw u - m.in. poprzez środki masow ego przekazu - informacji i opinii dotyczących inżynierii środow iska oraz innych
aspektów  działalności inżyniera; podejmuje starania, aby przekazać takie informacje i opinie w  sposób rzetelny i pow szechnie
zrozumiały.

P7S_KO 

Opis efektów  uczenia się zaw iera efekty uczenia się, o których mow a w  ustaw ie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrow anym Systemie Kw alif ikacji i uw zględnienia
uniw ersalne charakterystyki pierw szego stopnia określone w  tej ustaw ie oraz charakterystyki drugiego stopnia określone w  przepisach w ydanych na podstaw ie
art. 7 ust. 3 tej ustaw y, w  tym efekty w  zakresie znajomości języka obcego, natomiast w  przypadku kierunku studiów  kończącego się uzyskaniem tytułu
zaw odow ego inżyniera – pełen zakres efektów  umożliw iających uzyskanie kompetencji inżynierskich.



3. Plany studiów, ich parametry, metody weryfikacji oraz treści kształcenia

  3.1. Grupa raportowa BD-1, stacjonarne

   3.1.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 64 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 15 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=291&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.1.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 15 0 30 0 45 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

1 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N

1 BT Monitoring środow iska 15 15 0 0 30 3 N

1 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 15 0 0 15 30 3 T

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BT Systemy oczyszczania ścieków 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 30 0 0 15 45 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 15 0 15 0 30 3 N

2 BD Chłodnictw o 15 0 0 15 30 3 N

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BD Sieci gazow e 15 0 0 15 30 3 N

2 BI Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N

2 BD Wentylacja i klimatyzacja specjalna i
przemysłow a 30 0 0 15 45 4 T

2 WF Wychow anie f izyczne 0 15 0 0 15 0 N

2 BD Wymiana ciepła i w ymienniki 15 15 0 15 45 3 T

2 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N

2 BD Źródła i gospodarka cieplna 30 0 0 30 60 4 T

Sumy za semestr: 2 180 75 15 105 375 30 3 0

3 BA Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N

3 BO Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N

3 BS Technologia i organizacja robót 15 15 0 0 30 2 N



instalacyjnych

3 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 390 165 120 225 900 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.1.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 3

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 4 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 213 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 23 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 10 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 17 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 5

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 2

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 11

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 245 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 17

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 118 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=291&C=2019

   3.1.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=291&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  energii
odnaw ialnej w  Polsce i na św iecie. Św iatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow ców  energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
praw ne w ykorzystania energii odnaw ialnej i konw encjonalnej. • Energia biomasy. Źródła, pochodzenie i sposoby pozyskiw ania biomasy.
Charakterystyka i w łaściw ości biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw  stałych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urządzeń i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji,
fermentacji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekłe - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodór jako paliw o.
Ogniw a paliw ow e. • Energia słoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania słonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania słonecznego. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w  słonecznych systemach produkcji ciepła i energii elektrycznej. • Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i w ykorzystania energii w iatru. Turbiny w iatrow e. Energia w ód - charakterystyka, parametry. Małe elektrow nie
w odne. • Energia geotermalna. Geotermia głęboka i płytka. Pozyskiw anie i w ykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urządzenia
systemów  geotermii głębokiej. Rodzaje, budow a, zasada działania pomp ciepła. Wymienniki gruntow e - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. • Inw estycje i rozw iązania innow acyjne w  zakresie alternatyw nych źródeł energii. Kierunki



rozw oju alternatyw nych źródeł energii.Przykłady implementacji systemów  w ykorzystujących odnaw ialne źródła energii. • Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
źródeł energii. • Aspekty środow iskow e w ykorzystania alternatyw nych źródeł energii. Wpływ  w ykorzystania źródeł energii na środow isko. •
Projekt w stępny kotłow ni opalanej biomasą stałą z w ykorzystaniem kolektorów  słonecznych do ogrzew ania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków  i przygotow ania c.w. Dobór podstaw ow ych
urządzeń.Obliczenia i dobór kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotłow ni i instalacji słonecznej. Wskazanie kryteriów  środow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw iązania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojów  • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii
środow iskow ej. Podstaw y teoretyczne biochemicznych przemian zw iązków  mineralnych i biodegradacji zw iązków  organicznych- nitryf ikacja,
denitryf ikacja, przemiany zw iązków  żelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciężkich • Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory. • Biotechnologie stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów
ściekow ych i odpadów. Złoża biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne f iltry w ęglow e, uzdatnianie w ody w  w arstw ie w odonośnej,
inf iltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania ścieków - biopreparaty • Wykorzystanie mikroorganizmów  w  procesach bioremediacji
gruntów. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity • Metody pozyskiw ania mikroorganizmów, oznaczanie stężenia
biomasy, kontrola pracy złóż biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komórkami drożdży -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw ności pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojów -w yznaczanie stałej Michaelisa

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Chłodnictw o K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia, klasyfikacja i zastosow ania urządzeń chłodniczych • Czynniki chłodnicze – klasyfikacja, w łaściw ości i zastosow ania. •
Sprężarkow e obiegi chłodnicze i pomp ciepła. • Obieg absorpcyjny – zasada działania, układy, zastosow ania. • Sprężarki i agregaty chłodnicze –
Budow a i działanie. • Skraplacze i parow niki –Typy i zastosow anie. • Systemy pośrednie (chillery) i hybrydow e. • Osprzęt i armatura w
urządzeniach chłodniczych. • Urządzenia chłodnicze i pompy ciepła w  systemach klimatyzacji. • Automatyka i bezpieczeństw o eksploatacji
urządzeń chłodniczych • Kriogenika - podstaw ow e obiegi i urządzenia. • Projekt układu chłodniczego lub pompy ciepła z określeniem
podstaw ow ych w ielkości energetycznych obiegu oraz doborem głów nych urządzeń

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały
do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji, próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Właściw ości i parametry



pow ietrza sprężanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprężonego pow ietrza - sprężarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprężonego pow ietrza.
Przew ody, zaw ory bezpieczeństw a, reduktory ciśnienia. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego pow ietrza. Zasady doboru urządzeń. Odbiór instalacji, próby ciśnieniow e. • Źródła i rodzaje
zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi miejscow e - podział, konstrukcje.
Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e, urządzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2 projektów : projekt instalacji
sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciągow ej - odciąg miejscow y.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• W-1, 2 Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. W-3, 4 Wskaźniki niezaw odności –
ich w ybór w  ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odności systemów. Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjności systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o
niezaw odności. W-9,10 Pojęcie ryzyka i bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i
bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu operatora systemów  inżynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska.
Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu. W-15 Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Wyznaczenie
w skaźników  niezaw odności dla podanego schematu i danych metodą dw uparametryczną. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow ać hipotezę statystyczną dla podanych parametrów  oraz danych.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektow anie przestrzeni w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych. • Seminarium dyplomow e – uw agi ogólne. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w yników  i przygotow anie się do obrony.

Sieci gazow e K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podział, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Właściw ości i parametry gazu ziemnego. Przepływ  gazu w  rurociągach, ciśnienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazow ych - tłocznie i magazyny gazu. System przesyłow y i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systemów  gazow niczych. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materiały do budow y gazociągów  - przew ody,
armatura, urządzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociągów  przed korozją. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obciążeń obliczeniow ych. Obliczanie strat ciśnienia w  gazociągach niskiego, średniego i w ysokiego ciśnienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazow e. Ciągi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ciśnienia. Urządzenia do pomiaru przepływ u gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. • Projekt sieci gazow ej rozdzielczej średniego ciśnienia w ykonany z w ykorzystaniem
programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych. Opracow anie opisu technicznego, w ykonanie obliczeń na podstaw ie
indyw idualnych danych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.



Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy gospodarki odpadami. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania
ścieków  i utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemysłow a K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Wentylacja i klimatyzacja dw uprzew odow a. • Wentylacja i klimatyzacja ze strefow ymi nagrzew nicami. • Wentylacja i klimatyzacja z belkami i
sufitami chłodzącymi. • Wentylacja i klimatyzacja z klimakonw ektorami w entylatorow ymi. • Wentylacja i klimatyzacja z klimatyzacją autonomiczną. •
Kurtyny pow ietrzne. Dzialanie, obliczenia. Dobór. • Instalacje i systemy odzysku ciepła. • Wykorzystanie odnow ialnych żródel energii w  w entylacji i
klimatyzacji. • Projekt systemu klimatyzacji technologicznej dla w ybranego budynku przemysłow ego

Wychow anie f izyczne

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni).

Wymiana ciepła i w ymienniki K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw y w ymiany ciepła - definicje. Ustalone przew odzenie ciepła przez przegrody płaskie i cylindryczne • Zasady w ymiany ciepła - rów nanie
Kirchoffa - Fouriera • Nieustalone przew odzenie ciepła • Przew odzenie ciepła przy okresow o zmiennych w arunków  brzegow ych • Przejmow anie
ciepła przy konw ekcji sw obodnej • Przejmow anie ciepła przy konw ekcji w ymuszonej • Przejmow anie ciepła przy przepływ ach w ew nętrznych i
opływ ach • Złożona w ymiana ciepła - przenikanie ciepła • Wymianie ciepła przy zmianie stanu skupienia - skraplanie • Wymianie ciepła przy zmianie
stanu skupienia - w rzenie • Podstaw y w ymiany ciepła przez promieniow anie • Promieniow anie gazów  • Wymiana ciepła w  w ymiennikach •
Rodzaje w ymienników  - regeneracyjne, rekuperacyjne • Podstaw y projektow ania w ymienników  ciepła • Projekt w ybranego w ymiennika ciepła •
Ćw iczenia rachunkow e z w ymiany ciepła

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Wykonanie raportu do oceny oddziaływ ania na środow isko

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

Źródła i gospodarka cieplna K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Energia – ciepło – pozyskiw anie i rola w  rozw oju ludzkości • Racjonalizacja użytkow ania energii • Klasyfikacja i charakterystyka źródeł ciepła •
Właściw ości paliw  i nośników  energii – zasady doboru • Układy technologiczne kotłow ni – charakterystyka • Skojarzona gospodarka cieplno-
energetyczna • Dostosow yw anie pracy kotłow ni do zmiennego zapotrzebow ania ciepła • Zapotrzebow anie, zużycie i rozliczanie ciepła •
Certyfikacja energetyczna budynków  • Audyting energetyczny. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej inw estycji • Now oczesna eksploatacja
systemu zaopatrzenia w  ciepło • Ocena niezaw odności systemu zaopatrzenia w  ciepło • Paszportyzacja sieci ciepłow niczych • Benchmarking
systemów  ciepłow niczych • Projekt kotłow ni w edług indyw idualnych danych

  3.2. Grupa raportowa BD-2, stacjonarne

   3.2.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 64 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 15 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;



2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku
z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;

3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w
uczelni działalnością naukową;

4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji
inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=289&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.2.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 15 0 30 0 45 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

1 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N

1 BT Monitoring środow iska 15 15 0 0 30 3 N

1 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 15 0 0 15 30 3 T

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BT Systemy oczyszczania ścieków 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 15 0 15 0 30 3 N

2 BD Geotermia i pompy ciepła 30 0 0 30 60 4 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BD Technologia i w ykorzystanie biopaliw 30 0 0 30 60 4 T

2 BI Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N

2 BD Wybrane obiekty w  klimatyzacji i
w entylacji 15 0 0 30 45 5 T

2 WF Wychow anie f izyczne 0 15 0 0 15 0 N

2 BD Wykorzystanie energii słonecznej 15 0 0 30 45 4 N

2 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N

2 BD Zintegrow ane systemy grzew cze i
gospodarka cieplna 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 2 150 60 15 150 375 30 3 0

3 BA Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N

3 BO Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N

3 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N

3 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 360 150 120 270 900 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.2.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się



Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 3

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 4 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 204 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 19

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 24 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 17 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 5

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 2

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 10

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 201 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 15

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 111 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=289&C=2019

   3.2.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=289&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojów  • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii
środow iskow ej. Podstaw y teoretyczne biochemicznych przemian zw iązków  mineralnych i biodegradacji zw iązków  organicznych- nitryf ikacja,
denitryf ikacja, przemiany zw iązków  żelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciężkich • Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory. • Biotechnologie stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów
ściekow ych i odpadów. Złoża biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne f iltry w ęglow e, uzdatnianie w ody w  w arstw ie w odonośnej,
inf iltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania ścieków - biopreparaty • Wykorzystanie mikroorganizmów  w  procesach bioremediacji
gruntów. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity • Metody pozyskiw ania mikroorganizmów, oznaczanie stężenia
biomasy, kontrola pracy złóż biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komórkami drożdży -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw ności pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojów -w yznaczanie stałej Michaelisa

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne



zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały
do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji, próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Geotermia i pompy ciepła K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urządzeń geotermalnych w  gospodarce. Podział pomp ciepła. • Termodynamiczne podstaw y działania
pomp ciepła. • Sprężarkow e pompy ciepła, budow a i zasada działania. • Czynniki robocze, w łaściw ości i zastosow anie. • Źródła ciepła
niskotemperaturow ego i sposoby jego pozyskania. • Skojarzone w ykorzystanie w  gospodarce w ód geotermalnych i złóż gazu ziemnego. •
Osprzęt i automatyka systemów  geotermalnych. • Podziemne magazynow anie energii cieplnej. Układy hybrydow e. • Odzysk ciepła gruntu do
ogrzew ania i przygotow ania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych źródeł ciepła. • Projekt systemu pompy ciepła z kolektorem dolnym oraz
zasobnikiem ciepła • Projekt układu pompow ego dla w ybranego systemu zasilania w  ciepło lub chłód, media płynne lub gazow e

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Właściw ości i parametry
pow ietrza sprężanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprężonego pow ietrza - sprężarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprężonego pow ietrza.
Przew ody, zaw ory bezpieczeństw a, reduktory ciśnienia. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego pow ietrza. Zasady doboru urządzeń. Odbiór instalacji, próby ciśnieniow e. • Źródła i rodzaje
zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi miejscow e - podział, konstrukcje.
Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e, urządzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2 projektów : projekt instalacji
sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciągow ej - odciąg miejscow y.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• W-1, 2 Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. W-3, 4 Wskaźniki niezaw odności –
ich w ybór w  ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odności systemów. Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjności systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o
niezaw odności. W-9,10 Pojęcie ryzyka i bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i
bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu operatora systemów  inżynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska.
Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu. W-15 Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Wyznaczenie
w skaźników  niezaw odności dla podanego schematu i danych metodą dw uparametryczną. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow ać hipotezę statystyczną dla podanych parametrów  oraz danych.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście



planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektow anie przestrzeni w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych. • Seminarium dyplomow e – uw agi ogólne. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w yników  i przygotow anie się do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy gospodarki odpadami. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania
ścieków  i utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologia i w ykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka odnaw ialnych źródeł energii. Rodzaje bioenergii i ich rola jako odnaw ialne źródło energii. Potencjał zasobów
surow ców  pochodzenia organicznego. Metody produkcji, parametry biopaliw. Rodzaje odpadow ej materii organicznej - drew no, rolnictw o,
leśnictw o, odpady przemysłow a, upraw y roślin energetycznych. Technologia, w ykorzystanie biomasy. Konw encjonalne i zaaw ansow ane
technologie produkcji biopaliw. Konw ersja biomasy, produkcja biopaliw  ciekłych. Piroliza. Produkcja biogazu – proces gazyfikacji. Fermentacja
beztlenow a. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Produkcja biometanolu, bioetanolu. Proces produkcji biooleju. Wodór jako paliw o. Ogniw a
paliw ow e. Now oczesne technologie do produkcji energii i ciepła - technologie odnaw ialnych źródeł bioenergii i odpadów  komunalnych. Proces
spalania biopaliw. Koszty i korzyści ekonomiczne, środow iskow e i społeczne w ykorzystania bioenergii. Energia a środow isko i gospodarka. •
Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków. Obliczenia i zasady projektow ania źródeł ciepła.

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wybrane obiekty w  klimatyzacji i w entylacji K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Gruntow e pow ietrzne w ymienniki ciepła. • Wielostopniow y odzysk ciepła w  centralach klimatyzacyjnych. • Technologie i urządzenia systemy
odzysku ciepła w  w entylacji i klimatyzacji. • Stropy z belkami chłodzącymi. • Przegląd systemów  w entylacji i klimatyzacji z jedno- i dw ustopniow ym
uzdatnianiem pow ietrza z w ykorzystaniem konw encjonalnych i alternatyw nych źródeł energii. • Systemy 3 i 4 przew odow e, bezpow ietrzne. •
Projekt systemu w entylacji lub klimatyzacji dla w ybranego obiektu

Wychow anie f izyczne

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni).

Wykorzystanie energii słonecznej K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw y w ymiany ciepła przez promieniow anie. Zasoby energetyczne promieniow ania słonecznego. • Wyznaczanie średniego okresow ego
natężenia promieniow ania . Ogniw a fotow oltaiczne. • Ogniw a Fotovoltaiczne. Przykłady pasyw nego w ykorzystania promieniow ania słonecznego.
• Rodzaje i zastosow anie kolektorów  słonecznych • Układy w ykorzystania promieniow ania słonecznego w  instalacjach ogrzew ania i ciepłej w ody
Monow alentne i biw alentne układy z w ykorzystaniem promieniow ania słonecznego • Optymalizacja w ykorzystania promieniow ania słonecznego. •
Ocena efektyw ności układów  solarnych, pomiary podstaw ow ych parametrów  systemu solarnego

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Wykonanie raportu do oceny oddziaływ ania na środow isko

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05



• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

Zintegrow ane systemy grzew cze i gospodarka cieplna K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. • Zasady produkcji energii, ciepła i chłodu w  gazow ych układach małej mocy. • Paliw a gazow e
dla układów  kogeneracyjnych. Układu kogeneracyjne z gazow ymi silnikami gazow ymi. • Układy kogeneracyjne z turbinami gazow ymi,
Trójgeneracja. • Ogniw a paliw ow e. Instalacji pomocnicze w  systemach z układami kogeneracyjnymi. • Opłacalność w ykorzystania kogeneracji.
Przykłady instalacji z układami kogeneracji. . • Przykłady w ykorzystania kogeneracji w  budow nictw ie energooszczędnym. Obiegi Rankine'a dla
niskotemperaturow ych źródeł energii. • Racjonalizacja użytkow ania energii - sposoby i narzędzia jej realizacji • Zapotrzebow anie, zużycie i
rozliczanie ciepła • Certyfikacja energetyczna budynków  • Audyting energetyczny. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej inw estycji • Założenia
polityki energetycznej i now oczesnej gospodarki cieplnej • Wykonanie projektu instalacji kogeneracyjnej w edług indyw idualnych założeń • Projekt
systemu gospodarki cieplnej dla w ybranej gałęzi przemysłu

  3.3. Grupa raportowa BI, stacjonarne

   3.3.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 61 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 15 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=287&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.3.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 15 0 30 0 45 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

1 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N

1 BT Monitoring środow iska 15 15 0 0 30 3 N

1 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 15 0 0 15 30 3 T

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BT Systemy oczyszczania ścieków 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 30 0 0 15 45 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 15 0 15 0 30 3 N

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BI Proekologiczne zagospodarow anie
w ód opadow ych 15 0 0 30 45 3 T

2 BI Projektow anie instalacji w  technologii
BIM 15 0 25 0 40 3 T

2 BI Techniki pomiarow e 15 0 10 15 40 3 N

2 BI Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N



2 BI Wspomaganie komputerow e w
projektow aniu infrastruktury

10 0 30 0 40 4 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 15 0 0 15 0 N

2 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N

2 BI Zbiorniki retencyjne w  kanalizacji 15 0 0 30 45 4 T

Sumy za semestr: 2 145 60 80 90 375 30 3 0

3 BA Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N

3 BO Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N

3 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N

3 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 355 150 185 210 900 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.3.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 8 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 3 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 211 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 24 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 17 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 8

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 3

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 21 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 9

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 164 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 17

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 126 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=287&C=2019

   3.3.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=287&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.



Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  energii
odnaw ialnej w  Polsce i na św iecie. Św iatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow ców  energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
praw ne w ykorzystania energii odnaw ialnej i konw encjonalnej. • Energia biomasy. Źródła, pochodzenie i sposoby pozyskiw ania biomasy.
Charakterystyka i w łaściw ości biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw  stałych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urządzeń i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji,
fermentacji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekłe - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodór jako paliw o.
Ogniw a paliw ow e. • Energia słoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania słonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania słonecznego. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w  słonecznych systemach produkcji ciepła i energii elektrycznej. • Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i w ykorzystania energii w iatru. Turbiny w iatrow e. Energia w ód - charakterystyka, parametry. Małe elektrow nie
w odne. • Energia geotermalna. Geotermia głęboka i płytka. Pozyskiw anie i w ykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urządzenia
systemów  geotermii głębokiej. Rodzaje, budow a, zasada działania pomp ciepła. Wymienniki gruntow e - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. • Inw estycje i rozw iązania innow acyjne w  zakresie alternatyw nych źródeł energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych źródeł energii.Przykłady implementacji systemów  w ykorzystujących odnaw ialne źródła energii. • Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
źródeł energii. • Aspekty środow iskow e w ykorzystania alternatyw nych źródeł energii. Wpływ  w ykorzystania źródeł energii na środow isko. •
Projekt w stępny kotłow ni opalanej biomasą stałą z w ykorzystaniem kolektorów  słonecznych do ogrzew ania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków  i przygotow ania c.w. Dobór podstaw ow ych
urządzeń.Obliczenia i dobór kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotłow ni i instalacji słonecznej. Wskazanie kryteriów  środow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw iązania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojów  • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii
środow iskow ej. Podstaw y teoretyczne biochemicznych przemian zw iązków  mineralnych i biodegradacji zw iązków  organicznych- nitryf ikacja,
denitryf ikacja, przemiany zw iązków  żelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciężkich • Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory. • Biotechnologie stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów
ściekow ych i odpadów. Złoża biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne f iltry w ęglow e, uzdatnianie w ody w  w arstw ie w odonośnej,
inf iltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania ścieków - biopreparaty • Wykorzystanie mikroorganizmów  w  procesach bioremediacji
gruntów. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity • Metody pozyskiw ania mikroorganizmów, oznaczanie stężenia
biomasy, kontrola pracy złóż biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komórkami drożdży -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw ności pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojów -w yznaczanie stałej Michaelisa

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały
do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji, próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.



Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Właściw ości i parametry
pow ietrza sprężanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprężonego pow ietrza - sprężarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprężonego pow ietrza.
Przew ody, zaw ory bezpieczeństw a, reduktory ciśnienia. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego pow ietrza. Zasady doboru urządzeń. Odbiór instalacji, próby ciśnieniow e. • Źródła i rodzaje
zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi miejscow e - podział, konstrukcje.
Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e, urządzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2 projektów : projekt instalacji
sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciągow ej - odciąg miejscow y.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• W-1, 2 Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. W-3, 4 Wskaźniki niezaw odności –
ich w ybór w  ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odności systemów. Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjności systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o
niezaw odności. W-9,10 Pojęcie ryzyka i bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i
bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu operatora systemów  inżynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska.
Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu. W-15 Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Wyznaczenie
w skaźników  niezaw odności dla podanego schematu i danych metodą dw uparametryczną. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow ać hipotezę statystyczną dla podanych parametrów  oraz danych.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektow anie przestrzeni w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Proekologiczne zagospodarow anie w ód opadow ych K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• Charakterystyka w ód deszczow ych. Procesy zachodzące w  trakcie infiltracji w ody deszczow ej do gruntu. Podstaw y projektow ania urządzeń
do w siąkania i retencjonow ania w ód deszczow ych. Roślinność w  procesie oczyszczania w ód deszczow ych. Zbieranie i odprow adzanie w ód
deszczow ych. Infiltracja w ód deszczow ych do gruntu – urządzenia, zakres zastosow ań, metodyka obliczeń. Retencja w ody deszczow ej –
urządzenia, zakres zastosow ań, metodyka obliczeń. Urządzenia do oczyszczania w ód deszczow ych – urządzenia, zakres zastosow ań,
metodyka obliczeń • Obliczenia obiektów  do retencjonow ania i inf iltracji w ód opadow ych

Projektow anie instalacji w  technologii BIM K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• Wprow adzenie do technologii BIM. Przygotow anie przestrzennego modelu obiektu budow lanego. Podstaw y modelow ania instalacji
w odociągow ej, kanalizacyjnej, gazow ej i grzew czej. Wykonanie projektu instalacji dla budynku jednorodzinnego.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych. • Seminarium dyplomow e – uw agi ogólne. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w yników  i przygotow anie się do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych



parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy gospodarki odpadami. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania
ścieków  i utylizacji odpadów.

Techniki pomiarow e K_W20, K_U05, K_K03

• Obliczenia hydrauliczne niekonw encjonalnych systemów  kanalizacyjnych. Projektow anie urządzeń stosow anych do sterow ania transportem
w ody i ścieków. Projektow anie stanow iska pomiarow ego. • Ogólne pojęcia dotyczące przepływ ów  cieczy. Metody stosow ane do pomiary
przepływ ów. Pomiary przepływ ów  metodą pomiaru czasu przebiegu ultradźw ięku. Pomiary przepływ u metodą pomiaru przesunięcia fazow ego.
Pomiary przepływ u ultradźw iękow ą metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej prędkości przepływ u. pomiar
poziomu zw ierciadła w ody w  dw óch przekrojach. Pomiar w ysokości napełnienia "h". Urządzenia do pomiaru przepływ u w ody pitnej. Podstaw a
teoretyczna dotycząca w odomierzy. Podstaw y działania systemów  kanalizacji ciśnieniow ej. Podstaw y działania systemów  kanalizacji
podciśnieniow ej.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wspomaganie komputerow e w  projektow aniu infrastruktury K_W20, K_U05, K_K03

• Stosow ane programy w spomagające projektow anie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprow adzenie do programu Kreślarz. Wprow adzenie do
programu Wavin Net. Podstaw y projektow ania przy użyciu softw ar'ow ych narzędzi w spomagających. • Projektow anie i modelow anie
hydrodynamiczne systemów  kanalizacyjnych w  programie SWMM (Storm Water Management Model). Projektow anie sieci komunalnych w
programie Kreślarz i Wavin Net.

Wychow anie f izyczne

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni).

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Wykonanie raportu do oceny oddziaływ ania na środow isko

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

Zbiorniki retencyjne w  kanalizacji K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• Rola retencji pow ierzchniow ej, kubaturow ej i sieciow ej w  efektyw nym transporcie ścieków. Specyfika pow staw ania ścieków  deszczow ych.
Problem retencjonow ania ścieków  w  aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budow ie i rozbudow ie modernizacji systemów  kanalizacyjnych.
Rozw iązania funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiorników  retencyjnych. Zbiorniki odciążające, akumulujące i oczyszczające ścieki
deszczow e, ich rola i zasady funkcjonow ania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy dopływ u i metody opisu procesu akumulacji
ścieków  w  zbiornikach klasycznych i w ielokomorow ych. • Uproszczone metody projektow ania zbiorników  w  różnych systemach kanalizacji
graw itacyjnej. Metoda ustalania deszczów  miarodajnych i potrzebnej pojemności zbiorników  pełniących różne funkcje na sieci. Ustalanie
parametrów  projektow ych zbiorników  w  eksploatow anych systemach i w  now ych zlew niach. Zasady projektow ania rozbudow y kanalizacji
mieszanej przy uw zględnieniu aktualnych zasad projektow ania zbiorników  retencyjnych. Rozw iązania techniczne i zasady projektow ania
kanalizacji ciśnieniow ej i podciśnieniow ej. Budow a i eksploatacja kanalizacji w ymuszonych. Zasady budow y sieci i specjalnych obiektów
kanalizacyjnych. Efektyw ność ekonomiczna systemów  kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego w ariantu inw estycyjnego ze zbiornikami
retencyjnymi. Metoda ustalania w ariantu inw estycyjnego w spółdziałania zbiornika retencyjnego z siecią. Obszary efektyw ności ekonomicznej
obiektów  zw iązanych z retencją i sterow aniem transportu ścieków  na sieci istniejącej, rozbudow yw anej i w  now ych zlew niach.

  3.4. Grupa raportowa BO, stacjonarne

   3.4.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów.

58 ECTS



Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 15 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=293&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.4.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 15 0 30 0 45 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

1 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N

1 BT Monitoring środow iska 15 15 0 0 30 3 N

1 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 15 0 0 15 30 3 T

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BT Systemy oczyszczania ścieków 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 30 0 0 15 45 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 15 0 15 0 30 3 N

2 BO Biochemia 15 0 30 0 45 3 T

2 BO Mikrobiologia środow iskow a 15 0 15 0 30 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BI Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N

2 BO Toksykologia 30 0 15 0 45 3 N

2 BO Uzdatnianie w ody do celów
specjalnych 15 0 0 30 45 4 T

2 WF Wychow anie f izyczne 0 15 0 0 15 0 N

2 BO Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania
w ody 15 0 30 0 45 4 N

2 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N

Sumy za semestr: 2 165 60 105 45 375 30 3 0

3 BA Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N

3 BO Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N

3 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N

3 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 375 150 210 165 900 90 6 0



Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.4.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 3

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 8 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 4 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 228 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 22 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 17 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 9

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 4

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 25 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 7

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 136 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 16

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 114 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=293&C=2019

   3.4.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=293&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  energii
odnaw ialnej w  Polsce i na św iecie. Św iatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow ców  energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
praw ne w ykorzystania energii odnaw ialnej i konw encjonalnej. • Energia biomasy. Źródła, pochodzenie i sposoby pozyskiw ania biomasy.
Charakterystyka i w łaściw ości biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw  stałych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urządzeń i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji,
fermentacji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekłe - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodór jako paliw o.
Ogniw a paliw ow e. • Energia słoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania słonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania słonecznego. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w  słonecznych systemach produkcji ciepła i energii elektrycznej. • Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i w ykorzystania energii w iatru. Turbiny w iatrow e. Energia w ód - charakterystyka, parametry. Małe elektrow nie
w odne. • Energia geotermalna. Geotermia głęboka i płytka. Pozyskiw anie i w ykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urządzenia
systemów  geotermii głębokiej. Rodzaje, budow a, zasada działania pomp ciepła. Wymienniki gruntow e - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. • Inw estycje i rozw iązania innow acyjne w  zakresie alternatyw nych źródeł energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych źródeł energii.Przykłady implementacji systemów  w ykorzystujących odnaw ialne źródła energii. • Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
źródeł energii. • Aspekty środow iskow e w ykorzystania alternatyw nych źródeł energii. Wpływ  w ykorzystania źródeł energii na środow isko. •
Projekt w stępny kotłow ni opalanej biomasą stałą z w ykorzystaniem kolektorów  słonecznych do ogrzew ania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków  i przygotow ania c.w. Dobór podstaw ow ych
urządzeń.Obliczenia i dobór kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotłow ni i instalacji słonecznej. Wskazanie kryteriów  środow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw iązania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03



• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biochemia K_W04, K_U05, K_K01, K_K03

• Ważniejsze zw iązki uczestniczące w  reakcjach biochemicznych: zw iązki zaw ierające grupy funkcyjne (alkohole, aldehydy, ketony, kw asy
organiczne, aminy), aminokw asy i białka, w ęglow odany, tłuszcze - podział, w łaściw ości, funkcje biologiczne. Rola i przemiany w ęglow odanów,
lipidów  i białek w  organizmach żyw ych. Biochemia dynamiczna- budow a i mechanizm działania enzymów, kinetyka reakcji enzymatycznych.
Anabolizm i katabolizm, utlenianie biologiczne- łańcuch oddechow y. • Reakcje charakterystyczne w ęglow odanów, identyfikacja. Czynność
optyczna w ęglow odanów - oznaczanie zaw artości sacharozy metodą polarymetryczną. Reakcje charakterystyczne aminokw asów  i białek -
identyfikacja. Właściw ości tłuszczów - liczby tłuszczow e.Kataliza enzymatyczna- Wyznaczanie aktyw ności amylazy, w łaściw ości enzymów

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojów  • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii
środow iskow ej. Podstaw y teoretyczne biochemicznych przemian zw iązków  mineralnych i biodegradacji zw iązków  organicznych- nitryf ikacja,
denitryf ikacja, przemiany zw iązków  żelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciężkich • Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory. • Biotechnologie stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów
ściekow ych i odpadów. Złoża biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne f iltry w ęglow e, uzdatnianie w ody w  w arstw ie w odonośnej,
inf iltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania ścieków - biopreparaty • Wykorzystanie mikroorganizmów  w  procesach bioremediacji
gruntów. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity • Metody pozyskiw ania mikroorganizmów, oznaczanie stężenia
biomasy, kontrola pracy złóż biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komórkami drożdży -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw ności pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojów -w yznaczanie stałej Michaelisa

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały
do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji, próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Właściw ości i parametry
pow ietrza sprężanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprężonego pow ietrza - sprężarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprężonego pow ietrza.
Przew ody, zaw ory bezpieczeństw a, reduktory ciśnienia. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego pow ietrza. Zasady doboru urządzeń. Odbiór instalacji, próby ciśnieniow e. • Źródła i rodzaje
zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi miejscow e - podział, konstrukcje.
Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e, urządzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2 projektów : projekt instalacji
sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciągow ej - odciąg miejscow y.

Mikrobiologia środow iskow a K_W04, K_U05, K_K01, K_K03



• Drobnoustroje. Budow a bakterii. Wpływ  czynników  środow iskow ych na bakterie. Podstaw ow e funkcje f izjologiczne bakterii. Ogólna
charakterystyka metabolizmu. Odżyw ianie bakterii (heterotrofizm, autotrofizm – bakterie nitryf ikacyjne, żelazow e i siarkow e). Mikrobiologia w ody,
gleby i pow ietrza. Źródła mikrobiologicznych zanieczyszczeń środow iska. Mikroorganizmy w  sieci w odociągow ej.. • Analiza i ocena stanu
sanitarnego w ody pow ierzchniow ej i podziemnej, gleby i pow ietrza

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• W-1, 2 Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. W-3, 4 Wskaźniki niezaw odności –
ich w ybór w  ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odności systemów. Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjności systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o
niezaw odności. W-9,10 Pojęcie ryzyka i bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i
bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu operatora systemów  inżynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska.
Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu. W-15 Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Wyznaczenie
w skaźników  niezaw odności dla podanego schematu i danych metodą dw uparametryczną. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow ać hipotezę statystyczną dla podanych parametrów  oraz danych.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektow anie przestrzeni w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych. • Seminarium dyplomow e – uw agi ogólne. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w yników  i przygotow anie się do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy gospodarki odpadami. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania
ścieków  i utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08



• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Toksykologia K_W09, K_U05, K_K03

• Zasady tw orzenia modelu matematycznego procesu technologicznego. Podstaw y przemian chemicznych, stechiometria reakcji. Rów now aga
fazow a i chemiczna układu reakcyjnego. • Opis zjaw isk transportu masy. Szybkość procesu chemicznego. Kinetyka reakcji prostych i złożonych.
Zasady formułow ania bilansu masow ego • Modelow ania procesów  jednostkow ych uzdatniania w ody. Dobór modelu matematycznego. Techniki
symulacyjne, w eryfikacja modelu, ocena dopasow ania.

Uzdatnianie w ody do celów  specjalnych K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja zanieczyszczeń w  w odzie technologicznej. Metody usuw ania zanieczyszczeń specyficznych z w ody. Procesy jednostkow e
(zmiękczanie, dekarbonizacja, demineralizacja) w  uzdatnianiu w ody technologicznej.. • Metody uzdatniania w ody kotłow ej, chłodniczej, basenow ej
i na potrzeby medyczne (metody strąceniow e, jonitow e, membranow e) • Obliczenia i dobór urządzeń do opracow anej technologii uzdatniania
w ody na potrzeby energetyczne

Wychow anie f izyczne

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni).

Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania w ody K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

• Wpływ  składu w ody na jej jakość. Mikrozanieczyszczenia w  w odzie - rodzaje, źródła, w ystępow anie i usuw anie. Zanieczyszczenia
specyficzne w ody. Wymagania staw iane w odzie na na potrzeby technologiczne. • Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody.
Infiltracja jako sposób oczyszczania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody odżelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy
strąceniow e w  uzdatnianiu w ody. Procesy membranow e. Procesy utleniania w  oczyszczaniu w ody. • 1. Dechloracja w ody 2. Utlenianie
chemiczne 3. Jonitow e zmiękczanie w ody 4. Dekarbonizacja w ody 5. Odzysk solanki 6. Masy chemicznie aktyw ne w  uzdatnianiu w ody

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Wykonanie raportu do oceny oddziaływ ania na środow isko

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

  3.5. Grupa raportowa BR, stacjonarne

   3.5.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 61 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 15 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=285&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.5.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 15 0 30 0 45 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o- 30 0 0 15 45 3 N



kanalizacyjnych

1 BI Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

1 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N

1 BT Monitoring środow iska 15 15 0 0 30 3 N

1 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 15 0 0 15 30 3 T

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BT Systemy oczyszczania ścieków 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 30 0 0 15 45 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 15 0 15 0 30 3 N

2 BR Balneotechnika 15 0 0 15 30 3 T

2 BR
Informatyczne zarządzanie systemami
zaopatrzenia w  w odę i odprow adzania
ścieków

15 0 30 0 45 3 N

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BI Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N

2 BR Wodociągi i kanalizacja w si 25 0 15 25 65 4 T

2 BR Wybrane obiekty w  w odociągach i
kanalizacji 20 0 0 20 40 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 15 0 0 15 0 N

2 BR Zarządzanie ryzykiem w  gospodarce
w odnej 15 0 0 15 30 4 T

2 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N

Sumy za semestr: 2 165 60 60 90 375 30 3 0

3 BA Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N

3 BO Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N

3 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N

3 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 375 150 165 210 900 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.5.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 3 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 233 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 24 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów 17 godz.



na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych)

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 7

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 3

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 15 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 10

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 242 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 16

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 105 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=285&C=2019

   3.5.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=285&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  energii
odnaw ialnej w  Polsce i na św iecie. Św iatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow ców  energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
praw ne w ykorzystania energii odnaw ialnej i konw encjonalnej. • Energia biomasy. Źródła, pochodzenie i sposoby pozyskiw ania biomasy.
Charakterystyka i w łaściw ości biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw  stałych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urządzeń i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji,
fermentacji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekłe - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodór jako paliw o.
Ogniw a paliw ow e. • Energia słoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania słonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania słonecznego. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w  słonecznych systemach produkcji ciepła i energii elektrycznej. • Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i w ykorzystania energii w iatru. Turbiny w iatrow e. Energia w ód - charakterystyka, parametry. Małe elektrow nie
w odne. • Energia geotermalna. Geotermia głęboka i płytka. Pozyskiw anie i w ykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urządzenia
systemów  geotermii głębokiej. Rodzaje, budow a, zasada działania pomp ciepła. Wymienniki gruntow e - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. • Inw estycje i rozw iązania innow acyjne w  zakresie alternatyw nych źródeł energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych źródeł energii.Przykłady implementacji systemów  w ykorzystujących odnaw ialne źródła energii. • Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
źródeł energii. • Aspekty środow iskow e w ykorzystania alternatyw nych źródeł energii. Wpływ  w ykorzystania źródeł energii na środow isko. •
Projekt w stępny kotłow ni opalanej biomasą stałą z w ykorzystaniem kolektorów  słonecznych do ogrzew ania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków  i przygotow ania c.w. Dobór podstaw ow ych
urządzeń.Obliczenia i dobór kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotłow ni i instalacji słonecznej. Wskazanie kryteriów  środow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw iązania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Balneotechnika K_W20, K_U05, K_K03

• Balneotechnika i terapia uzdrow iskow a - podstaw ow e zagadnienia. Uzdrow iskow e surow ce lecznicze: podział i definicje (w ody mineralne i
lecznicze, gazy lecznicze, peloidy, produkty zdrojow e). Charakterystyka aktów  praw nych zw iązanych z lecznictw em uzdrow iskow ym oraz
w ykorzystaniem surow ców  balneologicznych ze szczególnym uw zględnieniem w ykorzystania w ód mineralnych oraz w ód termalnych. Podstaw y
teoretyczne projektow ania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatow ania w ód mineralnych oraz peloidów, ujęcia źródeł w ód
mineralnych i leczniczych (zasady projektow ania i eksploatacji). Układy instalacji w  zależności od składu f izyczno-chemicznego w ody. Materiały
stosow ane w  instalacjach balneotechnicznych. Zasady projektow ania instalacji sanitarnych w  pomieszczeniach w ykorzystyw anych w  terapii
uzdrow iskow ej. Gospodarka odpadami pozabiegow ymi. • P1-P5 Określenie parametrów  projektow ych do obliczeń instalacji balneotechnicznych.
P6-P8 Dobór podstaw ow ych urządzeń stosow anych w  lecznictw ie uzdrow iskow ym. P9-P12 Dobór materiałów  stosow anych w  instalacjach
balneotechnicznych. P13-P30 Projekt instalacji balneotechnicznych w  pomieszczeniach w ykorzystyw anych do terapii uzdrow iskow ej.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojów  • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii
środow iskow ej. Podstaw y teoretyczne biochemicznych przemian zw iązków  mineralnych i biodegradacji zw iązków  organicznych- nitryf ikacja,
denitryf ikacja, przemiany zw iązków  żelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciężkich • Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory. • Biotechnologie stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów



ściekow ych i odpadów. Złoża biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne f iltry w ęglow e, uzdatnianie w ody w  w arstw ie w odonośnej,
inf iltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania ścieków - biopreparaty • Wykorzystanie mikroorganizmów  w  procesach bioremediacji
gruntów. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity • Metody pozyskiw ania mikroorganizmów, oznaczanie stężenia
biomasy, kontrola pracy złóż biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komórkami drożdży -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw ności pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojów -w yznaczanie stałej Michaelisa

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały
do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji, próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Informatyczne zarządzanie systemami zaopatrzenia w  w odę i
odprow adzania ścieków

K_W07, K_W16, K_W20, K_W21, K_W23, K_U05, K_U06, K_U07,
K_U09, K_U12, K_K02, K_K03, K_K04

• Wprow adzenie do systemów  informacji przestrzennej. Bazy danych, układy odniesienia, charakterystyka i funkcjonalność GIS. Oprogramow ania
komercyjne i opensource. Właściw ości aplikacji GIS. Rodzaje analiz przestrzennych w ykorzystyw anych w  GIS. Obiekty i dane w  GIS.
Funkcjonalność Geoportalu Infrastruktury Informacji Przestrzennej. Kompozycja i w idok mapy. Skalow anie mapy. Przykłady zastosow ań
programów  komputerow ych w  procesie zarządzania infrastrukturą krytyczną. Wspomaganie pracy projektanta narzędziami informatycznymi.
Monitoring sieciow y. Zastosow anie i cele praktyczne monitoringu systemów  technicznych. Charakterystyka oraz funkcjonalność narzędzi
informatycznych do projektow ania systemów  komunalnych. Wprow adzenie do w ybranego programu do projektow ania podziemnej infrastruktury
technicznej. • Wprow adzenie do narzędzi informatycznych w spomagających pracę inżyniera. Wykorzystanie, rola i możliw ości w ykorzystania
internetu i infrastruktury danych przestrzennych.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Właściw ości i parametry
pow ietrza sprężanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprężonego pow ietrza - sprężarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprężonego pow ietrza.
Przew ody, zaw ory bezpieczeństw a, reduktory ciśnienia. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego pow ietrza. Zasady doboru urządzeń. Odbiór instalacji, próby ciśnieniow e. • Źródła i rodzaje
zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi miejscow e - podział, konstrukcje.
Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e, urządzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2 projektów : projekt instalacji
sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciągow ej - odciąg miejscow y.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• W-1, 2 Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. W-3, 4 Wskaźniki niezaw odności –
ich w ybór w  ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odności systemów. Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjności systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o
niezaw odności. W-9,10 Pojęcie ryzyka i bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i
bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu operatora systemów  inżynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska.
Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu. W-15 Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Wyznaczenie
w skaźników  niezaw odności dla podanego schematu i danych metodą dw uparametryczną. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow ać hipotezę statystyczną dla podanych parametrów  oraz danych.



Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektow anie przestrzeni w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych. • Seminarium dyplomow e – uw agi ogólne. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w yników  i przygotow anie się do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy gospodarki odpadami. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania
ścieków  i utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wodociągi i kanalizacja w si K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• W1:Wskaźniki szczegółow e i ogólne zapotrzebow ania w ody dla w si. W2-W3:Nierów nomierność zapotrzebow ania w ody, godzinow a i dobow a.
W4-W5:Symulacyjne rozkłady zapotrzebow ania w ody na w si. Ujęcia w ody w głębnej i pow ierzchniow ej oraz stacje jej uzdatniania w  w arunkach
w iejskich. W6-W8:Układy sieci w odociągow ej, w spółdziałanie sieci, zbiorników  w yrów naw czych i pompow ni zasilających: zasady projektow ania
na terenach w iejskich. W9:Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych oraz uzbrojenie przew odów  na terenach w iejskich.
W10:Wykonaw stw o sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. W11:Sieci kanalizacyjne w  w arunkach w iejskich. W12: Kanalizacja graw itacyjna,
podciśnieniow a i ciśnieniow a. W13:Lokalizacje pompow ni i oczyszczalni ścieków  na w si. W14: Pompow nie ścieków. W15: Kanalizacje i
oczyszczalnie przyzagrodow e. • Obliczenie zapotrzebow ania na w odę metodą w skaźników  szczegółow ych. Obliczenia hydrauliczne sieci
w odociągow ej i kanalizacyjnej. Zastosow anie programu EPANET jako w spomagającego prace przy projektow aniu sieci w odociągow ej na
obszarze w iejskim. • Ustalenie zapotrzebow ania na w odę dla w iejskiej jednostki osadniczej. Trasow anie sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej.
Obliczenia hydrauliczne sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Wykonanie rys. technicznych dla w ybranej koncepcji.

Wybrane obiekty w  w odociągach i kanalizacji K_W20, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_K03

• W1-2 Pompow nie na ujęciach w ód w głębnych i pow ierzchniow ych i ich w spółpraca ze studniami zbiorczymi i ciśnieniow ymi stacjami uzdatniania
w ody. W3-4 Pompow nie sieciow e i ich w spółdziałanie z magistralami i zbiornikami w yrów naw czymi. W5-8 Układy strefow e ciśnienia w  sieciach
w odociągu miejskiego. Hydrofornie dzielnicow e zbiornikow e, zbiorniki pośrednie, zestaw y hydroforow e, porów nanie rozw iązań. W9-14
Pompow nie kanalizacyjne pośrednie klasyczne, tłocznie ścieków  - pompow nie z separacją części stałych, pompow nie z rozdrabniarkami. W15-22
Kanalizacja ciśnieniow a, zastosow anie, dobór elementów  w yposażenia sieci, w ymiarow anie sieci. Współpraca pompow ni ciśnieniow ych z siecią,



z pompow niami pośrednimi oraz z oczyszczalnią ścieków. Studnie rozprężne. W23-25 Materiały do budow y sieci kanalizacji ciśnieniow ej,
obliczenia w ytrzymałościow e, dobór materiałów. Płukanie w odne i pow ietrze sieci. W26-30 Kanalizacja podciśnieniow a, w ymiarow anie elementów
sieci: przew ody, stacje próżniow o-tłoczne. • P1-15 Projekt hydroforni dzielnicow ej P16-30 Projekt sieci kanalizacji podciśnieniow ej

Wychow anie f izyczne

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni).

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Wykonanie raportu do oceny oddziaływ ania na środow isko

Zarządzanie ryzykiem w  gospodarce w odnej K_W20, K_U05, K_K01, K_K03

• W 1-2 Bezpieczeństw o i ryzyko w  gospodarce w odnej - podstaw ow e pojęcia i definicje. Charakterystyka rodzajów  ryzyka. W 3-4 Elementy
kryzysow e w  gospodarce w odą. Kryzys ekologiczny. Pow ódź jako systuacja kryzysow a. Zaopatrzenie w  w odę w  stanach nadzw yczajnych. W
5-6 Metody analizy i oceny ryzyka: grafów  ryzyka, drzew a niezdatności, drzew a zdarzeń, analizy przyczyn i skutków  uszkodzeń. W 7-8 Metody
matrycow e oceny ryzyka. Dw u-trój-cztero i pięcio parametryczne matryce szacow ania ryzyka. W 9-10 Zasady interdyscyplinarnego zarządzania
ryzykiem. Sposoby reagow ania na ryzyko. Metody zarządzania ryzykiem. W 11-12 Ryzyko zw iązane z podejmow aniem decyzji przez operatora
systemu. Metody oceny TESEO, THERP, HEART. W 13-14 Ryzyko w  statystycznej kontroli jakości. W 15 Analiza w ybranych zdarzeń
katastroficznych w  gospodarce w odnej. • Modelow anie aw arii w ybranego obiektu technicznego gospodarki w odnej metodą drzew  logicznych
(drzew a niezdatnośći i drzew a zdarzeń).

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

  3.6. Grupa raportowa BT, stacjonarne

   3.6.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 61 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 15 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=295&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.6.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 15 0 30 0 45 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

1 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N

1 BT Monitoring środow iska 15 15 0 0 30 3 N

1 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 15 0 0 15 30 3 T

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N



1 BG Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BT Systemy oczyszczania ścieków 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 30 0 0 15 45 4 N

2 BT Analiza instrumentalna 15 0 30 0 45 3 T

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 15 0 15 0 30 3 N

2 BT Modelow anie systemów  inżynierii
środow iska 15 0 0 15 30 3 N

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BT Odpady przemysłow e i niebezpieczne 15 0 0 30 45 4 T

2 BT Rekultyw acja zbiorników  w odnych 15 0 0 15 30 3 N

2 BI Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 15 0 0 15 0 N

2 BT Wysokoefektyw ne technologie
oczyszczania ścieków 30 0 0 30 60 4 T

2 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N

Sumy za semestr: 2 165 60 45 105 375 30 3 0

3 BA Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N

3 BO Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N

3 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N

3 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 30 45 4 N

Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 375 150 150 225 900 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.6.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 3

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 4 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 252 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 23 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 17 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 6

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 3

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 17 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 10



Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji

180 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 13

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 79 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=295&C=2019

   3.6.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=295&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  energii
odnaw ialnej w  Polsce i na św iecie. Św iatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow ców  energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
praw ne w ykorzystania energii odnaw ialnej i konw encjonalnej. • Energia biomasy. Źródła, pochodzenie i sposoby pozyskiw ania biomasy.
Charakterystyka i w łaściw ości biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw  stałych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urządzeń i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji,
fermentacji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekłe - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodór jako paliw o.
Ogniw a paliw ow e. • Energia słoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania słonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania słonecznego. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w  słonecznych systemach produkcji ciepła i energii elektrycznej. • Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i w ykorzystania energii w iatru. Turbiny w iatrow e. Energia w ód - charakterystyka, parametry. Małe elektrow nie
w odne. • Energia geotermalna. Geotermia głęboka i płytka. Pozyskiw anie i w ykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urządzenia
systemów  geotermii głębokiej. Rodzaje, budow a, zasada działania pomp ciepła. Wymienniki gruntow e - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. • Inw estycje i rozw iązania innow acyjne w  zakresie alternatyw nych źródeł energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych źródeł energii.Przykłady implementacji systemów  w ykorzystujących odnaw ialne źródła energii. • Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
źródeł energii. • Aspekty środow iskow e w ykorzystania alternatyw nych źródeł energii. Wpływ  w ykorzystania źródeł energii na środow isko. •
Projekt w stępny kotłow ni opalanej biomasą stałą z w ykorzystaniem kolektorów  słonecznych do ogrzew ania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków  i przygotow ania c.w. Dobór podstaw ow ych
urządzeń.Obliczenia i dobór kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotłow ni i instalacji słonecznej. Wskazanie kryteriów  środow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw iązania.

Analiza instrumentalna K_W01, K_U05, K_K03

• Przedmiot analizy instrumentalnej; klasyfikacja metod instrumentalnych. Kryteria oceny metod analitycznych. Metody elektrochemiczne:
pehametria, selektyw ne elektrody membranow e, polarografia i metody pokrew ne (w oltamperometria, chronow oltamperometria inw ersyjna z
roztw arzaniem anodow ym), konduktometria. Metody optyczne (spektroskopow e): spektrofotometria w  sw ietle w idzialnym (VIS), nadfiolecie (UV) i
podczerw ieni (IR), emisyjna spektrofotometria płomieniow a, absorpcyjna spektrofotometria atomow a (ASA), atomow a spektrometria emisyjna z
indukcyjnie w zbudzoną plazmą (ICP-AES). Metody chromatograficzne: chromatografia cienkow arstw ow a (TLC), gazow a (GC), cieczow a (LC,
HPLC), jonow a. Spektrometria masow a; techniki łaczone: chromatografia gazow a, cieczow a – spektrometria masow a. • Spektrofotometria
absorpcyjna w  sw ietle w idzialnym (VIS): oznaczanie Fe2+ w  postaci kompleksu z o-fenantroliną, w yznaczanie analitycznej długosci fali.
Potencjometria : oznaczanie tlenu rozpuszczonego w  w odzie za pomoca sondy tlenow ej oraz uniw ersalnego miernika potencjometrycznego.
Kalibracja naczyń miarow ych.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojów  • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii
środow iskow ej. Podstaw y teoretyczne biochemicznych przemian zw iązków  mineralnych i biodegradacji zw iązków  organicznych- nitryf ikacja,
denitryf ikacja, przemiany zw iązków  żelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciężkich • Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory. • Biotechnologie stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów
ściekow ych i odpadów. Złoża biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne f iltry w ęglow e, uzdatnianie w ody w  w arstw ie w odonośnej,
inf iltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania ścieków - biopreparaty • Wykorzystanie mikroorganizmów  w  procesach bioremediacji
gruntów. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity • Metody pozyskiw ania mikroorganizmów, oznaczanie stężenia
biomasy, kontrola pracy złóż biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komórkami drożdży -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw ności pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojów -w yznaczanie stałej Michaelisa

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,



metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały
do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji, próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Właściw ości i parametry
pow ietrza sprężanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprężonego pow ietrza - sprężarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprężonego pow ietrza.
Przew ody, zaw ory bezpieczeństw a, reduktory ciśnienia. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego pow ietrza. Zasady doboru urządzeń. Odbiór instalacji, próby ciśnieniow e. • Źródła i rodzaje
zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi miejscow e - podział, konstrukcje.
Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e, urządzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2 projektów : projekt instalacji
sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciągow ej - odciąg miejscow y.

Modelow anie systemów  inżynierii środow iska K_W20, K_U05, K_U07, K_K03

• Koncepcje modelow ania. Modele deterministyczne i probabilistyczne w ybranych procesów  zachodzących w  przyrodzie. Metody opisu i analizy
przebiegu zjaw isk i procesów  przyrodniczych, modelow anie zmian jakości środow iska w odnego z w ykorzystaniem now oczesnych metod i
narzędzi. • Modelow anie technicznych systemów  ochrony w ód. • Opis, analiza i modelow anie w ybranych procesów  w  środow isku w odnym i
systemów  oczyszczania ścieków.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• W-1, 2 Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. W-3, 4 Wskaźniki niezaw odności –
ich w ybór w  ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odności systemów. Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjności systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o
niezaw odności. W-9,10 Pojęcie ryzyka i bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i
bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu operatora systemów  inżynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska.
Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu. W-15 Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Wyznaczenie
w skaźników  niezaw odności dla podanego schematu i danych metodą dw uparametryczną. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow ać hipotezę statystyczną dla podanych parametrów  oraz danych.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów



Odpady przemysłow e i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_K03

• Regulacje praw ne w  Polsce dotyczące gospodarki odpadami. Katalog odpadów. Stan gospodarki odpadami przemysłow ymi i niebezpiecznymi w
Polsce i w ojew ództw ie podkarpackim. Odpady z w ybranych gałęzi sektora gospodarczego, charakterystyka i w ykorzystanie gospodarcze:
odpady z górnictw a w ęgla kamiennego, odpady z górnictw a rud metali nieżelaznych i surow ców  chemicznych, odpady przemysłu
energetycznego, odpady przemysłu rolno-spożyw czego, odpady przemysłu drobiarskiego, odpady przemysłu mleczarskiego, odpady
przetw órstw a surow ców  zw ierzęcych. Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w łaściw ości, aspekty szkodliw ego i uciążliw ego
oddziaływ ania na zdrow ie i środow isko. Zasady postępow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady
składow ania odpadów  niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadów  niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziaływ anie na
środow isko. Charakterystyka i gospodarka w ybranymi odpadami niebezpiecznymi: odpady zaw ierające PCB, oleje odpadow e, zużyte baterie i
akumulatory, odpady medyczne i w eterynaryjne, pojazdy w ycofane z eksploatacji, zużyty sprzęt elektryczny i elektroniczny, odpady zaw ierające
azbest. • Projekt systemu gospodarki odpadami w  w ybranym zakładzie przemysłow ym lub projekt unieszkodliw iania w ybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego.

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektow anie przestrzeni w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Rekultyw acja zbiorników  w odnych K_W20, K_U01, K_U05, K_U15, K_K03

• Strefy, podział, typy miktyczne jezior, podział zbiorników  zaporow ych, cechy różniące zbiorniki zaporow e od jezior, parametry morfometryczne
zbiorników  w odnych. Przyczyny i efekty eutrofizacji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskaźniki poziomu trofii. Podatność zbiorników
w odnych na degradację. Wpływ  zlew ni na przyśpieszenie degradacji zbiorników  w odnych. Kryteria oceny obciążenia zbiorników  biogenami.
Krążenie i przemiany substancji biogennych w  środow isku w odnym. Zasilanie w ew nętrzne i jego rola w  procesie eutrofizacji. Zabiegi ochronne w
zlew ni zbiornika. Techniczne metody rekultyw acji: w ymiana w ody w  zbiorniku lub samego hypolimnionu, bagrow anie osadów  dennych,
napow ietrzanie w ody w  zbiorniku - możliw ości techniczne i ograniczenia. Metody biologiczne: biomanipulacja, biostruktury, bioaugmentacja.
Chemiczna inaktyw acja fosforanów  w  osadach dennych: metoda Riplox, zastosow anie zw iązków  żelaza, glinu, w apnia, lantanu – efekty i
ograniczenia. Zakw aszenie jezior. • Wielkości „dopuszczalnych” i „niebezpiecznych” ładunków  fosforu i azotu dla zbiorników  w odnych w edług
modelu statycznego i hydraulicznego Vollenw eidera. Ocena w pływ u zlew ni na tempo dostaw y materii na przykładzie zbiornika zaporow ego.
Ocena naturalnej odporności zbiornika zaporow ego na degradację. Projekt rekultyw acji zbiornika w odnego w  formie prezentacji zaw ierający m.in.:
rozpoznanie w arunków  zasilania w ybranego polskiego jeziora lub zbiornika zaporow ego, identyfikację zagrożeń środow iska zbiornika, ocenę
zastosow anych oraz w łasną koncepcję rozw iązań ochronnych i rekultyw acyjnych.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych. • Seminarium dyplomow e – uw agi ogólne. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w yników  i przygotow anie się do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy gospodarki odpadami. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania
ścieków  i utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wychow anie f izyczne

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni).



Wysokoefektyw ne technologie oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U06, K_K03

• Charakterystyka i analiza przydomow ych oczyszczalni ścieków  oraz urządzeń stosow anych w  tych oczyszczalniach. • Charakterystyka,
analiza i projektow anie w ybranych w ysokospraw nych technologii biologicznego oczyszczania ścieków. • Charakterystyka i analiza w ybranych
w ysokoefektyw nych metod gospodarki i utylizacji odpadów. • Projekt i optymalizacja w ybranych urządzeń do oczyszczania ścieków.

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Wykonanie raportu do oceny oddziaływ ania na środow isko

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

  3.7. Grupa raportowa BD1, niestacjonarne

   3.7.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 31 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 62 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 10 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1597&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.7.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 15 0 0 10 25 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T

1 BT Monitoring środow iska 15 10 0 0 25 3 N

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 20 0 0 10 30 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 10 0 15 0 25 3 N

2 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N

2 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 10 0 0 10 20 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BT Systemy oczyszczania ścieków 10 0 15 0 25 3 T

2 BI Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 10 0 0 10 0 N

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0



3 BD Chłodnictw o 10 0 0 10 20 3 N

3 BA Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N

3 BD Sieci gazow e 10 0 0 10 20 3 N

3 BD Wentylacja i klimatyzacja specjalna i
przemysłow a 15 0 0 15 30 4 T

3 BD Wymiana ciepła i w ymienniki 10 0 0 10 20 3 T

3 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N

3 BD Źródła i gospodarka cieplna 15 0 0 15 30 4 T

Sumy za semestr: 3 80 10 0 60 150 20 3 0

4 BR Praca dyplomow a I 0 0 0 0 0 20 N

4 BO Seminarium dyplomow e I 0 20 0 0 20 2 N

4 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N

4 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 15 30 4 N

Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 265 115 75 135 590 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.7.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 4

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 4 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 230 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 29 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 32 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 5

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 2

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 11

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 303 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 14

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 146 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1597&C=2019

   3.7.4. Treści programowe



Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1597&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  odnaw ialnych
źródeł energii. Metody produkcji, parametry i technologie w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Energia słoneczna – promieniow anie
słoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepła. Energia w iatru i techniki w ykorzystania. Energia w ód. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodór jako paliw o. Ogniw a paliw ow e. Aspekty ekonomiczne i środow iskow e w ykorzystania
alternatyw nych źródeł energii. Koszty zew nętrzne. • Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii środow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojów. • Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciężkich. • Biotechnologie
stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów  ściekow ych i odpadów. • Bioremediacja gruntów  • Pozyskiw anie
mikroorganizmów  do celów  biotechnologicznych, oznaczanie stężenia biomasy różnymi metodami, zastosow anie złóż biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojów -w łaściw ości i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Chłodnictw o K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia, klasyfikacja i zastosow ania urządzeń chłodniczych • Czynniki chłodnicze – klasyfikacja, w łaściw ości i zastosow ania. •
Sprężarkow e obiegi chłodnicze i pomp ciepła. • Obieg absorpcyjny – zasada działania, układy, zastosow ania. • Sprężarki i agregaty chłodnicze –
Budow a i działanie. • Skraplacze i parow niki –Typy i zastosow anie. • Systemy pośrednie (chillery) i hybrydow e. • Osprzęt i armatura w
urządzeniach chłodniczych. • Urządzenia chłodnicze i pompy ciepła w  systemach klimatyzacji. • Automatyka i bezpieczeństw o eksploatacji
urządzeń chłodniczych • Kriogenika - podstaw ow e obiegi i urządzenia.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urządzeń stacji uzdatniania w ody. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji,
próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urządzeń oczyszczalni ścieków. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania ścieków  i przeróbki osadów.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ożonych mediów, projekty rozruchów. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja eksploatacji
w ybranego obiektu zaw ierająca opis techniczny i część rysunkow ą.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych.



Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprężonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego
pow ietrza. • Źródła i rodzaje zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi
miejscow e - podział, konstrukcje. Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e,
urządzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2
projektów : projekt instalacji sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ciśnienia.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów.
Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną. 2.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. 3. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).
• A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. • A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstaw y. • A.Omaw ianie w ymogów  technicznych. N. Rekcja czasow ników. • A.Opisyw anie funkcji i zastosow ań na podstaw ie
w ybranych urządzeń. N. Energooszczędne budow nictw o, energooszczędny dom. • A. Sposoby upraszczania opisów  technicznych na
przykładzie fundamentów  palow ych. N. Urządzenia solarne. • A.Opisyw anie cech w ybranych materiałów  i ich zastosow ań. N.Imiesłów  czasu
teraźniejszego i przeszłego. • A. Omaw ianie zagadnień zw iązanych z jakością materiałów. N. Zdania w spółrzędnie i podrzędnie złożone. •
A.Podstaw ow e pojęcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszędne. • A.Omaw ianie w ielkości i w ymiarów. N. Ciepło
pozyskiw ane z zimnej w ody. • A.Opisyw anie faz i procedur w  projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektuje przestrzeń w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a I K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e I K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych.

Sieci gazow e K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podział i charakterystyka sieci gazow ych. Przepływ  gazu w  rurociągach. Obiekty sieci gazow ych - tłocznie i magazyny gazu. Systemy
przesyłow e i rozdzielcze gazu. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materiały do budow y gazociągów, armatura sieci gazow ych.
Ochrona gazociągów  przed korozją. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i obciążeń obliczeniow ych sieci
gazow ych. Obliczanie strat ciśnienia w  gazociągach niskiego i w ysokiego ciśnienia. Wymiarow anie sieci gazow ych. Stacje gazow e. Ciągi
redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ciśnienia. Urządzenia do pomiaru przepływ u gazu. • Projekt sieci gazow ej rozdzielczej średniego ciśnienia
w ykonany z w ykorzystaniem programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych. Opracow anie opisu technicznego,
w ykonanie obliczeń na podstaw ie indyw idualnych danych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie



w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy utylizacji odpadów. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania ścieków  i
utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania robót budow lanych • Teoria
organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemysłow a K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Wentylacja i klimatyzacja dw oprzew odow a. • Wentylacja i klimatyzacja ze strefow ymi nagrzew nicami. • Wentylacja i klimatyzacja z belkami i
sufitami chłodzącymi. • Wentylacja i klimatyzacja z klimakonw ektorami w entylatorow ymi. • Wentylacja i klimatyzacja pomieszczeń zaw ilgoconych. •
Wentylacja w  procesach technologicznych na przykładzie suszarni konw ekcyjnej. • Wentylacja garaży, w arsztatów  samochodow ych,
akumulatorni i komór lakierniczych. • Wentylacja tuneli podziemnych. • Kurtyny pow ietrzne. Dzialanie, obliczenia. Dobór. • Pow ietrzna w entylacja
pożarow a i systemy oddymiania. • Wentylacja oddziałów  fabrycznych. • Instalacje i systemy odzysku ciepła. • Wentylacja i klimatyzacja
pomieszczeń czystych i specjalnych. • Wykorzystanie odnow ialnych żródel energii w  w entylacji i klimatyzacji.

Wychow anie f izyczne K_K01, K_K02

• Propozycje różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych
studenta. • Stosow anie określonych umiejętności ruchow ych w  w ybranych sportow ych grach zespołow ych. Gra treningow a i gra w łaściw a w
piłkę nożną, piłkę siatkow ą, koszyków kę lub inne gry zespołow e w edług w yboru studentów.

Wymiana ciepła i w ymienniki K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw y w ymiany ciepła - definicje. Ustalone przew odzenie ciepła przez przegrody płaskie i cylindryczne • Zasady w ymiany ciepła - rów nanie
Kirchoffa - Fouriera • Przejmow anie ciepła przy konw ekcji sw obodnej • Przejmow anie ciepła przy konw ekcji w ymuszonej • Przejmow anie ciepła
przy przepływ ach w ew nętrznych i opływ ach • Złożona w ymiana ciepła - przenikanie ciepła • Wymianie ciepła przy zmianie stanu skupienia -
skraplanie • Wymianie ciepła przy zmianie stanu skupienia - w rzenie • Podstaw y w ymiany ciepła przez promieniow anie • Wymiana ciepła w
w ymiennikach • Rodzaje w ymienników  - regeneracyjne, rekuperacyjne • Podstaw y projektow ania w ymienników  ciepła

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Prezentacja i obrona całości projektu

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

Źródła i gospodarka cieplna K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Energia – ciepło – pozyskiw anie i rola w  rozw oju ludzkości • Racjonalizacja użytkow ania energii • Klasyfikacja i charakterystyka źródeł ciepła •
Właściw ości paliw  i nośników  energii – zasady doboru • Układy technologiczne kotłow ni – charakterystyka • Skojarzona gospodarka cieplno-
energetyczna • Dostosow yw anie pracy kotłow ni do zmiennego zapotrzebow ania ciepła • Zapotrzebow anie, zużycie i rozliczanie ciepła •
Certyfikacja energetyczna budynków  • Audyting energetyczny. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej inw estycji • Now oczesna eksploatacja
systemu zaopatrzenia w  ciepło • Ocena niezaw odności systemu zaopatrzenia w  ciepło • Paszportyzacja sieci ciepłow niczych • Benchmarking
systemów  ciepłow niczych • Projekt kotłow ni w edług indyw idualnych danych

  3.8. Grupa raportowa BD2, niestacjonarne

   3.8.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 31 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 61 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS



Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 10 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1598&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.8.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 15 0 0 10 25 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T

1 BT Monitoring środow iska 15 10 0 0 25 3 N

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 10 0 15 0 25 3 N

2 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N

2 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 10 0 0 10 20 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BT Systemy oczyszczania ścieków 10 0 15 0 25 3 T

2 BD Technologia i w ykorzystanie biopaliw 20 0 0 10 30 4 T

2 BI Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 10 0 0 10 0 N

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 3 0

3 BD Geotermia i pompy ciepła 15 0 0 15 30 4 T

3 BA Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N

3 BD Wybrane obiekty w  klimatyzacji i
w entylacji 20 0 0 15 35 5 T

3 BD Wykorzystanie energii słonecznej 15 0 0 15 30 4 N

3 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N

3 BD Zintegrow ane systemy grzew cze i
gospodarka cieplna 10 0 0 15 25 4 N

Sumy za semestr: 3 80 10 0 60 150 20 2 0

4 BR Praca dyplomow a I 0 0 0 0 0 20 N

4 BO Seminarium dyplomow e I 0 20 0 0 20 2 N

4 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N

4 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 15 30 4 N

Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 265 115 75 135 590 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.



   3.8.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 8 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 2 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 245 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 19

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 28 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 32 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 5

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 2

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 10

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 277 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 13

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 141 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1598&C=2019

   3.8.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1598&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii środow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojów. • Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciężkich. • Biotechnologie
stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów  ściekow ych i odpadów. • Bioremediacja gruntów  • Pozyskiw anie
mikroorganizmów  do celów  biotechnologicznych, oznaczanie stężenia biomasy różnymi metodami, zastosow anie złóż biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojów -w łaściw ości i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne



w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urządzeń stacji uzdatniania w ody. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji,
próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urządzeń oczyszczalni ścieków. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania ścieków  i przeróbki osadów.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ożonych mediów, projekty rozruchów. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja eksploatacji
w ybranego obiektu zaw ierająca opis techniczny i część rysunkow ą.

Geotermia i pompy ciepła K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urządzeń geotermalnych w  gospodarce. Podział pomp ciepła. • Termodynamiczne podstaw y działania
pomp ciepła. • Sprężarkow e pompy ciepła, budow a i zasada działania. • Czynniki robocze, w łaściw ości i zastosow anie. • Źródła ciepła
niskotemperaturow ego i sposoby jego pozyskania. • Skojarzone w ykorzystanie w  gospodarce w ód geotermalnych i złóż gazu ziemnego. •
Osprzęt i automatyka systemów  geotermalnych. • Podziemne magazynow anie energii cieplnej. Układy hybrydow e. • Odzysk ciepła gruntu do
ogrzew ania i przygotow ania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych źródeł ciepła.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprężonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego
pow ietrza. • Źródła i rodzaje zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi
miejscow e - podział, konstrukcje. Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e,
urządzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2
projektów : projekt instalacji sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ciśnienia.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów.
Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną. 2.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. 3. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).
• A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. • A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstaw y. • A.Omaw ianie w ymogów  technicznych. N. Rekcja czasow ników. • A.Opisyw anie funkcji i zastosow ań na podstaw ie
w ybranych urządzeń. N. Energooszczędne budow nictw o, energooszczędny dom. • A. Sposoby upraszczania opisów  technicznych na
przykładzie fundamentów  palow ych. N. Urządzenia solarne. • A.Opisyw anie cech w ybranych materiałów  i ich zastosow ań. N.Imiesłów  czasu
teraźniejszego i przeszłego. • A. Omaw ianie zagadnień zw iązanych z jakością materiałów. N. Zdania w spółrzędnie i podrzędnie złożone. •
A.Podstaw ow e pojęcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszędne. • A.Omaw ianie w ielkości i w ymiarów. N. Ciepło
pozyskiw ane z zimnej w ody. • A.Opisyw anie faz i procedur w  projektow aniu. N.Recycling.



Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektuje przestrzeń w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a I K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e I K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy utylizacji odpadów. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania ścieków  i
utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania robót budow lanych • Teoria
organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologia i w ykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka odnaw ialnych źródeł energii. Rodzaje bioenergii i ich rola jako odnaw ialne źródło energii. Potencjał zasobów
surow ców  pochodzenia organicznego. Metody produkcji, parametry biopaliw. Rodzaje odpadow ej materii organicznej - drew no, rolnictw o,
leśnictw o, odpady przemysłow a, upraw y roślin energetycznych. Technologia, w ykorzystanie biomasy. Konw encjonalne i zaaw ansow ane
technologie produkcji biopaliw. Konw ersja biomasy, produkcja biopaliw  ciekłych. Piroliza. Produkcja biogazu – proces gazyfikacji. Fermentacja
beztlenow a. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Produkcja biometanolu, bioetanolu. Proces produkcji biooleju. Wodór jako paliw o. Ogniw a
paliw ow e. Now oczesne technologie do produkcji energii i ciepła - technologie odnaw ialnych źródeł bioenergii i odpadów  komunalnych. Proces
spalania biopaliw. Koszty i korzyści ekonomiczne, środow iskow e i społeczne w ykorzystania bioenergii. Energia a środow isko i gospodarka. •
Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania budynków. Obliczenia i zasady projektow ania źródeł ciepła.

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wybrane obiekty w  klimatyzacji i w entylacji K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Wentylacji i przemysłow a. Naw iew y miejscow e. Wentylacja w irow a. • Charakterystyka budynków  z w entylacją naturalną. Wentylacja
hybrydow a • Wentylacja oddymiająca i p.poż. Zapotrzebow ani na pow ietrzre. • Wentylacja suszarni. • Stropy z belkami chłodzącymi. •
Klimakonw ektory w entylow ane i indykcyjne. • Systemy 3 i 4 przew odow e, bezpow ietrzne. • Systemy VAV.

Wychow anie f izyczne K_K01, K_K02

• Propozycje różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych
studenta. • Stosow anie określonych umiejętności ruchow ych w  w ybranych sportow ych grach zespołow ych. Gra treningow a i gra w łaściw a w
piłkę nożną, piłkę siatkow ą, koszyków kę lub inne gry zespołow e w edług w yboru studentów.

Wykorzystanie energii słonecznej K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw y w ymiany ciepła przez promieniow anie. Zasoby energetyczne promieniow ania słonecznego. • Wyznaczanie średniego okresow ego
natężenia promieniow ania . Ogniw a fotow oltaiczne. • Ogniw a Fotovoltaiczne. Przykłady pasyw nego w ykorzystania promieniow ania słonecznego.
• Rodzaje i zastosow anie kolektorów  słonecznych • Układy w ykorzystania promieniow ania słonecznego w  instalacjach ogrzew ania i ciepłej w ody



Monow alentne i biw alentne układy z w ykorzystaniem promieniow ania słonecznego • Optymalizacja w ykorzystania promieniow ania słonecznego. •
Ocena efektyw ności układów  solarnych, pomiary podstaw ow ych parametrów  systemu solarnego

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Prezentacja i obrona całości projektu

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

Zintegrow ane systemy grzew cze i gospodarka cieplna K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. • Zasady produkcji energii, ciepła i chłodu w  gazow ych układach małej mocy. • Paliw a gazow e
dla układów  kogeneracyjnych. Układu kogeneracyjne z gazow ymi silnikami gazow ymi. • Układy kogeneracyjne z turbinami gazow ymi,
Trójgeneracja. • Ogniw a paliw ow e. Instalacji pomocnicze w  systemach z układami kogeneracyjnymi. • Opłacalność w ykorzystania kogeneracji.
Przykłady instalacji z układami kogeneracji. . • Przykłady w ykorzystania kogeneracji w  budow nictw ie energooszczędnym. Obiegi Rankine'a dla
niskotemperaturow ych źródeł energii. • Racjonalizacja użytkow ania energii - sposoby i narzędzia jej realizacji • Zapotrzebow anie, zużycie i
rozliczanie ciepła • Certyfikacja energetyczna budynków  • Audyting energetyczny. Wskaźniki efektyw ności ekonomicznej inw estycji • Założenia
polityki energetycznej i now oczesnej gospodarki cieplnej • Wykonanie projektu instalacji kogeneracyjnej w edług indyw idualnych założeń

  3.9. Grupa raportowa BI, niestacjonarne

   3.9.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 31 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 59 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 10 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1599&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.9.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 15 0 0 10 25 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T

1 BT Monitoring środow iska 15 10 0 0 25 3 N

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 20 0 0 10 30 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 10 0 15 0 25 3 N

2 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N

2 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 10 0 0 10 20 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N



techniczne

2 BT Systemy oczyszczania ścieków 10 0 15 0 25 3 T

2 BI Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 10 0 0 10 0 N

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0

3 BA Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N

3 BI Proekologiczne zagospodarow anie
w ód opadow ych 10 0 0 15 25 3 T

3 BI Projektow anie instalacji w  technologii
BIM 10 0 15 0 25 3 T

3 BI Techniki pomiarow e 10 0 5 10 25 3 N

3 BI Wspomaganie komputerow e w
projektow aniu infrastruktury 10 0 15 0 25 4 N

3 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N

3 BI Zbiorniki retencyjne w  kanalizacji 10 0 0 10 20 4 T

Sumy za semestr: 3 70 10 35 35 150 20 3 0

4 BR Praca dyplomow a I 0 0 0 0 0 20 N

4 BO Seminarium dyplomow e I 0 20 0 0 20 2 N

4 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N

4 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 15 30 4 N

Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 255 115 110 110 590 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.9.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 1 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 235 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 30 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 32 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 8

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 2

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 9

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 225 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 16



Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych.

171 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1599&C=2019

   3.9.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1599&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  odnaw ialnych
źródeł energii. Metody produkcji, parametry i technologie w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Energia słoneczna – promieniow anie
słoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepła. Energia w iatru i techniki w ykorzystania. Energia w ód. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodór jako paliw o. Ogniw a paliw ow e. Aspekty ekonomiczne i środow iskow e w ykorzystania
alternatyw nych źródeł energii. Koszty zew nętrzne. • Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii środow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojów. • Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciężkich. • Biotechnologie
stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów  ściekow ych i odpadów. • Bioremediacja gruntów  • Pozyskiw anie
mikroorganizmów  do celów  biotechnologicznych, oznaczanie stężenia biomasy różnymi metodami, zastosow anie złóż biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojów -w łaściw ości i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urządzeń stacji uzdatniania w ody. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji,
próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urządzeń oczyszczalni ścieków. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania ścieków  i przeróbki osadów.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ożonych mediów, projekty rozruchów. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja eksploatacji
w ybranego obiektu zaw ierająca opis techniczny i część rysunkow ą.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.



Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprężonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego
pow ietrza. • Źródła i rodzaje zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi
miejscow e - podział, konstrukcje. Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e,
urządzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2
projektów : projekt instalacji sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ciśnienia.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów.
Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną. 2.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. 3. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).
• A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. • A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstaw y. • A.Omaw ianie w ymogów  technicznych. N. Rekcja czasow ników. • A.Opisyw anie funkcji i zastosow ań na podstaw ie
w ybranych urządzeń. N. Energooszczędne budow nictw o, energooszczędny dom. • A. Sposoby upraszczania opisów  technicznych na
przykładzie fundamentów  palow ych. N. Urządzenia solarne. • A.Opisyw anie cech w ybranych materiałów  i ich zastosow ań. N.Imiesłów  czasu
teraźniejszego i przeszłego. • A. Omaw ianie zagadnień zw iązanych z jakością materiałów. N. Zdania w spółrzędnie i podrzędnie złożone. •
A.Podstaw ow e pojęcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszędne. • A.Omaw ianie w ielkości i w ymiarów. N. Ciepło
pozyskiw ane z zimnej w ody. • A.Opisyw anie faz i procedur w  projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektuje przestrzeń w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a I K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Proekologiczne zagospodarow anie w ód opadow ych K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• Charakterystyka w ód deszczow ych. Procesy zachodzące w  trakcie infiltracji w ody deszczow ej do gruntu. Podstaw y projektow ania urządzeń
do w siąkania i retencjonow ania w ód deszczow ych. Roślinność w  procesie oczyszczania w ód deszczow ych. Zbieranie i odprow adzanie w ód
deszczow ych. Infiltracja w ód deszczow ych do gruntu – urządzenia, zakres zastosow ań, metodyka obliczeń. Retencja w ody deszczow ej –
urządzenia, zakres zastosow ań, metodyka obliczeń. Urządzenia do oczyszczania w ód deszczow ych – urządzenia, zakres zastosow ań,
metodyka obliczeń • Obliczenia obiektów  do retencjonow ania i inf iltracji w ód opadow ych • Charakterystyka w ód deszczow ych. Procesy
zachodzące w  trakcie infiltracji w ody deszczow ej do gruntu. Podstaw y projektow ania urządzeń do w siąkania i retencjonow ania w ód
deszczow ych. Roślinność w  procesie oczyszczania w ód deszczow ych. Zbieranie i odprow adzanie w ód deszczow ych. Infiltracja w ód
deszczow ych do gruntu – urządzenia, zakres zastosow ań, metodyka obliczeń. Retencja w ody deszczow ej – urządzenia, zakres zastosow ań,
metodyka obliczeń. Urządzenia do oczyszczania w ód deszczow ych – urządzenia, zakres zastosow ań, metodyka obliczeń • Obliczenia obiektów
do retencjonow ania i inf iltracji w ód opadow ych

Projektow anie instalacji w  technologii BIM K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• Ujęcia w ód podziemnych, ich rodzaje i zasady projektow ania w  zależności od w arunków  hydrogeologicznych. Ujęcia drenażow e, zasady
w ymiarow ania układów  drenażow ych. Perforacja drenażu i metody budow y ciągów  drenażow ych. Ujęcia infiltracyjne. Staw y infiltracyjne –
budow a, eksploatacja i czyszczenie. Metody obliczania zespołu studzien infiltrujących w ody przybrzeżne cieków  w odnych i zbiorników
naw adniających.Ujęcia lew arow e w ód podziemnych. Lew ary klasyczne i ze sw obodnym zw ierciadłem w ody typu Steinw endera. • Metody
w ymiarow ania lew ara klasycznego i Steinw endera z układem studzien oddziałujących i nieoddziałujących. Budow a, lokalizacja i uzbrojenie ujęć
lew arow ych. Sposoby odpow ietrzania lew arów  i metody obliczania ilości gazów. Głow ica samoodpow ietrzająca. Układy lew arow e i



projektow anie studni zbiorczej. Eksploatacja i monitoring ujęć w ód podziemnych, pompow anie próbne. Utrzymanie spraw ności technicznej
studzien w ierconych.. Zjaw isko kolmatacja złóż w odonośnych i studzien w ierconych. Metody renow acji mechanicznej, chemicznej i mieszanej
studzien w ierconych. Zagadnienia ochrony ujęć w ód podziemnych.

Seminarium dyplomow e I K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy utylizacji odpadów. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania ścieków  i
utylizacji odpadów.

Techniki pomiarow e K_W20, K_U05, K_K03

• Obliczenia hydrauliczne niekonw encjonalnych systemów  kanalizacyjnych. Projektow anie urządzeń stosow anych do sterow ania transportem
w ody i ścieków. Projektow anie stanow iska pomiarow ego. • Ogólne pojęcia dotyczące przepływ ów  cieczy. Metody stosow ane do pomiary
przepływ ów. Pomiary przepływ ów  metodą pomiaru czasu przebiegu ultradźw ięku. Pomiary przepływ u metodą pomiaru przesunięcia fazow ego.
Pomiary przepływ u ultradźw iękow ą metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej prędkości przepływ u. pomiar
poziomu zw ierciadła w ody w  dw óch przekrojach. Pomiar w ysokości napełnienia "h". Urządzenia do pomiaru przepływ u w ody pitnej. Podstaw a
teoretyczna dotycząca w odomierzy. Podstaw y działania systemów  kanalizacji ciśnieniow ej. Podstaw y działania systemów  kanalizacji
podciśnieniow ej. • Obliczenia hydrauliczne niekonw encjonalnych systemów  kanalizacyjnych. Projektow anie urządzeń stosow anych do
sterow ania transportem w ody i ścieków. Projektow anie stanow iska pomiarow ego. • Ogólne pojęcia dotyczące przepływ ów  cieczy. Metody
stosow ane do pomiary przepływ ów. Pomiary przepływ ów  metodą pomiaru czasu przebiegu ultradźw ięku. Pomiary przepływ u metodą pomiaru
przesunięcia fazow ego. Pomiary przepływ u ultradźw iękow ą metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej
prędkości przepływ u. pomiar poziomu zw ierciadła w ody w  dw óch przekrojach. Pomiar w ysokości napełnienia "h". Urządzenia do pomiaru
przepływ u w ody pitnej. Podstaw a teoretyczna dotycząca w odomierzy. Podstaw y działania systemów  kanalizacji ciśnieniow ej. Podstaw y działania
systemów  kanalizacji podciśnieniow ej.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania robót budow lanych • Teoria
organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wspomaganie komputerow e w  projektow aniu infrastruktury K_W20, K_U05, K_K03

• Stosow ane programy w spomagające projektow anie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprow adzenie do programu Kreślarz. Wprow adzenie do
programu Wavin Net. Podstaw y projektow ania przy użyciu softw ar'ow ych narzędzi w spomagających. • Stosow ane programy w spomagające
projektow anie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprow adzenie do programu Kreślarz. Wprow adzenie do programu Wavin Net. Podstaw y
projektow ania przy użyciu softw ar'ow ych narzędzi w spomagających. • Projektow anie i modelow anie hydrodynamiczne systemów
kanalizacyjnych w  programie SWMM (Storm Water Management Model). Projektow anie sieci komunalnych w  programie Kreślarz i Wavin Net.

Wychow anie f izyczne K_K01, K_K02

• Propozycje różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych
studenta. • Stosow anie określonych umiejętności ruchow ych w  w ybranych sportow ych grach zespołow ych. Gra treningow a i gra w łaściw a w
piłkę nożną, piłkę siatkow ą, koszyków kę lub inne gry zespołow e w edług w yboru studentów.

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Prezentacja i obrona całości projektu

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.



Zbiorniki retencyjne w  kanalizacji K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

• Rola retencji pow ierzchniow ej, kubaturow ej i sieciow ej w  efektyw nym transporcie ścieków. Specyfika pow staw ania ścieków  deszczow ych.
Problem retencjonow ania ścieków  w  aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budow ie i rozbudow ie modernizacji systemów  kanalizacyjnych.
Rozw iązania funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiorników  retencyjnych. Zbiorniki odciążające, akumulujące i oczyszczające ścieki
deszczow e, ich rola i zasady funkcjonow ania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy dopływ u i metody opisu procesu akumulacji
ścieków  w  zbiornikach klasycznych i w ielokomorow ych. • Uproszczone metody projektow ania zbiorników  w  różnych systemach kanalizacji
graw itacyjnej. Metoda ustalania deszczów  miarodajnych i potrzebnej pojemności zbiorników  pełniących różne funkcje na sieci. Ustalanie
parametrów  projektow ych zbiorników  w  eksploatow anych systemach i w  now ych zlew niach. Zasady projektow ania rozbudow y kanalizacji
mieszanej przy uw zględnieniu aktualnych zasad projektow ania zbiorników  retencyjnych. Rozw iązania techniczne i zasady projektow ania
kanalizacji ciśnieniow ej i podciśnieniow ej. Budow a i eksploatacja kanalizacji w ymuszonych. Zasady budow y sieci i specjalnych obiektów
kanalizacyjnych. Efektyw ność ekonomiczna systemów  kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego w ariantu inw estycyjnego ze zbiornikami
retencyjnymi. Metoda ustalania w ariantu inw estycyjnego w spółdziałania zbiornika retencyjnego z siecią. Obszary efektyw ności ekonomicznej
obiektów  zw iązanych z retencją i sterow aniem transportu ścieków  na sieci istniejącej, rozbudow yw anej i w  now ych zlew niach.

  3.10. Grupa raportowa BO, niestacjonarne

   3.10.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 31 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 10 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1593&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.10.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 15 0 0 10 25 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T

1 BT Monitoring środow iska 15 10 0 0 25 3 N

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 20 0 0 10 30 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 10 0 15 0 25 3 N

2 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N

2 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 10 0 0 10 20 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BT Systemy oczyszczania ścieków 10 0 15 0 25 3 T

2 BI Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 10 0 0 10 0 N

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0

3 BO Biochemia 10 0 15 0 25 3 T



3 BO Mikrobiologia środow iskow a 15 0 10 0 25 3 T

3 BA Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N

3 BO Toksykologia 15 0 10 0 25 3 N

3 BO Uzdatnianie w ody do celów
specjalnych 10 0 0 10 20 4 T

3 BO Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania
w ody 10 0 15 0 25 4 N

3 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N

Sumy za semestr: 3 80 10 50 10 150 20 3 0

4 BR Praca dyplomow a I 0 0 0 0 0 20 N

4 BO Seminarium dyplomow e I 0 20 0 0 20 2 N

4 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N

4 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 15 30 4 N

Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 265 115 125 85 590 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.10.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 4

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 6 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 1 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 270 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 29 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 9 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 32 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 9

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 4

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 25 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 7

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 182 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 13

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 126 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1593&C=2019

   3.10.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis



realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1593&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  odnaw ialnych
źródeł energii. Metody produkcji, parametry i technologie w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Energia słoneczna – promieniow anie
słoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepła. Energia w iatru i techniki w ykorzystania. Energia w ód. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodór jako paliw o. Ogniw a paliw ow e. Aspekty ekonomiczne i środow iskow e w ykorzystania
alternatyw nych źródeł energii. Koszty zew nętrzne. • Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biochemia K_W04, K_U05, K_K01, K_K03

• Ważniejsze zw iązki uczestniczące w  reakcjach biochemicznych: zw iązki zaw ierające grupy funkcyjne, aminokw asy i białka, w ęglow odany,
tłuszcze - podział, w łaściw ości, funkcje biologiczne. Rola i przemiany w ęglow odanów, lipidów  i białek w  organizmach żyw ych. Biochemia
dynamiczna- budow a i mechanizm działania enzymów, kinetyka reakcji enzymatycznych. Anabolizm i katabolizm, utlenianie biologiczne- łańcuch
oddechow y. • Reakcje charakterystyczne w ęglow odanów, identyfikacja. Czynność optyczna w ęglow odanów - oznaczanie zaw artości sacharozy
metodą polarymetryczną. Reakcje charakterystyczne aminokw asów  i białek - identyfikacja.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii środow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojów. • Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciężkich. • Biotechnologie
stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów  ściekow ych i odpadów. • Bioremediacja gruntów  • Pozyskiw anie
mikroorganizmów  do celów  biotechnologicznych, oznaczanie stężenia biomasy różnymi metodami, zastosow anie złóż biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojów -w łaściw ości i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urządzeń stacji uzdatniania w ody. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji,
próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urządzeń oczyszczalni ścieków. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania ścieków  i przeróbki osadów.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ożonych mediów, projekty rozruchów. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja eksploatacji
w ybranego obiektu zaw ierająca opis techniczny i część rysunkow ą.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03



• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprężonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego
pow ietrza. • Źródła i rodzaje zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi
miejscow e - podział, konstrukcje. Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e,
urządzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2
projektów : projekt instalacji sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ciśnienia.

Mikrobiologia środow iskow a K_W04, K_U05, K_K01, K_K03

• Drobnoustroje. Budow a bakterii. Wpływ  czynników  środow iskow ych na bakterie. Podstaw ow e funkcje f izjologiczne bakterii. Ogólna
charakterystyka metabolizmu. Odżyw ianie bakterii (heterotrofizm, autotrofizm – bakterie nitryf ikacyjne, żelazow e i siarkow e). Mikrobiologia w ody,
gleby i pow ietrza. Źródła mikrobiologicznych zanieczyszczeń środow iska. Mikroorganizmy w  sieci w odociągow ej. Testy toksyczności w  ochronie
i ocenie jakosci w ód. • Analiza i ocena stanu sanitarnego w ody pow ierzchniow ej i podziemnej, gleby i pow ietrza

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów.
Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną. 2.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. 3. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).
• A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. • A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstaw y. • A.Omaw ianie w ymogów  technicznych. N. Rekcja czasow ników. • A.Opisyw anie funkcji i zastosow ań na podstaw ie
w ybranych urządzeń. N. Energooszczędne budow nictw o, energooszczędny dom. • A. Sposoby upraszczania opisów  technicznych na
przykładzie fundamentów  palow ych. N. Urządzenia solarne. • A.Opisyw anie cech w ybranych materiałów  i ich zastosow ań. N.Imiesłów  czasu
teraźniejszego i przeszłego. • A. Omaw ianie zagadnień zw iązanych z jakością materiałów. N. Zdania w spółrzędnie i podrzędnie złożone. •
A.Podstaw ow e pojęcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszędne. • A.Omaw ianie w ielkości i w ymiarów. N. Ciepło
pozyskiw ane z zimnej w ody. • A.Opisyw anie faz i procedur w  projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektuje przestrzeń w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a I K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e I K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.



Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy utylizacji odpadów. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania ścieków  i
utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania robót budow lanych • Teoria
organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Toksykologia K_W09, K_U05, K_K03

• Zasady tw orzenia modelu matematycznego procesu technologicznego. Podstaw y przemian chemicznych, stechiometria reakcji. Rów now aga
fazow a i chemiczna układu reakcyjnego. • Opis zjaw isk transportu masy. Szybkość procesu chemicznego. Kinetyka reakcji prostych i złożonych.
Zasady formułow ania bilansu masow ego • Modelow ania procesów  jednostkow ych uzdatniania w ody. Dobór modelu matematycznego. Techniki
symulacyjne, w eryfikacja modelu, ocena dopasow ania.

Uzdatnianie w ody do celów  specjalnych K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja zanieczyszczeń w  w odzie technologicznej. Metody usuw ania zanieczyszczeń specyficznych z w ody. Procesy jednostkow e w
uzdatnianiu w ody technologicznej.. • Procesy technologiczne uzdatniania w ody kotłow ej, chłodniczej, basenow ej i na potrzeby medyczne. •
Obliczenia i dobór urządzeń do opracow anej technologii uzdatniania w ody na potrzeby energetyczne

Wychow anie f izyczne K_K01, K_K02

• Propozycje różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych
studenta. • Stosow anie określonych umiejętności ruchow ych w  w ybranych sportow ych grach zespołow ych. Gra treningow a i gra w łaściw a w
piłkę nożną, piłkę siatkow ą, koszyków kę lub inne gry zespołow e w edług w yboru studentów.

Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania w ody K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

• Wpływ  składu w ody na jej jakość. Mikrozanieczyszczenia w  w odzie - rodzaje, źródła, w ystępow anie i usuw nie. Zanieczyszczenia specyficzne
w ody. Wymagania staw iane w odzie na na potzreby technologiczne. • Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody. Infiltracja jako
sposób oczyszczania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody odżelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy strąceniow e
w  uzdatnianiu w ody. Procesy membranow e. Procesy utleniania w  oczyszczaniu w ody. • 1. Dechloracja w ody 2. Odkrzemianie w ody 3. Jonitow a
demineralizacja w ody 4. Dekarbonizacja w ody 5. Procesy membranow e w  oczyszczaniu w ody 6. Masy chemicznie aktyw ne w  uzdatnianiu w ody

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Prezentacja i obrona całości projektu

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

  3.11. Grupa raportowa BR, niestacjonarne

   3.11.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 31 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 63 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 10 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;



4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji
inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1595&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.11.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 15 0 0 10 25 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T

1 BT Monitoring środow iska 15 10 0 0 25 3 N

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 20 0 0 10 30 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 10 0 15 0 25 3 N

2 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N

2 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 10 0 0 10 20 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BT Systemy oczyszczania ścieków 10 0 15 0 25 3 T

2 BI Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 10 0 0 10 0 N

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0

3 BR Balneotechnika 10 0 0 10 20 3 T

3 BR
Informatyczne zarządzanie systemami
zaopatrzenia w  w odę i odprow adzania
ścieków

10 0 15 0 25 3 N

3 BA Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N

3 BR Wodociągi i kanalizacja w si 10 0 10 10 30 4 T

3 BR Wybrane obiekty w  w odociągach i
kanalizacji 10 0 0 10 20 3 N

3 BR Zarządzanie ryzykiem w  gospodarce
w odnej 15 0 0 10 25 4 T

3 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N

Sumy za semestr: 3 75 10 25 40 150 20 3 0

4 BR Praca dyplomow a I 0 0 0 0 0 20 N

4 BO Seminarium dyplomow e I 0 20 0 0 20 2 N

4 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N

4 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 15 30 4 N

Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 260 115 100 115 590 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.11.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.



Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 1 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 230 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 27 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 32 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 7

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 2

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 10

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 280 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 15

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 141 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1595&C=2019

   3.11.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1595&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  odnaw ialnych
źródeł energii. Metody produkcji, parametry i technologie w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Energia słoneczna – promieniow anie
słoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepła. Energia w iatru i techniki w ykorzystania. Energia w ód. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodór jako paliw o. Ogniw a paliw ow e. Aspekty ekonomiczne i środow iskow e w ykorzystania
alternatyw nych źródeł energii. Koszty zew nętrzne. • Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Balneotechnika K_W20, K_U05, K_K03

• Balneotechnika i terapia uzdrow iskow a - podstaw ow e zagadnienia. Uzdrow iskow e surow ce lecznicze: podział i definicje (w ody mineralne i
lecznicze, gazy lecznicze, peloidy, produkty zdrojow e). Charakterystyka aktów  praw nych zw iązanych z lecznictw em uzdrow iskow ym oraz
w ykorzystaniem surow ców  balneologicznych ze szczególnym uw zględnieniem w ykorzystania w ód mineralnych oraz w ód termalnych. Podstaw y
teoretyczne projektow ania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatow ania w ód mineralnych, ujęcia źródeł w ód mineralnych i
leczniczych (zasady projektow ania i eksploatacji). Układy instalacji w  zależności od składu f izyczno-chemicznego w ody. Urządzenia do
eksploatacji w ód mineralnych i gazów  leczniczych. Pompow nie i zbiorniki w ód mineralnych. Materiały stosow ane w  instalacjach
balneotechnicznych. Zasady projektow ania instalacji sanitarnych w  pomieszczeniach w ykorzystyw anych w  terapii uzdrow iskow ej. • P1-P3
Określenie parametrów  projektow ych do obliczeń instalacji balneotechnicznych. P4-P5 Dobór podstaw ow ych urządzeń stosow anych w
lecznictw ie uzdrow iskow ym. P6-P7 Dobór materiałów  stosow anych w  instalacjach balneotechnicznych. P8-P15 Projekt instalacji
balneotechnicznych w  pomieszczeniach w ykorzystyw anych do terapii uzdrow iskow ej.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01



• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii środow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojów. • Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciężkich. • Biotechnologie
stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów  ściekow ych i odpadów. • Bioremediacja gruntów  • Pozyskiw anie
mikroorganizmów  do celów  biotechnologicznych, oznaczanie stężenia biomasy różnymi metodami, zastosow anie złóż biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojów -w łaściw ości i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.

Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urządzeń stacji uzdatniania w ody. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji,
próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urządzeń oczyszczalni ścieków. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania ścieków  i przeróbki osadów.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ożonych mediów, projekty rozruchów. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja eksploatacji
w ybranego obiektu zaw ierająca opis techniczny i część rysunkow ą.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprężonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego
pow ietrza. • Źródła i rodzaje zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi
miejscow e - podział, konstrukcje. Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e,
urządzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2
projektów : projekt instalacji sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ciśnienia.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów.
Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną. 2.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. 3. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).
• A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. • A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu



geometrii - podstaw y. • A.Omaw ianie w ymogów  technicznych. N. Rekcja czasow ników. • A.Opisyw anie funkcji i zastosow ań na podstaw ie
w ybranych urządzeń. N. Energooszczędne budow nictw o, energooszczędny dom. • A. Sposoby upraszczania opisów  technicznych na
przykładzie fundamentów  palow ych. N. Urządzenia solarne. • A.Opisyw anie cech w ybranych materiałów  i ich zastosow ań. N.Imiesłów  czasu
teraźniejszego i przeszłego. • A. Omaw ianie zagadnień zw iązanych z jakością materiałów. N. Zdania w spółrzędnie i podrzędnie złożone. •
A.Podstaw ow e pojęcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszędne. • A.Omaw ianie w ielkości i w ymiarów. N. Ciepło
pozyskiw ane z zimnej w ody. • A.Opisyw anie faz i procedur w  projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektuje przestrzeń w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a I K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Seminarium dyplomow e I K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy utylizacji odpadów. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania ścieków  i
utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania robót budow lanych • Teoria
organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wodociągi i kanalizacja w si K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

• W1:Wskaźniki szczegółow e i ogólne zapotrzebow ania w ody dla w si. Nierów nomierność zapotrzebow ania w ody, godzinow a i dobow a.
W2:Symulacyjne rozkłady zapotrzebow ania w ody na w si. Ujęcia w ody w głębnej i pow ierzchniow ej oraz stacje jej uzdatniania w  w arunkach
w iejskich. W3:Układy sieci w odociągow ej, w spółdziałanie sieci, zbiorników  w yrów naw czych i pompow ni zasilających: zasady projektow ania na
terenach w iejskich. W4:Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych oraz uzbrojenie przew odów  na terenach w iejskich.
W5:Wykonaw stw o sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. W6:Sieci kanalizacyjne w  w arunkach w iejskich. W7: Kanalizacja graw itacyjna,
podciśnieniow a i ciśnieniow a. W8:Lokalizacje pompow ni i oczyszczalni ścieków  na w si.Pompow nie ścieków. Kanalizacje i oczyszczalnie
przyzagrodow e. • Obliczenie zapotrzebow ania na w odę metodą w skaźników  szczegółow ych. Obliczenia hydrauliczne sieci w odociągow ej i
kanalizacyjnej • Ustalenie zapotrzebow ania na w odę dla w iejskiej jednostki osadniczej. Trasow anie sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obliczenia
hydrauliczne sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Wykonanie rys. technicznych dla w ybranej koncepcji.

Wybrane obiekty w  w odociągach i kanalizacji K_W20, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_K03

• W1 Pompow nie na ujęciach w ód w głębnych i pow ierzchniow ych i ich w spółpraca ze studniami zbiorczymi i ciśnieniow ymi stacjami uzdatniania
w ody. W2 Pompow nie sieciow e i ich w spółdziałanie z magistralami i zbiornikami w yrów naw czymi. W3-4 Układy strefow e ciśnienia w  sieciach
w odociągu miejskiego. Hydrofornie dzielnicow e zbiornikow e, zbiorniki pośrednie, zestaw y hydroforow e, porów nanie rozw iązań. W5-8
Pompow nie kanalizacyjne pośrednie klasyczne, tłocznie ścieków  - pompow nie z separacją części stałych, pompow nie z rozdrabniarkami. W9-11
Sieciow e urządzenia retencyjne oraz podczyszczające. Algorytmy sterow ania sieciami kanalizacyjnymi w e w spółpracy z obiektami sieciow ymi,



regulacja przepływ u ścieków  deszczow ych i burzow ych. W12 Kanalizacja ciśnieniow a, zastosow anie, dobór elementów  w yposażenia sieci,
w ymiarow anie sieci. Współpraca pompow ni ciśnieniow ych z siecią, z pompow niami pośrednimi oraz z oczyszczalnią ścieków. Studnie rozprężne.
W13 Materiały do budow y sieci kanalizacji ciśnieniow ej, obliczenia w ytrzymałościow e, dobór materiałów. Płukanie w odne i pow ietrze sieci. W14-
15 Kanalizacja podciśnieniow a, w ymiarow anie elementów  sieci: przew ody, stacje próżniow o-tłoczne. • P1-15 Projekt w ybranego obiektu
w odociągow ego (pomow nia strefow a, zbiornik). P16-30 Projekt w ybranego obiektu kanalizacyjnego lub sieci kanalizacji ciśnieniow ej.

Wychow anie f izyczne K_K01, K_K02

• Propozycje różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych
studenta. • Stosow anie określonych umiejętności ruchow ych w  w ybranych sportow ych grach zespołow ych. Gra treningow a i gra w łaściw a w
piłkę nożną, piłkę siatkow ą, koszyków kę lub inne gry zespołow e w edług w yboru studentów.

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Prezentacja i obrona całości projektu

Zarządzanie ryzykiem w  gospodarce w odnej K_W20, K_U05, K_K01, K_K03

• Bezpieczeństw o i ryzyko w  gospodarce w odnej - podstaw ow e pojęcia i definicje. Charakterystyka rodzajów  ryzyka. Elementy kryzysow e w
gospodarce w odą. Kryzys ekologiczny. Pow ódź jako sytuacja kryzysow a. Zaoaptrzenie w  w odę w  stanach nadzw yczajnych. Metody analizy i
oceny ryzyka: grafów  ryzyka, drzew a niezdatności, drzew a zdarzeń, analizy przyczyn i skutków  uszkodzeń. Metody matrycow e oceny ryzyka.
Dw u-trój-cztero i pięcio parametryczne matryce szacow ania ryzyka. Zasady interdyscyplinarnego zarządzania ryzykiem. Sposoby reagow ania na
ryzyko. Metody zarządzania ryzykiem. Ryzyko zw iązane z podejmow aniem decyzji przez operatora systemu. Metody oceny TESEO, THERP,
HEART. Ryzyko w  statystycznej kontroli jakości. Analiza w ybranych zdarzeń katastroficznych w  gospodarce w odnej. • Zasady analizy ryzyka z
w ykorzystaniem drzew  logicznych. Metoda drzew  zdarzeń. Metoda drzew  niezdatności • W 1-2 Bezpieczeństw o i ryzyko w  gospodarce w odnej
- podstaw ow e pojęcia i definicje. Charakterystyka rodzajów  ryzyka. W 3-4 Elementy kryzysow e w  gospodarce w odą. Kryzys ekologiczny.
Pow ódź jako systuacja kryzysow a. Zaopatrzenie w  w odę w  stanach nadzw yczajnych. W 5-6 Metody analizy i oceny ryzyka: grafów  ryzyka,
drzew a niezdatności, drzew a zdarzeń, analizy przyczyn i skutków  uszkodzeń. W 7-8 Metody matrycow e oceny ryzyka. Dw u-trój-cztero i pięcio
parametryczne matryce szacow ania ryzyka. W 9-10 Zasady interdyscyplinarnego zarządzania ryzykiem. Sposoby reagow ania na ryzyko. Metody
zarządzania ryzykiem. W 11-12 Ryzyko zw iązane z podejmow aniem decyzji przez operatora systemu. Metody oceny TESEO, THERP, HEART. W
13-14 Ryzyko w  statystycznej kontroli jakości. W 15 Analiza w ybranych zdarzeń katastroficznych w  gospodarce w odnej. • Modelow anie aw arii
w ybranego obiektu technicznego gospodarki w odnej metodą drzew  logicznych (drzew a niezdatnośći i drzew a zdarzeń).

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.

  3.12. Grupa raportowa BT, niestacjonarne

   3.12.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 31 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 59 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

5 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 10 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1596&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.12.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 BO Biotechnologia środow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT Chemia środow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksploatacja systemów  w odociągow o-
kanalizacyjnych 15 0 0 10 25 3 N

1 BI Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T



1 BT Monitoring środow iska 15 10 0 0 25 3 N

1 BO Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0

2 BD Alternatyw ne źródła energii 20 0 0 10 30 4 N

2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja
urządzeń techn. 10 0 15 0 25 3 N

2 BD Instalacje przemysłow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N

2 BR Niezaw odność i bezpieczeństw o
systemów  inżynierskich 10 0 0 10 20 3 T

2 BO Obcojęzyczne nazew nictw o
techniczne 0 30 0 0 30 2 N

2 BT Systemy oczyszczania ścieków 10 0 15 0 25 3 T

2 BI Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N

2 WF Wychow anie f izyczne 0 10 0 0 10 0 N

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0

3 BT Analiza instrumentalna 10 0 15 0 25 3 T

3 BT Modelow anie systemów  inżynierii
środow iska 10 0 0 10 20 3 N

3 BT Odpady przemysłow e i niebezpieczne 15 0 0 15 30 4 T

3 BA Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N

3 BT Rekultyw acja zbiorników  w odnych 10 0 0 10 20 3 N

3 BT Wysokoefektyw ne technologie
oczyszczania ścieków 10 0 0 15 25 4 T

3 BD Zarządzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N

Sumy za semestr: 3 75 10 15 50 150 20 3 0

4 BR Praca dyplomow a I 0 0 0 0 0 20 N

4 BO Seminarium dyplomow e I 0 20 0 0 20 2 N

4 BS Technologia i organizacja robót
instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N

4 BO Zarządzanie i praw o ochrony
środow iska 15 0 0 15 30 4 N

Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 260 115 90 125 590 90 6 0

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.12.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 6

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 5

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie pisemnej 8 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w  formie ustnej 2 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 259 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 30 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 32 godz.



Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria)

6

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 3

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 17 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 10

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 259 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 12

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 114 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1596&C=2019

   3.12.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1596&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

Alternatyw ne źródła energii K_W11, K_U05, K_K03

• Klasyfikacja i ogólna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych źródeł energii. Potencjał zasobów  odnaw ialnych
źródeł energii. Metody produkcji, parametry i technologie w ykorzystania odnaw ialnych źródeł energii. Energia słoneczna – promieniow anie
słoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy słoneczne. Kolektory słoneczne. Instalacje słoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepła. Energia w iatru i techniki w ykorzystania. Energia w ód. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodór jako paliw o. Ogniw a paliw ow e. Aspekty ekonomiczne i środow iskow e w ykorzystania
alternatyw nych źródeł energii. Koszty zew nętrzne. • Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy stałej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorów  słonecznych dla systemu przygotow ania ciepłej w ody.

Analiza instrumentalna K_W01, K_U05, K_K03

• Przedmiot analizy instrumentalnej; klasyfikacja metod instrumentalnych. Kryteria oceny metod analitycznych, w alidacja. Metody elektrochemiczne:
pehametria, selektyw ne elektrody membranow e, konduktometria. Metody optyczne (spektroskopow e): spektrofotometria w  sw ietle w idzialnym
(VIS) i nadfiolecie (UV), emisyjna i absorpcyjna spektrofotometria atomow a, atomow a spektrometria emisyjna z indukcyjnie w zbudzoną plazmą
(ICP-AES). Metody chromatograficzne (GC, LC, HPLC, IC). Spektrometria masow a, techniki łaczone. • Spektrofotometria absorpcyjna w  sw ietle
w idzialnym (VIS): oznaczanie Fe2+ w  postaci kompleksu z o-fenantroliną. Potencjometria : oznaczanie tlenu rozpuszczonego w  w odzie za
pomoca sondy tlenow ej oraz uniw ersalnego miernika potencjometrycznego. Miareczkow anie konduktometryczne. Kalibracja naczyń miarow ych.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urządzeń techn. K_W02, K_U16, K_K03

• Wprow adzenie. Podstaw ow e pojęcia w ystępujące w  automatyce, ogólne schematy układu automatyki i klasyfikacja układów  automatyki,
przykłady układów  automatyki. • Opis elementów  i układów  liniow ych. Przekształcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis układu z
użyciem w spółrzędnych stanu, w yznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane w ymuszenie z transmitancji operatorow ej. •
Własności statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementów  liniow ych: proporcjonalnych I rzędu, całkującego, różniczkujących, oscylacyjnych i
opóźniających oraz ich przykłady. • Algebra schematów  blokow ych. Podstaw ow e połączenia, przekształcanie schematów  blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastępczych złożonych układów, transmitancje zastępcze dla układów  o w ielu w ejściach i w yjściach. Charakterystyki
częstotliw ościow e. Transmitancja w idmow a, rodzaje charakterystyk, charakterystyki częstotliw ościow e elementów  podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla połączenia szeregow ego, podstaw ow e sposoby dośw iadczalnego w yznaczania charakterystyk
częstotliw ościow ych. • Układy regulacji automatycznej. • Urządzenia automatyki: Elementy nastaw cze i w ykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. • Przykłady zastosow ania automatyki w  regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. • Badanie
bezw ładności czujników  temperatury i w ilgotności. Badanie głow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia środow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

• Podstaw y, zakres zastosow ań oraz perspektyw y rozw oju biotechnologii • Fizjologia drobnoustrojów  stosow anych w  procesach
biotechnologicznych • Charakterystyka w ybranych f izjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w  biotechnologii środow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojów. • Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizmów, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciężkich. • Biotechnologie
stosow ane w  oczyszczaniu w ody i ścieków  oraz w  unieszkodliw ianiu osadów  ściekow ych i odpadów. • Bioremediacja gruntów  • Pozyskiw anie
mikroorganizmów  do celów  biotechnologicznych, oznaczanie stężenia biomasy różnymi metodami, zastosow anie złóż biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojów -w łaściw ości i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia środow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

• Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, w ilgotność i skład pow ietrza, gazy w ystępujące w  troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczeń
pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w ęgla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zw iązki organiczne, pyły. Procesy f izykochemiczne w  przemianie zanieczyszczeń atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczeń do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ęgla,
metan, ozon, tlenek azotu(I), chlorofluorow ęglow odory. • Klasyfikacja w ód naturalnych i ich charakterystyka. Właściw ości f izyczne i chemiczne
w ód naturalnych (odczyn, kw asow ość, zasadow ość, tw ardość, korozyjność). Składniki w ód naturalnych: gazy rozpuszczone w  w odach
naturalnych (tlen, ditlenek w ęgla, siarkow odór); substancje nieorganiczne (azot i jego zw iązki, fosfor i jego zw iązki, metale ciężkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iązki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw iązki organiczne, dioksyny). •
Skład litosfery. Procesy glebotw órcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stała (składniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekła, faza gazow a.
Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb.
Składniki troficzne (makroskładniki i mikroskładniki). Degradacja gleb: czynniki w yw ołujące degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). • Cykle biogeochemiczne w ęgla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. • Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemów  w odnych w ybranymi zw iązkami organicznymi. • Określanie pojemności sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artości
w ęglanów  i w ęgla organicznego w  glebach.



Eksploatacja systemów  w odociągow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

• Podstaw y teorii eksploatyki . Materiały do budow y sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, próby ciśnieniow e, próby
szczelności. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracą sieci w odociągow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakości
w ody. Dezynfekcje oraz płukanie sieci. Remonty sieci w odociągow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urządzeń stacji uzdatniania w ody. Rozruchy, w ęzły rozruchow e, projekty rozruchów, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do użytkow ania. Materiały do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposażenie. Warunki odbioru kanalizacji,
próby szczelności. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni ścieków. Kontrola i przeglądy sieci. Płukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urządzeń oczyszczalni ścieków. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania ścieków  i przeróbki osadów.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ożonych mediów, projekty rozruchów. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w  w odociągach i kanalizacji. • P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociągow ej lub kanalizacyjnej (płukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierający opis techniczny, obliczenia oraz część rysunkow ą i zestaw ienie materiałów. P07-15 Instrukcja eksploatacji
w ybranego obiektu zaw ierająca opis techniczny i część rysunkow ą.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

• Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogólne zasady tw orzenia sieci w odociągow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogólne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogólne zasady tw orzenia sieci ciepłow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarow e. Horyzontalne przew ierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkłady w ślizgiw ane (sliplining, rura w  rurę). Wkłady
ściśle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rękaw a (CIPP). Napraw y miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociągów
w ielkośredniocow ych i komór Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociągów  tłokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociągów  przy w ykorzystaniu sonarów  i radarów. Układanie now ych rurociągów  i kabli w  gruncie metodą płużenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci w odociągow ych i kanalizacyjnych. • Obliczenia statyczne i w ytrzymałościow e rurociągów  z rur
podatnych. Obliczenia bloków  oporow ych rurociągów  ciśnieniow ych.

Instalacje przemysłow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

• Instalacje gazów  technicznych – rodzaje. Właściw ości gazów  technicznych. Instalacje sprężonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprężonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprężonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprężonego
pow ietrza. • Źródła i rodzaje zanieczyszczeń przemysłow ych, ich cechy f izyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysłow ego. Odciągi
miejscow e - podział, konstrukcje. Obliczenia odciągów  miejscow ych. Transport pneumatyczny – znaczenie, zadania, podział. Części składow e,
urządzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. • Wykonanie 2
projektów : projekt instalacji sprężonego pow ietrza dla zakładu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ciśnienia.

Modelow anie systemów  inżynierii środow iska K_W20, K_U05, K_U07, K_K03

• Koncepcje modelow ania. Modele deterministyczne i probabilistyczne w ybranych procesów  zachodzących w  przyrodzie. Metody opisu i analizy
przebiegu zjaw isk i procesów  przyrodniczych, modelow anie zmian jakości środow iska w odnego z w ykorzystaniem now oczesnych metod i
narzędzi. • Modelow anie technicznych systemów  ochrony w ód. • Opis, analiza i modelow anie w ybranych procesów  w  środow isku w odnym i
systemów  oczyszczania ścieków.

Monitoring środow iska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

• Podstaw y praw ne i zakres monitoringu środow iska w  Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw iązane z problematyką środow iskiem •
Monitoring w ód pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hałasu i promieniow ania. • Presje na środow isko •
Interpretacja w yników  monitoringu w ód gleb i pow ietrza w  odniesieniu do obow iązującego praw a

Niezaw odność i bezpieczeństw o systemów  inżynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  inżynierii środow iska. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów.
Analiza niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń inżynierii środow iska. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  gospodarce komunalnej. • 1. Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną. 2.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. 3. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich.

Obcojęzyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

• Wybrane pojęcia z zakresu inżynierii środow iska. • Waste – recycling (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne). Przemysł samochodow y
(prezentacja - słow nictw o). • Waste - electronic w aste (rozumienie tekstu ze słuchu, czytanie). • Waste – incineration (analiza tekstu,
słow otw órstw o). • Waste - w aste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). • Math - działania matematyczne, podstaw ow e
nazew nictw o i symbole techniczne w  układzie SI (ćw iczenia praktyczne, prezentacje). • Waste – w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
ćw iczenia). • Air and climate – air pollution (praca z tekstem, słow otw órstw o). • Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). • Air and climate - greenhouse effect (mów ienie, czytanie, słuchanie). • Energy - renew able energy (praca z tekstem, ćw iczenia
leksykalne). • Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze słuchu, ćw iczenia). • Water – w ater pollution (słuchanie i czytanie, ćw iczenia leksykalne).
• A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. • A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstaw y. • A.Omaw ianie w ymogów  technicznych. N. Rekcja czasow ników. • A.Opisyw anie funkcji i zastosow ań na podstaw ie
w ybranych urządzeń. N. Energooszczędne budow nictw o, energooszczędny dom. • A. Sposoby upraszczania opisów  technicznych na
przykładzie fundamentów  palow ych. N. Urządzenia solarne. • A.Opisyw anie cech w ybranych materiałów  i ich zastosow ań. N.Imiesłów  czasu
teraźniejszego i przeszłego. • A. Omaw ianie zagadnień zw iązanych z jakością materiałów. N. Zdania w spółrzędnie i podrzędnie złożone. •
A.Podstaw ow e pojęcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszędne. • A.Omaw ianie w ielkości i w ymiarów. N. Ciepło
pozyskiw ane z zimnej w ody. • A.Opisyw anie faz i procedur w  projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

• Walka z deficytem w ody. Usuw anie azotu amoniow ego w  drodze desprpcji, w ymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przełamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanów  i fosforanów  • Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonow a i procesy membranow e • Usuw anie azotu amonow ego w  drodze w ymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanow ego w  procesie w ymiany jonow ej, proces koagulacji w  usuw aniu fosforanów, proces rekarbonizacji, w yznaczanie pojemności
sorpcyjnej w ęgla aktyw nego, w yznaczanie zdolności w ymiennej jonitów

Odpady przemysłow e i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_K03

• Regulacje praw ne w  Polsce dotyczące gospodarki odpadami. Katalog odpadów. Stan gospodarki odpadami przemysłow ymi i niebezpiecznymi w
Polsce i w ojew ództw ie podkarpackim. Odpady z w ybranych gałęzi sektora gospodarczego, charakterystyka i w ykorzystanie gospodarcze:



odpady z górnictw a w ęgla kamiennego, odpady z górnictw a rud metali nieżelaznych i surow ców  chemicznych, odpady przemysłu
energetycznego, odpady przemysłu rolno-spożyw czego, odpady przemysłu drobiarskiego, odpady przemysłu mleczarskiego, odpady
przetw órstw a surow ców  zw ierzęcych. Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w łaściw ości, aspekty szkodliw ego i uciążliw ego
oddziaływ ania na zdrow ie i środow isko. Zasady postępow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady
składow ania odpadów  niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadów  niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziaływ anie na
środow isko. Charakterystyka i gospodarka w ybranymi odpadami niebezpiecznymi: odpady zaw ierające PCB, oleje odpadow e, zużyte baterie i
akumulatory, odpady medyczne i w eterynaryjne, pojazdy w ycofane z eksploatacji, zużyty sprzęt elektryczny i elektroniczny, odpady zaw ierające
azbest. • Projekt systemu gospodarki odpadami w  w ybranym zakładzie przemysłow ym lub projekt unieszkodliw iania w ybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego.

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

• Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego • System planow ania przestrzennego w  Polsce i na św iecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentów  planistycznych w raz z oceną ich w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania przyrodnicze w pływ ające na
sposoby kształtow ania przestrzeni. Rozw iązania energooszczędne a problemy gospodarki przestrzennej • Infrastruktura miast w  kontekście
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w pływ u na środow isko • Uw arunkow ania kulturow e i społeczne w  planow aniu przestrzeni •
Zasady zrów now ażonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie ładu przestrzennego z zachow aniem rów now agi i
zapew nieniem consensusu społecznego. • Historia projektow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Współczesne tendencje
kształtow ania struktur osadniczych i ich w pływ u na środow isko • Projektuje przestrzeń w  skali ogólnej i miejscow ej

Praca dyplomow a I K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

• Przygotow anie pracy magisterskiej w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Rekultyw acja zbiorników  w odnych K_W20, K_U01, K_U05, K_U15, K_K03

• Charakterystyka zbiorników  w odnych. Przyczyny i efekty eutrofizacji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskaźniki poziomu trofii. Podatność
zbiorników  w odnych na degradację. Wpływ  zlew ni na przyśpieszenie degradacji zbiorników  w odnych. Kryteria oceny obciążenia zbiorników
biogenami. Zabiegi ochronne w  zlew ni zbiornika. Techniczne metody rekultyw acji: w ymiana w ody w  zbiorniku lub samego hypolimnionu,
bagrow anie osadów  dennych, napow ietrzanie w ody w  zbiorniku - możliw ości techniczne i ograniczenia. Metody biologiczne: biomanipulacja,
biostruktury, bioaugmentacja. Chemiczna inaktyw acja fosforanów  w  osadach dennych: metoda Riplox, zastosow anie zw iązków  żelaza, glinu,
w apnia, lantanu – efekty i ograniczenia. Zakw aszenie jezior. • Wielkości „dopuszczalnych” i „niebezpiecznych” ładunków  fosforu i azotu dla
zbiorników  w odnych w edług modelu statycznego i hydraulicznego Vollenw eidera. Ocena w pływ u zlew ni na tempo dostaw y materii na przykładzie
zbiornika zaporow ego. Ocena naturalnej odporności zbiornika zaporow ego na degradację. Projekt rekultyw acji zbiornika w odnego w  formie
prezentacji zaw ierający m.in.: rozpoznanie w arunków  zasilania w ybranego polskiego jeziora lub zbiornika zaporow ego, identyfikację zagrożeń
środow iska zbiornika, ocenę zastosow anych oraz w łasną koncepcję rozw iązań ochronnych i rekultyw acyjnych.

Seminarium dyplomow e I K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

• Przedstaw ienie zasad pisania prac naukow ych • Posługiw anie się literaturą w  tekstach naukow ych i zasada cytow ań • Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w yników  • Indyw idualne przygotow ania referatów  w  formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
środków  multimedialnych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

• 1. Statystyka opisow a. Populacja, próba, szereg rozdzielczy, histogram, rozkład empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i próby. 2. Rozkład statystyk z próby. Rozkłady praw dpodobieństw a w ykorzystyw ane w  technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, w ykładniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i w łasnosci. Estymacja punktow a i
przedziałow a. Przedziały ufności. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, złożone, parametryczne,
nieparametryczne. Błędy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotności testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrów  rozkładu: w artości oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aości próby. 6. Badanie
w spółzaleznosci cech w  populacji. korelacja, w spółczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrów  regresji
liniow ej. 7. Badanie zjaw isk zmiennych w  czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. • 1. Podstaw ow e pojęcia statystyki opisow ej: próba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badań statystycznych. Analiza danych w  programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary położenia, zmienności i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spółzależności dw óch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

• Systemy oczyszczania ścieków  komunalnych. • Systemy usuw ania zw iązków  biogennych. • Systemy chemicznego i f izyko-chemicznego
oczyszczania ścieków. • Systemy utylizacji odpadów. • Badania technologiczne w ybranych procesów  technologicznych oczyszczania ścieków  i
utylizacji odpadów.

Technologia i organizacja robót instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

• Teoria organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania robót budow lanych • Teoria
organizacji • Proces inw estycyjny etapy i fazy • Roboty instalacyjne w  procesie inw estycyjnym • Relacje inw estor – w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robót. • Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rów nomiernej • Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni • Harmonogramy. Metody sieciow e. • Program Planista BD i MS Project. • Elementy projektu organizacji robót • Analiza kosztów
inw estycji • Kosztorysy i metody kosztorysow ania • Kalkulacja ceny kosztorysow ej. • Zasady przedmiarow ania i obmiarow ania robót
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu ekologii i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje proekologiczne. Przykłady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania w ód opadow ych • Wykonanie opracow ania
dotyczącego instalacji proekologicznej

Wychow anie f izyczne K_K01, K_K02

• Propozycje różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych
studenta. • Stosow anie określonych umiejętności ruchow ych w  w ybranych sportow ych grach zespołow ych. Gra treningow a i gra w łaściw a w
piłkę nożną, piłkę siatkow ą, koszyków kę lub inne gry zespołow e w edług w yboru studentów.

Wysokoefektyw ne technologie oczyszczania ścieków K_W10, K_U05, K_U06, K_K03

• Podstaw ow e procesy i konw encjonalne systemy oczyszczania ścieków  - przypomnienie podstaw ow ych w iadomości z zakresu technologii
ścieków. • Niekonw encjonalne metody w ysokoefektyw nego usuw ania zanieczyszczeń ze ścieków  (procesy, urządzenia, układy technologiczne).
• Innow acyjne metody w ysokoefektyw nego usuw ania zanieczyszczeń ze ścieków  (procesy, urządzenia, układy technologiczne). •



Charakterystyka i analiza przydomow ych oczyszczalni ścieków. Oczyszczalnie hydrofitow e. • Projekt i optymalizacja w ybranych urządzeń do
oczyszczania ścieków.

Zarządzanie i praw o ochrony środow iska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Metody
w ykonyw ania ocen oddziaływ ania na środow isko, pozw olenie zintegrow ane • Raport środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na
środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania •
Wprow adzenie do projektu, w ydanie tematów  • Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z w ydanymi tematami •
Prezentacja i obrona całości projektu

Zarządzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

• Wprow adzenie do zarządzania zasobami ludzkimi • Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow ników. Dobór pracow ników. Rekrutacja i
selekcja personelu. • Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. • Obow iązki pracodaw cy z zakresu BHP. • Zarządzanie
karierami pracow niczymi • Kreow anie innow acyjnych organizacji.




