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Program studiow

Kierunek studiow:

inzynieria srodowiska

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 7 semestrow
studia niestacjonarne: 8 semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

210 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria §Srodowiska, gornictwo i energetyka (100%) — dyscyplina

wiodgca

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 2550
studia niestacjonarne: 1600

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 110 ECTS
studia niestacjonarne: 70 ECTS

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow

ECT
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio SECTS
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach praktyk |4 tygodnie
zawodowych: 6 ECTS




Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Zgodnie z "Regulaminem praktyk studenckich": Praktyka bedzie
realizowana w zaktadach przemystowych, jednostkach badawczo-
rozwojowych, jednostkach naukowych oraz projektowych zwigzanych
z branzg inzynierii Srodowiska, gdzie student bedzie mégt ugruntowac
swojg wiedze i umiejetnosci, a przede wszystkim praktycznie je
wykorzysta¢. W zaleznosci od specyfiki jednostki przyjmujgcej
studenta na praktyke forma zajec¢ stanowi¢ bedzie staz zawodowy lub
forme zatrudnienia.




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogélne charakterystyki  dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod  kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

Wiedza: zna i rozumie KIA W01 p?fjs'tawy |0g|kl', algebry liniowej '| geometrii anal'ltycznej, rachunku P6U_W PGS WG NIE
rézniczkowego i catkowego oraz jego zastosowan
zagadnienia w zakresie podstaw: réwnan rézniczkowych, rachunku

prawdopodobienstwa, statystyki matematycznej

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO02 P6U_W P6S_WG NIE

podstawowe zagadnienia w zakresie pojec¢ fizyki klasycznej,
relatywistycznej i kwantowej, w szczegdlnosci: Podstawowg wiedze na
temat ogdlnych praw fizyki, wielkosci fizycznych oraz oddziatywan
Wiedza: zna i rozumie K1A W03 fundafnentaln'ych. Znai rozur.nie zagadnie'nia z zz?kresu: mechaniki punktu PEU W PES WG NIE
- materialnego i bryty sztywnej, ruchu drgajacego i falowego, - -
termodynamiki i fizyki statystycznej, elektromagnetyzmu, optyki, podstaw
mechaniki kwantowej. Zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu:

mechaniki relatywistycznej, fizyki ciata statego, fizyki jagdrowej

podstawowe zagadnienia na temat zasad przeprowadzania
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO04 [i opracowania wynikéw pomiaréw fizycznych, rodzajéw niepewnosci P6U_W P6S_WG TAK
pomiarowych, sposobdw ich wyznaczania i wyrazania

podstawowe zagadnienia niezbedne do rozumienia spotecznych,
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO05 ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6U_W P6S_WK NIE
dziatalnosci inzynierskiej

zasady dotyczace zarzgdzania, w tym zarzadzania jakoscig,

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO06 . . . L. . P6U_W P6S_WK NIE
i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO07 |wykorzystujgcej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, P6U_W P6S_WK NIE
wtasciwych dla studiowanego kierunku studiow

zagadnienia z wiedzy ogdlnej, jak i z dziedziny ktdrg studiuje; zna zasady
gramatyki jak i struktur leksykalnych pozwalajgcych na rozumienie i
tworzenie réznego rodzaju tekstéw mdéwionych

i pisanych, formalnych i nieformalnych, na tematy konkretne

i abstrakcyjne, facznie z rozumieniem dyskusji na tematy techniczne z
zakresu jej specjalnosci (jezyk obcy)

zagadnienia z zakresu zjawisk oraz proceséw fizycznych

i chemicznych wystepujacych w srodowisku wewnetrznym

i zewnetrznym, a takze technik pomiarowych stuzgcych do okreslenia
parametrow, ktore je opisuja

pojecia oraz prawa chemii ogdlnej, nieorganicznej i organicznej majace
zastosowanie w inzynierii Srodowiska

zasady geometrii wykresinej i rysunku technicznego dla rozwigzywania

Wiedza: zna i rozumie K1A_ W11 J i L, R P6U_W P6S_WG TAK
problemdw technicznych w inzynierii Srodowiska

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO08 P6U_W P6S_WG NIE

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO09 P6U_W P6S_WG TAK

Wiedza: zna i rozumie K1A_W10 P6U_W P6S_WG TAK




Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W12

obowigzujgce przepisy prawne w zakresie inzynierii i ochrony srodowiska,
ochrony wtasnosci intelektualnej oraz BHP i ergonomii pracy

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W13

zagadnienia na temat wtasnosci i zasad doboru materiatéw dla potrzeb
inzynierii Srodowiska, a takze analizy wytrzymatosciowej
i podstaw konstrukcji mechanicznych

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W14

podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki i elektroniki

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W15

zagadnienia z zakresu mozliwosci wykorzystania technik komputerowych
do gromadzenia i przetwarzania danych oraz projektowania

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W16

podstawy projektowania w zakresie obiektéw budowlanych oraz proces
budowlany i materiaty konstrukcyjne stosowane
w budownictwie

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W17

zagadnienia z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki technicznej oraz
przeptywu ciepta i wymiany masy

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W18

rézne rodzaje i formy zanieczyszczen wystepujace w Srodowisku. Rozumie
procesy, zjawiska i interakcje wystepujace w Srodowisku,
w tym zwigzane z rozprzestrzenianiem sie zanieczyszczen

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W19

zagadnienia dotyczace proceséw biologicznych zachodzacych
w Srodowisku, procesdw towarzyszgcych neutralizacji zanieczyszczen i
rekultywacji obszaréw zdegradowanych

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W20

zagadnienia dotyczace zjawisk hydrologicznych, proceséw zwigzanych z
obiegiem wody w przyrodzie, zjawisk zachodzgcych
w geoekosystemach oraz o gospodarowania wodg i ochrony jej zasobow

PEU_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W21

zagadnienia z zakresu systemow zaopatrzenia w wode, odprowadzania
Sciekow, zasad projektowania i eksploatacji sieci oraz instalacji
sanitarnych i gazowych

PEU_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W22

procesy zachodzace w ukfadach grzewczych, wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych oraz zasady ich projektowania, a takze urzadzenia i
uktady technologiczne

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W23

gtéwne Zrédta emisji zanieczyszczen i powstawania odpaddw oraz metody
i technologie ograniczania ich wptywu na srodowisko naturalne, réwniez
W ujeciu systemowym

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W24

zagadnienia z zakresu badan i klasyfikacji odpaddw, zna metody
i technologie ich zagospodarowania oraz termicznego przeksztatcania i
stosowane urzadzenia

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W25

Podstawowe zagadnienia meteorologiczne i klimatologiczne, a takze
dotyczace mikroklimatu wewnetrznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
jakosci powietrza

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W26

zagadnienia dotyczace procesdw oczyszczania wody, sciekdw
i powietrza, stosowanych urzadzeniach i uktadach technologicznych oraz
metodach ochrony powietrza atmosferycznego

P6U_W

P6S_WG

TAK




Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO1

stosowac logike do poprawnego formutowania wypowiedzi i oceny
prawdziwosci zdan ztozonych. Posiada umiejetnos$é prowadzenia obliczen
w przestrzeniach wektorowych, umie uzywac jezyka wektoréw i macierzy
w zagadnieniach technicznych. Rozumie pojecie funkcji ciggtej i
rézniczkowalnej. Zna zastosowania geometryczne

i fizyczne catki oznaczonej. Potrafi wykorzystywac metody rachunku
rézniczkowego i catkowego do opisu zagadnien fizycznych

i technicznych

P6U_U

P6S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U02

wykorzystywac rownania rézniczkowe do opisu i analizy proceséw
technicznych. Potrafi oblicza¢ prawdopodobierstwa w dyskretnej
przestrzeni zdarzen. Potrafi uzywac zmiennej losowej do szacowania
wartosci oczekiwanej. Potrafi przygotowac dane i przetestowac hipoteze
statystyczna dla podstawowych testow statystycznych

P6U_U

P6S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U03

analizowac i rozwigzywac proste problemy fizyczne w oparciu

0 poznane prawa i metody fizyki, w szczegdlnosci:

a) rozumie podstawowe prawa fizyki i potrafi wyttumaczyé na ich
podstawie przebieg zjawisk fizycznych

b) potrafi wykorzysta¢ poznane prawa i metody fizyki oraz odpowiednie
narzedzia matematyczne do rozwigzywania typowych zadan z mechaniki
klasycznej, ruchu drgajgcego i falowego, termodynamiki, fizyki
statystycznej, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki i podstaw mechaniki
kwantowej,

c) potrafi wykorzysta¢ poznane prawa i metody fizyki relatywistycznej lub
fizyki ciata statego, lub fizyki jadrowej przy rozwigzywaniu prostych zadan
lub probleméw z tego zakresu

P6U_U

P6S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U04

przeprowadzaé proste pomiary fizyczne oraz opracowac

i przedstawi¢ w czytelny sposéb ich wyniki, w szczegdlnosci:

a) zestawié prosty uktad pomiarowy z wykorzystaniem standardowych
urzadzen pomiarowych, zgodnie z zadanym schematem

i specyfikacja,

b) wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci pomiaréw bezposrednich

i posrednich oraz zapisac je w odpowiedniej formie,

c) dokonac oceny wiarygodnosci uzyskanych wynikéw pomiaréw oraz ich
interpretacji na podstawie posiadanej wiedzy fizycznej

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO5

interpretowac zjawiska spoteczne (kulturowe, polityczne, prawne,
ekonomiczne) w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wtasciwych dla kierunku inzynieria Srodowiska

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U06

dokonaé wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich

P6U_U

P6S_UW

TAK




zrozumiec gtéwne watki przekazu zawartego w ztozonych tekstach na
tematy zaréwno konkretne jak i abstrakcyjne. Potrafi prowadzi¢ swobodna
rozmowe z rodowitym uzytkownikiem danego jezyka

Umiejetnosci: potrafi K1A_U0O7 W sposoOb ptynny i spontaniczny, nie powodujacy napiecia u zadnej ze P6U_U P6S_UK NIE
stron. Potrafi swoje opinie ustne i pisemne, w szerokim zakresie tematéw
formutowaé w sposéb przejrzysty i komunikatywny, wyjasniajac swoje
stanowisko, podajac takze argumenty za i przeciw (jezyk obcy).
pozyskiwac informacje z literatury oraz innych zrédet, takze w jezyku
Umiejetnosci: potrafi K1A_UO8 obcym w zakresie inzynierii Srodowiska; potrafi interpretowac i P6U_U P6S_UU NIE
wykorzystywac uzyskane informacje
opanowac umiejetnos¢ porozumiewania sie w jezyku obcym na poziomie
Umiejetnosci: potrafi K1A_U09 B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego tacznie ze P6U_U P6S_UK NIE
znajomoscia jezyka technicznego z zakresu inzynierii Srodowiska
. L. . przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i obcym prezentacje,
Umiejetnosci: potrafi K1A_U10 ) L, L, . P6U_U P6S_UK NIE
dotyczgca szczegdtowych zagadnien z zakresu inzynierii Srodowiska
Umiejetnosci: potrafi K1A_U11 zrealizowad proces samoksztatcenia sie P6U_U P6S_UO NIE
Umniejetnosci: potrafi KIA_U12 wykorzystywaé narzedzia informatyczne, w tym specjalistyczne programy P6U_U P6S_UW TAK
komputerowe
Umiejetnosci: potrafi K1A_U13 odczytywadé dokumentacje architektoniczno-budowlang i geodezyjna P6U_U P6S_UW TAK
Umniejetnosci: potrafi K1A_U14 stgsc')wa'lc’ ?édstawoyve’technilfi pomiarowe i analityczne wykorzystywane P6U_U P6S_UW TAK
w inzynierii i ochronie srodowiska
p atami szkodli - (chemikali
Umniejetnosci: potrafi KIA_U15 pr.acowac z'matena ami szkodliwymi i niebezpiecznymi (chemikalia, P6U_U P6S_UW TAK
mikroorganizmy, odpady)
Umniejetnosci: potrafi K1A_U16 wykorzystac’ nabyte umiejetnos’ci do pracy w przemysle oraz zastosowac P6U_U P6S_UW TAK
ogblne zasady BHP zwigzane z tg praca
<ok - - - p
Umniejetnosci: potrafi KIA_U17 przeprowadza'c 'e' sperymelnty Pomlarowe i numeryczne, interpretowac P6U_U P6S_UO TAK
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
Umniejetnosci: potrafi K1A_U18 Wykorzystywaé wiedze z z.akresu rjnechaniki ptynow, te,rmodyna.miki i P6U_U P6S_UW TAK
przeptywu ciepta do rozwigzywania prostych problemoéw technicznych
Umniejetnosci: potrafi KIA_U19 przeprowadzié an.alize prostego zadar.1ia iniyni?rskiego.i zastosowac P6U_U P6S_UW TAK
metody symulacyjne prowadzace do jego rozwigzywania
oceniac stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego oraz
Umiejetnosci: potrafi K1A_U20 podejmowac decyzje i wskazywac dziatania techniczne zmierzajace do P6U_U P6S_UW TAK
jego ochrony
Umiejetnosci: potrafi K1A_U21 wskaz_ac w’r_asuw.efechr.nkl i techn?loglfe, narzgdua i materiaty stuzace P6U_U P6S_UW TAK
ograniczaniu emisji zanieczyszczen do Srodowiska
dokonac¢ oceny sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan
Umiejetnosci: potrafi K1A_U22 technicznych, obiektéw, systemdw i proceséw stosowanych w inzynierii P6U_U P6S_UW TAK

srodowiska




zaprojektowaé, w oparciu o zadang specyfikacje i uzywajac wtasciwych

Umiejetnosci: potrafi K1A_U23 metod, technik i narzedzi, proste urzadzenie, instalacje, obiekt, system lub PeU_U P6S_UW TAK
proces typowy dla inzynierii Srodowiska

Umniejetnosci: potrafi KIA_U24 sformuf?waé i rozwigzac zadénie projektowe“o. og.raniczon.y./m stopniu P6U_U P6S_UW TAK
ztozonosci z zakresu ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji

Umniejetnosci: potrafi KIA_U25 ustalic'. parametry technologiczne proceséw oczyszczania wody, Sciekow, P6U_U P6S_UW TAK
gleby i powietrza
dokonywaé analizy rozwigzan technologicznych i materiatowych, wykonaé

Umiejetnosci: potrafi K1A_U26 obliczenia hydrauliczne oraz zaprojektowac systemy zaopatrzenia w wode P6U_U P6S_UW TAK
i odprowadzania Sciekdw

Umniejetnosci: potrafi KIA_U27 F)rzeprowadzic’ podstawowg anaflize fizykochemiczng odpaddéw pod katem P6U_U P6S_UW TAK
ich przysztego zagospodarowania
zaprojektowac, w oparciu o zadang charakterystyke ilosciowg i jakosciowa

Umiejetnosci: potrafi K1A_U28 odpaddw oraz dane lokalizacyjne, proste urzadzenie, instalacje i system P6U_U P6S_UW TAK
gospodarki odpadami

Umiejetnosci: potrafi K1A_U29 Yvyko.rzyft.ywaé prze{pisy pr:f)wa oraz instrumenty ekonomiczne w zakresie P6U_U P6S_UW TAK
inzynierii i ochrony srodowiska

. L. . wykorzystywac wiedze teoretyczng oraz umiejetnosci praktyczne z zakresu

Umiejetnosci: potrafi K1A_U30 . . L, . P6U_U P6S_UK TAK
studiowanego kierunku studiéw realizujgc praktyke zawodowg
wykonywac projekty, w tym inzynierski, bedacy obliczeniowym,

Umiejetnosci: potrafi K1A_U31 studialnym lub eksperymentalnym rozwigzaniem postawionego problemu P6U_U P6S_UU TAK
technicznego z zakresu inzynierii Srodowiska
uczenia sie przez cate zycie, przede wszystkim w celu podnoszenia swoich

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO01 kompetencji zawodowych i osobistych; jest gotow do inspirowania i P6U_K P6S_KK NIE
organizowania procesu uczenia sie innych oséb
zrozumienia waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO02 inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym P6U_K P6S_KK NIE
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO03 wspotdziatania i pracy w grupie; przyjmowania réznych rél P6U_K P6S_KK NIE

kreslania priorytetd identyfik iai t ia dyl to

Kompetencje spoteczne: jest gotow do K1A_K04 ° r.es ania priory .e 0\,N oraz I entyn owanlzla : r.oz.s. rzyganta dy fema ow P6U_K P6S_KO NIE

zwigzanych z realizacjg okreslonego przez siebie i innych zadania
. . , prawidtowego identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO5 - P6U_K P6S_KK NIE
wykonywaniem zawodu

Kompetencje spoteczne: jest gotdéw do K1A_KO06 myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy P6U_K P6S_KO NIE
zrozumienia roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej,
a zwfaszcza zrozumienia potrzeby formutowania i przekazywania
spoteczenistwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu — informacji i

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO7 P pop gop ] P6U_K P6S_KO NIE

opinii dotyczacych osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzyniera; podejmowania staran, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposéb powszechnie zrozumiaty




Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektoéw uczenia sie

1 Egzamin - ustny, opisowy, testowy pytania otwarte, opisowe; krétkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielkorotnego wyboru
2 Zaliczenie - ustne, opisowe, testowe ptania otwarte, dialog z prowadzgcym zajecia (sprawdzenie poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemdw)
3 Kolokwium i kartkowki pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielkorotnego wyboru
. - . . . pozyskiwanie materiatéw naukowych ze Zzrédet analogowych i cyfrowych, ich opracowanie, krytyczna analiza oraz prezentacja np. na forum grupy
4 Przyg. projektu, referatu, eseju i prezentacji multimedialnych ) ]
cwiczeniowej
. ) . opracowanie techniczne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, krytyczna interpretacja uzyskanych wynikéw oraz postawienie wnioskdéw, a takze
5 Wykonanie sprawozdania laboratoryjnego ) . o
ich dyskusja na podstawie literatury
6 Wypowiedzi ustne, aktywnos¢ w dyskusji/debacie wypowiedz na okreslony temat naukowy, weryfikujgca wiedze merytoryczng oraz ksztattujgca kompetencje miekkie
7 Rozwigzywanie zadan problemowych rozwigzywanie zadan nietypowych, uczacych kreatywnego myslenia, rozwijajgce pomystowosc¢ oraz zdolnosc¢ syntezy i weryfikacji danych
) , szczego6towy opis rzeczywistego przypadku; stuzy sprawdzeniu umiejetnosci do wyciggania wnioskéw co do przyczyn i rezultatéw przebiegu okreslonego
8 Analiza przypadkéw Case Study . . , . L
przypadku oraz pokazaniu koncepcji wartych nasladowania lub unikania
9 Ocena pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego zgodnie z Regulaminem studidw oraz Uczelniang i Wydziatowg Ksiegg Jakosci Ksztatcenia
10 Praktyki zgodnie z Regulaminem praktyk weryfikacji efektéw uczenia sie dokonuje opiekun praktyk na podstawie sprawozdania




Zajecia

Nazwa zajec lub grupy zajec

Liczba
punktéow
ECTS

3{Y
uczenia sie
(symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie

K1A_WO08,
1 Jezyk angielski 8 K1A_UO7, Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z ,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego”
K1A_U08, na poziomie biegtosci jezykowej B2 w oparciu o jezyk specjalistyczny — techniczny. (¢éw.)
K1A_U09
2 Wychowanie fizyczne w ramacl'.l zaje¢ z wychowania fizsznego Oérode.k S;l)o.rtu Po!itechniki él?s-kiej oferuje studentom r,noiliwoé(: wyboru dyscypliny
sportowej z szeroko proponowanej oferty w zaleznosci od zainteresowan indywidualnych studentow.
Zarys rozwoju techniki. Inzynieria srodowiska jako dyscyplina naukowa — rys historyczny. Technika w cywilizacji. Rola techniki w zyciu
K1A WOS codziennym dawnych i wspdtczesnych spoteczeristw. Rozwdj techniki — przeglad chronologiczny, cz.1. Poczatki cywilizacji technicznej.
3 Przedmiot humanistyczny 1 Kllz UOS' Rozwdj techniki — przeglad chronologiczny, cz.2. Cywilizacje starozytne. Rozwdj techniki — przeglad chronologiczny, cz.3. Inzynierowie
- renesansu. Geneza, skutki i przebieg rewolucji przemystowej (XVIII-XIX w.) w Europie.Dynamiczny rozwdj techniki w XX i XXI w. Spoteczne
i ekonomiczne skutki rozwoju techniki. (wykt.)
K1A_WO5,
K1A_WO06,  Struktura gospodarki rynkowej. Podmioty gospodarcze. Struktura rynku kapitatowego. Rola bankéw w gospodarce. Wmiana
4 Przedmiot spoteczny 3 K1A_U05, miedzynarodowa. Transformacja gospodarcza. Biznesplan i etapy zaktadania dziatalnosci gospodarczej. Rola marketingu w Polsce. Etyka
K1A_U06,  biznesu. (wykt.)
K1A_U29
Oméwienie prawa miedzynarodowego. Omowienie prawa polskiego. Podstawowe pojecia prawne, definicje. Ustawodawstwo polskie.
Zakres prawa autorskiego (autorskie prawa osobiste, ochrona praw autorskich osobistych, autorskie prawa majgtkowe, przeniesienie
majatkowych praw autorskich, ochrona autorskich praw majatkowych, ograniczenie ochrony majgtkowego prawa autorskiego). Prawa
K1A_WO05, pokrewne (prawa do wykonan artystycznych; prawa do fonograméw i wideogramoéw, prawa do nadan programéw przez organizacje
5 Ochrona wtasnosci intelektualnej 1 K1A_W12, radiowe i telewizyjne, prawa do pierwszych wydan, prawa do wydan naukowych i krytycznych, ochrona praw pokrewnych. Internet a
K1A_KO1  prawo autorskie. Umowy na odlegtos$é¢, ochrona baz danych, kontrola produkcji nosnikéw optycznych, organizacje zbiorowego

zarzadzania prawami autorskimi lub prawami pokrewnymi. Intelektualna wtasno$¢ przemystowa (Patenty i wynalazki, ograniczenia
patentowe, uniewaznienie i wygasniecie patentu, licencje). Wzory uzytkowe, wzory przemystowe, znaki towarowe. Topografia uktadéw
scalonych, projekty racjonalizatorskie, oznaczenia geograficzne. (wykt.)




6 Chemia

7 Matematyka

K1A_WO09,
K1A_W10,
K1A_ W12,
K1A_W13,
K1A_W11,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_U17,

K1A_KO3

K1A_WO1,
K1A_WO02,
K1A_UO01,

K1A_U02

Budowa atomu. Czastki elementarne, liczba atomowa i masowa, pierwiastki, izotopy, izobary, izotony. Stabilnos¢ jader atomowych,
promieniotwdrczosé, przemiana a, B—, B+, y. Teorie atomistyczne. Korpuskularno-falowy charakter elektronu, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, réwnanie falowe Schrodingera, orbitale, podpowtoki, powtoki, liczby kwantowe (znaczenie, wartosci dozwolone, ilo$é
stanow kwantowych), zakaz Pauliego, reguta Hunda, konfiguracja elektronowa pierwiastkdw i prostych jonow.

Ukfad okresowy. Wigzania chemiczne. Przyczyny tworzenia wigzan chemicznych, wigzania jonowe, wigzania atomowe (niebiegunowe i
spolaryzowane), orbitale molekularne, hybrydyzacja, wigzania koordynacyjne, wigzanie metaliczne, wigzania wodorowe, sity van der
Waalsa.

Stany skupienia. Materia, faza, przemiany fizyczne, przemiany chemiczne (reakcje), prawo zachowania masy, prawo stosunkow statych.
Stan gazowy. Gaz doskonaty, prawa Boyle’a-Mariotte’a, Gay-Lussaca, Charlesa, réwnanie Clapeyrona, prawo Avogadra, prawo Daltona.
Gaz rzeczywisty, rownanie van der Waalsa. Ciata state krystaliczne, ciata bezpostaciowe. Ciecze, napiecie powierzchniowe. Przemiany
fazowe, diagram fazowy.

Roztwory. Pojecia: roztwory wtasciwe i koloidalne; stezenie roztwordéw; roztwory doskonate; rozpuszczalnos¢; roztwér nasycony; roztwor
przesycony. Ciepto rozpuszczania, reakcje endotermiczne i egzotermiczne, wptyw temperatury na rozpuszczalnos$¢. Roztwory gazéow w
cieczy, zaleznosc¢ rozpuszczalnosci od cisnienia (prawo Henry’ego) i od temperatury. Roztwory cieczy w cieczy, prawo Raoulta. Roztwory
ciat statych w cieczy, obnizenie preznosci pary nad roztworem i inne wtasciwosci koligatywne.

Statyka chemiczna. Reakcje nieodwracalne i reakcje odwracalne, stan rGwnowagi chemicznej, prawo dziatania mas — stata réwnowagi
chemicznej, reguta przekory (Le Chateliera-Brauna).

Kinetyka chemiczna. Szybkos¢ reakcji chemicznej, réwnanie kinetyczne reakcji, czasteczkowosé i rzedowosc reakcji, reguta van’t Hoffa,
energia aktywacji, teoria zderzen aktywnych — réwnanie Arrheniusa, katalizatory.

Elektrolity. Pojecia: solwatacja, hydratacja, dysocjacja, elektrolity. Teoria dysocjacji elektrolitycznej Arrheniusa, protonowa teoria
kwasdéw i zasad. Stata dysocjacji, stopien dysocjacji, prawo rozciericzert Ostwalda. lloczyn jonowy wody, pH, pOH. Reakcje jonowe,
hydroliza. Roztwory buforowe, pH roztworéw buforowych, mechanizm buforowania. lloczyn rozpuszczalnosci.

Elektrochemia. Pétogniwa, potencjaty elektrodowe metali, szereg napieciowy metali. Ogniwa galwaniczne, reakcje potencjatotwoércze,
schemat ogniwa, sita elektromotoryczna ogniwa. Elektroliza, napiecie rozktadowe, nadnapiecie, reakcje elektrodowe, elektroliza
wodnych roztworéw kwasow, zasad i soli, elektroliza soli stopionych, elektroliza z udziatem materiatu elektrod w procesach
elektrodowych, | i Il prawo Faradaya. Akumulatory. Korozja chemiczna i elektrochemiczna, ochrona przed korozjg (metaliczne i
niemetaliczne powtoki ochronne, ochrona katodowa, ochrona protektorowa, inhibitory korozji).

Chemia organiczna. Rodzaje reakcji chemicznych organicznych. Hybrydyzacja atomdéw wegla, wigzania pojedyncze i wielokrotne.
Weglowodory, szereg homologiczny, rzedowos¢ wegla, izomeria. Alkany, alkeny i alkiny, otrzymywanie, wtasciwosci. Areny,
nazewnictwo, izomeria, otrzymywanie, wiasciwosci, reguty podstawienia — podstawniki I-go i ll-go rodzaju, weglowodory aromatyczne o
pierscieniach skondensowanych. Chlorowcopochodne weglowodoréw, izomeria taricuchowa i optyczna, otrzymywanie i wtasciwosci.
Alkohole, rzedowosc alkoholi, otrzymywanie, wtasciwosci, alkoholany, estry, alkohole wielowodorotlenowe i nienasycone (enole).
Fenole, nazewnictwo, otrzymywanie, wtasciwosci. Aldehydy i ketony, nazewnictwo, otrzymywanie, wtasciwosci. Kwasy karboksylowe,
nazewnictwo, wiasciwosci, kwasy dikarboksylowe, pochodne kwaséw karboksylowych, hydroksykwasy. Aminy, rzedowosé amin,
nazewnictwo, otrzymywanie. wiasciwosci. Nitryle. Aminokwasy, wiasciwosci. Polipeptydy i biatka, weglowodany i cukry, aldozy i ketozy,
glukoza, disacharydy, sacharoza, wigzanie glikozydowe, polisacharydy, celuloza, skrobia. (wykt., ¢w., lab.)

Sem.1. Elementy logiki. Funkcje elementarne i ich wtasnosci. Cigg liczbowy i jego granica. Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej.
Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmienne;j.

Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej z zastosowaniami.

Sem.2. Liczby zespolone. Wyznaczniki i macierze. Uktady réwnan liniowych. Rachunek wektorowy. Ptaszczyzna i prosta w przestrzeni.
Rachunek rézniczkowy funkcji dwdch zmiennych. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Elementy rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki. (wykt.,cw.)



8 Inzynieria elektryczna

9 Podstawy materiatoznawstwa

10 Geodezja i podstawy SIP

11 Hydrologia

K1A_WO03,
K1A_W14,
K1A_UO03,
K1A_U04,
K1A_U07,
K1A_U11,
K1A_KO1,

K1A_KO02

K1A_W13,
K1A_W16,
K1A_UO1,

K1A_KO4

K1A_WO04,
K1A_W15,
K1A_W16,
K1A_U04,
K1A_U13,
K1A_U29,
K1A_KO02,

K1A_K03

K1A_W15,
K1A_W?20,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U19,

K1A_KO02

Prad staty. Elementy i parametry obwodu elektrycznego. Prawa Ohma, Kirchoffa. Zrédto rzeczywiste. Rezystancja zastepcza. Twierdzenie
Thevenina. Metoda Zrddta zastepczego, superpozycji i przeksztatcania. Mostek. Kompensator. Prad sinusoidalny przemienny. Parametry.
Elementy bierne R, L, C. Reaktancja. Impedancja. Moce; czynna, bierna i pozorna. Analiza obwoddéw. Metoda symboliczna. Wykresy
wektorowe. Rezonans napiec i pragdéw. Kompensacja mocy biernej. Sprzezenia magnetyczne. Prad tréjfazowy. Pole wirujace. Generator
synchroniczny. Napiecia, prady i moce w obwodach pradu tréjfazowego. Odbiorniki tréjfazowe. Urzagdzenia elektryczne. Transformator.
Maszyna asynchroniczna. Konwersja AC/DC (prostowniki). (wykt., lab.)

Podstawowe rodzaje i wtasnosci stopdw Zelaza: stali, staliwa, zeliwa stosowanych w inzynierii Srodowiska . Podstawowe rodzaje i
wtasnosci materiatéw i stopéw metali niezelaznych: miedzi, cynku, cyny, aluminium, niklu, chromu stosowanych w inzynierii Srodowiska.
Podstawowe rodzaje i wtasnosci materiatéw ceramicznych i betonowych stosowanych w inzynierii Srodowiska . Podstawowe rodzaje i
wtasnosci materiatéw tworzyw sztucznych — termoplastéw, duroplastéw stosowanych w inzynierii Srodowiska. Badania
wytrzymatosciowe : rozcigganie, Sciskanie,

zginanie, twardos¢ ,udarnosc¢ stuzace do oceny ich zastosowania w inzynierii Srodowiska . Badania starzeniowe tworzyw sztucznych,
odporno$¢ chemiczna, temperaturowa, Scieralnosé, zmeczeniowe stuzgce do oceny ich zastosowania w inzynierii Srodowiska . (wykt.)

Podstawowe pojecia z zakresu geodezji, kartografii, fotogrametrii, SIP, SIT, GIS, geomatyki, GPS, GNSS, IIP.

Zakres opracowan geodezyjnych dla okreslonych potrzeb inzynierskich. Uktady odniesienia, uktady wspotrzednych stosowane w geodezji
i kartografii, elementy odwzorowan kartograficznych.Osnowy geodezyjne. Mapy i ich klasyfikacja. Zasady przygotowania mapy do celéw
projektowych.

Od mapy analogowej przez numeryczng do Systemu Informacji Przestrzennej. Definicja Systemu Informacji o Terenie na tle SIP i GIS.
Funkcje SIT/SIP. Zawarto$¢ SIT z punktu widzenia przepiséw prawnych. Zrédta danych dla SIP/SIT, metody pozyskiwania danych dla
SIP/SIT. Podstawowe analizy w systemach informacji o terenie. Modele graficznej reprezentacji danych przestrzennych. Ogélna
charakterystyka pomiaréw geodezyjnych: sytuacyjnych, wysokosciowych, tachimetrycznych, realizacyjnych , inwentaryzacyjnych

i metody ich wykonywania. Instrumenty geodezyjne wykorzystywane w pomiarach geodezyjnych

Teoria btedéw pomiardw inzynierskich. Rodzaje bteddw pomiaréw. Opracowanie wynikéw pomiaréw, ocena doktadnosci. Fotogrametria
inzynierska. Elementy teledetekcji i monitoringu w zastosowaniu do zadar inzynierii Srodowiska.

Geodezyjne opracowanie projektéw zagospodarowania terenu.

Geodezyjna obstuga inwestycji inzynierskich. Pomiary inwentaryzacyjne powykonawcze. Obieg dokumentacji w budowlanym procesie
inwestycyjnym. Prace geodezyjne zwigzane z badaniem przemieszczen gruntéw i budowli.

Prawo geodezyjne i kartograficzne, wybrane elementy gospodarki nieruchomosciami. (wykt., lab.)

Hydrologia krazenia wody: przyczyny ruchu wody na Ziemi, cykl hydrologiczny jako system fizyczny, bilans wodny. Podstawowe jednostki
hydrograficzne: zlewni hydrologicznej, dorzecza i zlewiska. Wody podziemne: geneza wdd podziemnych, charakterystyka wod
podziemnych, rodzaje wéd podziemnych. Zwigzek wéd powierzchniowych z wodami podziemnymi. Opis wybranych elementéw cyklu
hydrologicznego zlewni: opad atmosferyczny (rodzaje opaddw, wysoko$¢ opadu, natezenie deszczu, prawdopodobiernstwo wystapienia,
czas trwania deszczu miarodajnego, zasieg deszczu), retencja, odptyw (rodzaje i fazy odptywu, podziat na odptywu powierzchniowy i
podziemny). Metody i przyrzady do pomiaru standw wody i natezenia przeptywu. Okreslanie przeptywow i standw charakterystycznych
dla rzek kontrolowanych. Krzywe hydrologiczne. Przeptyw w korytach rzek: ruch wody w korycie rzeki, formowanie fali wezbraniowe;j
uwzgledniajace czynniki fizyczno-geograficzne zlewni; klasyfikacja ustrojéw rzek Polski i Swiata, analiza wezbran i nizéwek. Metody
okreslenia przeptywow charakterystycznych: metoda bezposrednia, metody analogi hydrologicznej i metody empiryczne. Metody
przenoszenia informacji hydrologicznej do miejsc niekontrolowanych. Podstawy matematycznego modelowania systemow
hydrologicznych. Algorytmy modelu matematycznego. Identyfikacja i weryfikacja modeli hydrologicznych. (wykt., proj.)



12 Odnawialne Zrddta energii

13 Ergonomia i bezpieczenstwo pracy

14 Biologia i mikrobiologia sSrodowiskowa

15 Remediacja gleby

K1A_WO5,
K1A_ W12,
K1A_W?20,
K1A_W22,
K1A_U17,
K1A_K02,
K1A_KO3

K1A_ W12,
K1A_W14,
K1A_U14,
K1A_U16

K1A_W18,
K1A_W19,
K1A_W26,
K1A_UOS,
K1A_U11,
K1A_U14,
K1A_U16,
K1A_U17,
K1A_U22,
K1A_KO1,
K1A_K02,

K1A_KO3

K1A_WO5,
K1A_WO09,
K1A_W19,
K1A_U11,
K1A_U25,
K1A_KO1,

K1A_KO5

Systematyka energii odnawialnej, znaczenie dla bilansu energetycznego kraju i $wiata

Uwarunkowania prawne i mechanizmy wspierania

Biomasa stata, ciekfa i gazowa — systematyka, mozliwosci i kierunki wykorzystania, przetwérstwo i wtasnosci biomasy, uprawy
energetyczne, przyktady systemdw wykorzystujacych biomase, wspotspalanie, zgazowanie, piroliza

Energia wody — elektrownie wodne — systematyka, stan wykorzystania i perspektywy, zasada dziatania, typy turbin wodnych, moc i
sprawnos$¢ elektrowni wodnej

Energia wiatru — zasoby, rozwéj energetyki wiatrowej w Polsce i w $wiecie, moc, sprawnos¢ i budowa turbin wiatrowych

Storice jako Zrddto energii — kierunki wykorzystania - stoneczne systemy grzewcze, kolektory stoneczne, elektrownie stoneczne, ogniwa
fotowoltaiczne. Energia geotermalna — zasoby, wykorzystanie — metody i stan obecny, podstawy pomp ciepta

Przyktady wykorzystania OZE w inzynierii Srodowiska

Ekonomika i skutki ekologiczne wykorzystania zrédet odnawialnych — poréwnanie zrédet konwencjonalnych i odnawialnych réwniez w
petnym cyklu zycia, koszty zewnetrzne, tendencje rozwoju (wykt., lab.)

Wyktad:

Podstawowe zagadnienia ergonomii oraz ergonomicznego ksztattowania srodowiska pracy, réwniez w zakresie oséb starszych i
niepetnosprawnych. Projektowanie ergonomiczne elementdéw informacyjnych i sterujgcych procesami. Ochrony osobiste stosowane w
srodowisku pracy. Prawna ochrona pracy. Zagrozenia i profilaktyka zagrozen. Podstawowa wiedza

o wpadkach i chorobach zawodowych. Ryzyko zawodowe i ocena zagrozen w stanowisku pracy.

Budowa komorki i znaczenie struktur komérkowych w procesach biochemicznych. Wirusy, organizmy prokariotyczne i eukariotyczne —
budowa, czynniki wptywajgce na ich przezywanie, znaczenie w obiegu materii, przemystowe

i zagrozenia zwigzane z ich obecnoscig w instalacjach. Mikrobiologia wody, gleby i powietrza. Obecnos$¢ mikroorganizmoéw w instalacjach,
urzadzeniach, w tym tworzenie biofilmu, zagrozenia z tym zwigzane i sposoby ich eliminacji. Mozliwosci praktycznego wykorzystania
mikroorganizmow w inzynierii Srodowiska, w tym pozyskiwanie szczepéw, hodowla, wykorzystanie mikroorganizmdw w oczyszczaniu
Sciekéw, gleby i rozktadzie materii organiczne;j.

(wykt., lab.)

Podstawowe definicje z zakresu gleboznawstwa wptywajace na wtasciwosci fizyko-chemiczne srodowiska glebowego. Wskazniki stopnia
degradacji srodowiska glebowego. Migracja zanieczyszczen w glebie. Metody fizyczne, chemiczne i biologiczne w remediacji srodowiska
glebowego. Mikroorganizmy glebowe i gtéwne procesy przez nie wywotywane. Bioremediacja jako uniwersalna metoda oczyszczania
Srodowiska glebowego. Metody fitoremediacji i elektrobioremediacji. Podstawowe metody remediacji gruntéw zanieczyszczonych
metalami ciezkimi. Remediacja gleb zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi. Najnowsze trendy w oczyszczaniu gruntow.
Analiza ,studium przypadkéw” remediacji gleb i gruntow. Przepisy prawne regulujace dopuszczalne stezenie zanieczyszczen w gruntach
po rekultywacji w zaleznosci od sposobu ich zagospodarowania (wykt.)



16 Fizyka

17 Rysunek techniczny i geometria wykresina

18 Informatyczne podstawy projektowania - CAD |

19 Technologia informacyjna

20 Podstawy mechaniki ptynow

K1A_WO03,
K1A_WO04,
K1A_U03,

K1A_U04
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K1A_W15,
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K1A_W15,
K1A_U12

K1A_WO04,
K1A_W17,
K1A_U14,
K1A_U17,
K1A_U18,

K1A_KO3

Podstawy kinematyki i dynamiki punktu materialnego; podstawy rachunku wektorowego, rézniczkowego, i innych niezbednych narzedzi
matematycznych; kinematyka i dynamika ruchu punktu materialnego. Zasady dynamiki ruchu postepowego. Dynamika ruchu po okregu.
Transformacja wspdtrzednych miedzy uktadami odniesienia. Zasady zachowania. Dynamika w nieinercjalnych uktadach odniesienia.
Podstawy kinematyki i dynami bryty sztywnej. Zasada zachowania energii. Tarcie. Grawitacja.

Ruch drgajacy; prawo Hooke’a, drgania mechaniczne, drgania harmoniczne, sktadanie drgan, drgania ttumione, dobro¢ uktadu
drgajacego, drgania wymuszone, rezonans.

Ruch falowy; podziat fal, zasada Huygensa, réwnanie fali ptaskiej harmonicznej, predkos¢ rozchodzenia sie fali w osrodku sprezystym,
superpozycja fal, fala stojgca.

Elektrodynamika; Elektrostatyka. Ruch tadunkéw w polu elektromagnetycznym. Prad elektryczny. Prawo Ohma. Akceleratory,
spektrometry mas. Zastosowania w technice i diagnostyce medycznej. Budowa atomoéw.

Elementy fizyki jadrowej; promieniotwdrczos$¢ naturalna, rodzaje promieniowania jonizujgcego, przemiany promieniotwércze, rodziny
promieniotwdrcze, prawo rozpadu promieniotwdérczego, zastosowania w technice i medycynie.

Pomiary fizyczne: natura pomiardw fizycznych

(wykt., ¢w., lab.)

Zasady rzutu rownolegtego, rzuty Monge’a, przynaleznos¢, prostopadtosc, ktad ptaszczyzny, punkt przebicia, krawedz przeciecia
ptaszczyzn, graniastostup — przekrdj, rozwiniecie, ostrostup — przekrdj, rozwiniecie, rzuty okregu, walec — przekroje, rozwiniecie,
aksonometrie prostokatne

i ukosnokatne, rzuty stosowane w rysunku technicznym — rozmieszczenie, zasady wymiarowania w rysunku technicznym maszynowym,
przekroje rysunkowe, nowe metody w projektowaniu. (wykt., proj.)

Ogdlne zasady tworzenia dokumentacji technicznej w programach graficznych komputerowo wspomaganego projektowania (CAD).
Tworzenie rysunkéw w programie AutoCAD, ich modyfikacja, elementy tekstowe i style tekstu, tabele, korzystanie z warstw i blokéw,
techniki wymiarowania, modyfikowanie wymiardw i style wymiarowe. Przestrzen modelu i papieru. Wydruk rysunku. (lab.)

Arkuszu kalkulacyjnym - podstawowe funkcjonalnosci.
Zagadnienia zaawansowane w arkuszu kalkulacyjnym - np. narzedzia MS Solver i Analysis Toolpak, tabele i wykresy przestawne,
tworzenie sum czes$ciowych, formatowanie warunkowe, zaawansowane filtry danych, makra. (lab.)

Przedmiot mechaniki ptynéw i jej podziat. Wtasnosci fizyczne ptyndw. Sit dziatajace w ptynach. Parametry opisujgce stan ptynu.
Podstawowe prawa gazow. Rézniczkowe rdwnanie réwnowagi ptynu. Rdwnowaga ptynu w potencjalnym polu sit masowych. Cisnienie
hydrostatyczne. Napér hydrostatyczny na Sciany ptaskie i zakrzywione. Rdwnowaga ciat ptywajacych przy catkowitym i czesciowym
zanurzeniu. Analityczne metody badania ruchu ptyndw. Predkos¢ i przyspieszenie elementu ptynu. Tor i linia pradu. Natezenie
przeptywu. Rdwnanie ciggtosci przeptywu. Rdwnanie Bernoulliego dla cieczy doskonatej i gazow. Cisnienie dynamiczne. Pomiar predkosci
i natezenia przeptywu. Obliczanie przeptywow ptynu lepkiego w przewodach pod cisnieniem. Wspotczynnik Coriolisa. Opory przeptywu
liniowe i lokalne. Zastosowanie rdwnania Bernoulliego dla ptynéw lepkich (lewar, syfon, pompa). Reakcja strumienia cieczy. Opory
optywu ciat statych (wykt., ¢w., lab.)



21 Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow

22 Wybrane zagadnienia z meteorologii

23 Procesy i operacje jednostkowe w inzynierii Srodowiska

24 Termodynamika techniczna

K1A_WO02,
K1A_WO03,
K1A_W13,
K1A_UO03,

K1A_U22

K1A_W09,
K1A_W25,
K1A_U17

K1A_W17

K1A_WO04,
K1A_W17,
K1A_U17,

K1A_U18

Przedmiot mechaniki i jej podziat. Modele ciat i wiezy w mechanice. Elementy algebry wektoréw. Sita i potozenie, jako wektory.
Klasyfikacja sit i uktadow sit. Definicja momentu sity wzgledem punktu i wzgledem osi. Pewniki mechaniki klasycznej w odniesieniu do
statyki. Wielobok sznurowy. Wypadkowa uktadu sit i jej wyznaczanie. Twierdzenie o momencie wypadkowej sity wzgledem punktu.
Moment pary sit i suma par sit. Modele obcigzen uktadéw. Réwnowaga i warunki konieczne i wystarczajace réwnowagi ciata sztywnego.
Réwnowaga ciat sztywnych. Liczba stopni swobody uktadu materialnego. Modele wiezéw i ich oddziatywanie. Uktady statycznie
wyznaczalne. Redukcja dowolnego uktadu sit przy ustalonym biegunie redukcji do sity i pary sit. Szczegdlne przypadki redukcji uktadu sit.
Redukcja wewnetrzna w uktadach pretowych. Wyznaczanie sity wewnetrznej wzdtuznej i poprzecznej oraz momentu zginajacego w
belkach, ramach prostych i tukach. Tarcie: prawa tarcia, tarcie slizgowe, toczne i tarcie ciegien. Rbwnowaga ptaskiego uktadu ciat z
uwzglednieniem tarcia. Charakterystyki geometryczne przekrojow i figur ptaskich. Kratownice ptaskie. Warunki geometrycznej
niezmiennosci i statycznej wyznaczalnosci kratownic. Kryteria pretéw zerowych. Analityczne sposoby wyznaczania sit wewnetrznych w
pretach kratownic. Sity wewnetrzne w pretach, pojecia naprezenia i odksztatcenia. Wtasnosci mechaniczne materiatéw, wykres
rozciggania. Rozcigganie i éciskanie pretdw, uktady pretowe. Skrecanie pretéw. Zginanie pretdéw prostych. Scinanie pretéw. Wytezenie
materiatu. Wytrzymatosc¢ ztozona pretéw. Wyboczenie sprezyste (wykt., ¢w.)

Podstawowe pojecia z zakresu meteorologii i klimatologii; budowa atmosfery (sktad chemiczny, pionowe uwarstwienie atmosfery);
energetyka atmosfery (promieniowanie elektromagnetyczne, zakresy i wiasnosci promieniowania UV, VIS i IR, promieniowanie Storica,
ziemi i atmosfery, wptyw atmosfery na doptyw energii stonecznej (absorpcja, rozpraszanie i odbicie promieniowania), bilans cieplny
uktadu Ziemia-atmosfera, wptyw rodzaju powierzchni ziemi na efekt cieplny, albedo powierzchni ziemi, rozchodzenie sie ciepta w
atmosferze); sktadniki pogody (temperatura — skale, przeliczanie jednostek temperatur, termiczne pory roku i okresy termiczne, stany
termicznej réwnowagi atmosfery; cisnienie atmosferyczne — zaleznos¢ od temperatury i wysokosci, wzér barometryczny, uktady
ci$nienia; wiatr — wielko$ci charakteryzujgce, sposoby znakowania kierunku wiatru, redukcje czestosci dla réznej liczby kierunkéw, réza
wiatréw kierunkowa

i predkosciowa, sita gradientu cisnienia i sita Coriolisa, wiatry gérne i dolne, profil predkosci wiatru; wilgotnos¢ — poziome i pionowe
zréznicowanie wilgotnosci, kierunek i szybkos¢ przemian miedzyfazowych wody, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona, wielkosci opisujgce
zawartosc pary wodnej

w powietrzu, kondensacja pary wodnej w atmosferze, jgdra kondensacji; zachmurzenie — budowa chmury, rodzaje chmur; opady
atmosferyczne — proces koagulacji i proces Bergerona); kompleksowe charakterystyki klimatu — temperatura ekwiwalentna, efektywna,
radiacyjno-efektywna, wspoétczynnik hydrotermiczny. (wykt.,proj.)

Absorpcja - zagadnienia dyfuzyjnego ruchu masy (dyfuzja jednego sktadnika przez inne sktadniki inertne, dyfuzja przeciwkierunkowa
ekwiwalentna, dyfuzja wielosktadnikowa réznokierunkowa; wnikanie masy; przenikanie masy). Adsorpcja (fizyczna, chemiczna, izotermy
adsorpcji, dynamika adsorpcji). Rbwnowaga miedzy fazg gazowg i ciekta. Rozpuszczalnos¢ gazdéw w cieczach. Sedymentacja.

Przyktady wykorzystania proceséw i operacji jednostkowych w zyciu codziennym oraz w inzynierii sSrodowiska.

Przeliczanie stezen (ci$nienie czastkowe, utamek molowy, utamek masowy, koncentracja molowa).

Obliczanie wtasnosci fizyko-chemicznych mieszanin gazéw i cieczy (lepkosc¢, gestosc, lepkosc, ciepto wiasciwe, entalpia, ciepto
parowania).

Réwnowaga miedzy fazg gazowa a ciekfa.

Dyfuzja (gestosc¢ strumienia dyfuzji, kinematyczny i dynamiczny wspotczynnik dyfuzji). (wykt. ¢w)

Zasada zachowania ilosci substancji. Bilans substancji proceséw fizycznych i chemicznych. Zasada zachowania energii. Réwnanie stanu
gazéw doskonatych i pétdoskonatych. Wtasnosci termiczne substancji: gazow doskonatych i pétdoskonatych, wody, pary wodnej oraz
powietrza wilgotnego. Wybrane przemiany gazéw doskonatych, pétdoskonatych oraz pary wodnej. Przemiany powietrza wilgotnego.
Bilans energii i substancji procesu spalania. Ukfady sitowni parowych. Uktady sitowni gazowych. Podstawy przeptywu ciepta: podstawowe
rownania przewodzenia, konwekcji i promieniowania. (wykt., éw., lab.)



25 Informatyczne podstawy projektowania-CAD II

26 Budownictwo

27 Podstawy inzynierii Srodowiska

28 Gospodarka odpadami

K1A_W15,
K1A_U11,
K1A_U12,

K1A_KO3

K1A_W16,
K1A_U13,
K1A_U19,
K1A_U31,

K1A_KO7

K1A_W19,
K1A_W21,
K1A_W22,
K1A_W24,
K1A_W26,
K1A_U24,
K1A_U25,
K1A_KO3,
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K1A_W23,
K1A_ W24,
K1A_UO01,
K1A_UO03,
K1A_UO0S5,
K1A_KO3,
K1A_KO7

Podstawowe komendy transformacji elementéw 2D do 3D. Rysowanie i modyfikacja elementéw 3D w programie AutoCAD. Tworzenie i
wymiarowanie rzutoéw elementu 3D. Praca w réznych widokach i stylach wizualizacji. (lab.)

Wprowadzenie do budownictwa (podstawowe pojecia, uktady konstrukcyjne, sztywnos$é budynku). Podstawowe technologie
budowlane. Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Podstawy projektowania (klasyfikacja,
charakterystyka i zasady ustalania wartosci obcigzen, kombinacje obcigzen, SGN, SGU). Materiaty konstrukcyjne (beton, zelbet i
stal zbrojeniowa, stal, drewno). Podstawy geotechniki (grunt budowlany, podstawowe parametry, kategorie geotechniczne).
Fundamenty (klasyfikacja fundamentdw, stopy i tawy fundamentowe). Sciany ($ciany zewnetrzne jedno- i wielowarstwowe, $ciany
wewnetrzne konstrukcyjne, $ciany dziatowe i ostonowe). Stropy (zelbetowe monolityczne, gestozebrowe, prefabrykowane, na
belkach stalowych i drewnianych). Dachy (ksztatt dachdéw, pochylenie potaci dachowych, dachy drewniane, stropodachy). Schody.
Obiekt budowlany - rzuty poziome, przekroje pionowe. Budownictwo na terenach poddanych eksploatacji gérniczej — teoria Budryka-
Knothego; deformacje ciggte i nieciagte, wptyw podziemnej eksploatacji na obiekty budowlane. Rysunek architektoniczno-budowlany -
zasady wymiarowania i oznaczenia graficzne. Dokumentacja projektowa, Rurociggi sztywne i podatne utozone w gruncie, analiza
statyczno-wytrzymatosciowa rurociggdw. (wykt., proj.)

Whptyw Srodowiska wewnetrznego na zdrowie, komfort i wydajnos¢ pracy. Ogrzewnictwo jako metoda ksztattowania parametréow
termicznych sSrodowiska wewnetrznego. Centralne zZrddta ciepta, sieci cieplne i wezty cieplne. Indywidualne, w tym niekonwencjonalne
zrédta energii dla celéw grzewczych. Podstawowe wiadomosci z zakresu wentylacji i klimatyzacji. Rozwigzania klimatyzacji sal
audytoryjnych. Wentylacja hal ptywalni. Klimatyzacja pomieszczen czystych na przyktadzie sal operacyjnych. Wentylacja przemystowa —
odciggi miejscowe, urzgdzenia odpylajace. Wentylacja pozarowa i awaryjna. Kontrola i utrzymanie jakosci powietrza zewnetrznego i
wewnetrznego, mikrobiologiczne zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego. Podziemne tetnice miasta — sieci wodociggowe: historia i
terazniejszos¢ w projektowaniu i eksploatacji. Zintegrowany model zarzadzania gospodarkg wodno-$ciekowg. Podstawy zaopatrzenia,
dystrybucji, monitoringu ilosciowego wody oraz odprowadzania $ciekdéw bytowych i wéd opadowych/roztopowych. Wptyw urbanizacji
na warunki pracy sieci kanalizacyjnej. Duze i mate budowle hydrotechniczne. Sanitas per aqua — instalacje i technologie wody do kapieli.
Wymagania jakosci wody do picia, rodzaje wdd ujmowanych do uzdatniania z gtéwnymi rodzajami zanieczyszczen w nich wystepujacych,
podstawy uzdatniania wéd przeznaczonych do spozycia. Rodzaje Sciekdw, gtéwne zanieczyszczenia w nich wystepujace, wymogi
odnosnie jakosci sciekow oczyszczonych odprowadzanych do srodowiska oraz podstawy oczyszczania $ciekow bytowych i komunalnych.
Podstawowe pojecia zwigzane z gospodarka odpadami, analiza ilosciowa i jakosciowa, metody zagospodarowania odpaddéw réznego
typu (deponowanie, termiczne przeksztatcanie, recykling), odzysk energii z odpaddw, praktyka gospodarki odpadami w Polsce i na
Swiecie. Procesy biologiczne w oczyszczaniu sciekéw, gleby i unieszkodliwianiu odpadéw

Problemy zanieczyszczenia powietrza czgstkami statymi i gazami,

w tym odorami. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza.

(wykt.)

Wskazniki ilosciowe i jakosciowe odpadow. Systemy gromadzenia i usuwania odpadéw. Technologie unieszkodliwiania odpadow.
Deponowanie odpaddw. Zagrozenia ze strony wysypisk w aspekcie ochrony srodowiska. Nowoczesne technologie wykonywania
sktadowisk. Kompostowanie odpaddéw. Techniczna obrébka biotermiczna. Utylizacja kompostu. Unieszkodliwianie odpadéw
niebezpiecznych. Paliwa z odpaddéw. Maszyny i urzgdzenia systemow gospodarki odpadami. Ucigzliwos¢ ekologiczna zagospodarowania
odpadow. Systemowa gospodarka odpadami

Najlepsza Dostepna Technika w gospodarce odpadami(wykt., lab.)



29 Podstawy gospodarki obiegu zamknietego

30 Zarzadzanie i ochrona wod

31 Technologia Sciekdw

32 Technologia wody

K1A_W12,
K1A_W23,
K1A_UO0S5,
K1A_UO0S,

K1A_KO7

K1A_WO5,
K1A_WO06,
K1A_W12,
K1A_W19,
K1A_W20,
K1A_W21,
K1A_W26,
K1A_UO7,
K1A_UOS,
K1A_U11,
K1A_U21,
K1A_U22,
K1A_KO02,
K1A_K03,
K1A_KO04,

K1A_KO6

K1A_WO5,
K1A_WO09,
K1A_W10,
K1A_W12,
K1A_W18,
K1A_W26,
K1A_U12,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_U18,
K1A_U21,
K1A_U25,
K1A_U29,
K1A_KO7

K1A_WO5,

K1A_W10,

K1A_ W12,

K1A_W18,

K1A_W26,
K1A_U11,
K1A_U14,
K1A_U17,
K1A_U23,
K1A_U25,
K1A_KO3

Whprowadzenie oraz wyjasnienie podstawowych pojec zwigzanych z tematykg wyktadu. Pozyskiwanie, monitorowanie i zwiekszanie
wydajnosci zasobdw surowcowych. Ograniczenie zaleznosci gospodarki od surowcéw pierwotnych. Produkcja w zgodzie z GOZ
(ekosystemy przemystowe, czystsza produkcja, obiegi zamkniete, modele biznesowe). Zréwnowazone wzorce konsumpcji (uzycie,
ponowne uzycie, naprawa, przeciwdziatanie marnowaniu zywnosci). Gospodarka odpadami w ujeciu GOZ (innowacyjne metody

przetwarzania odpadow, biorecykling, upcykling). Unijne aspekty prawne zwigzane z gospodarka obiegu zamknietego oraz dostosowanie
polskiego prawa do jej zasad. (wykt.)

Aspekty prawne korzystania z wod naturalnych. Zasoby wodne w Polsce i ich ochrona w ujeciu okreslania wielkosci zasobéw naturalnych,
dyspozycyjnych, gwarantowanych i nienaruszalnych. Wptyw dziatalnosci cztowieka na zmiany wielkosci zasobéw wodnych.Plany
gospodarowania wodami na obszarze dorzeczy. Zarzagdzanie zasobami wody i administrowanie gospodarki wodnej w kraju. Koszty
srodowiskowe i zasobowe. Kataster wodny. Gospodarka wodno-$ciekowa aglomeracji miejsko-przemystowych w aspekcie gospodarki
wodnej regionu. Ochrona przed suszg i powodzig.

Eutrofizacja zbiornikéw wodnych i wéd ptynacych. Ocena wptywu eutrofizacji na stan sSrodowiska wodnego.

(wykt., proj.)

Charakterystyka sciekdw, gtéwne grupy i wskazniki zanieczyszczen. Rodzaje Sciekéw i definicje. Przepisy prawne w zakresie
dopuszczalnych wartosci wskaznikdw zanieczyszczen w Sciekach wprowadzanych do wéd lub do ziemi. Mechaniczne oczyszczanie
Sciekow (kraty, sita, piaskowniki, osadniki wstepne). Omdwienie funkcji, zasad dziatania, rodzajéw i podstawowych parametréw.
Biologiczne oczyszczanie Sciekow: Podstawy proceséw utleniania zanieczyszczen, amonifikacji, nitryfikacji, denitryfikacji, biologicznej
defosfatacji, stragcania fosforu. Podstawy metody osadu czynnego i zt6z biologicznych, zasada dziatania i budowa urzadzen, efektywnos¢
usuwania zanieczyszczen. Przyktady wybranych rozwigzan technologicznych oczyszczalni Sciekdw przystosowanych do usuwania wegla
organicznego, azotu i fosforu. Usuwanie azotu w bocznym ciggu technologicznym. Zapobieganie uciazliwosci oczyszczalni dla otoczenia —
hermetyzacja urzadzen, biofiltry. (wykt., ¢w., lab.)

Charakterystyka fizyczna, chemiczna i bakteriologiczna wdd podziemnych i powierzchniowych. Normy jakosci wéd ujmowanych do celéw
komunalnych. Uktady technologiczne stosowane w procesach uzdatniania wod powierzchniowych i podziemnych. Wybrane procesy
technologiczne: koagulacja, filtracja, odzelazianie, odmanganianie i dekarbonizacja wody, dezynfekcja. (wykt., ¢w. lab.)



33 Sieci i instalacje wodociggowe

34 Wentylacja i klimatyzacja

35 Sieci i instalacje kanalizacyjne

36 Ogrzewnictwo
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Sieci wodociggowe: zagadnienia zwigzane z zaopatrzeniem w wode miast i osiedli m.in. w zakresie zasad ustalania wielkosci
zapotrzebowania na wode, schematu wodociagu i jego zadan, wyboru uktadu zasilania, przebiegu trasy i rozwigzan materiatowych
przewododw oraz ich uzbrojenia, zasad obliczen sieci i urzadzen wodociggowych takich jak zbiorniki i pompownie wodociggowe. Instalacje
wodociggowe: zasady wykonania przytgcza wodociggowego do budynkéw mieszkalnych, rozwigzanie instalacji zimnej i cieptej wody

w budynkach, materiaty do wykonania instalacji, sposoby rozprowadzenia instalacji z rur sztywnych i gietkich, metody pomiaru zuzycia
wody w budynku i mieszkaniu, zasady doboru i montazu wodomierzy. (wykt., proj.)

Powietrze wilgotne. Jednostkowe przemiany powietrza wilgotnego. Wentylacja naturalna, mechaniczna, klimatyzacja, wentylacja
hybrydowa - pojecia podstawowe, definicje.

Srodowisko wewnetrzne. Parametry obliczeniowe pomieszczen wentylowanych i klimatyzowanych. Bilans ciepta, wilgoci i
zanieczyszczen. Okreslanie wymiany powietrza w pomieszczeniach dla wentylacji. Uzdatnianie powietrza wentylacyjnego. Obliczanie
sieci przewodow wentylacyjnych.

(wykt., proj.)

System kanalizacji - pojeci. Podstawowe aspekty prawne dotyczgce systemu kanalizacji. Charakterystyka systemdw kanalizacji:
kanalizacja ogdlnosptawna, kanalizacja rozdzielcza, kanalizacja pétrozdzielcza. Instalacje kanalizacyjne: rozwigzania instalacji kanalizacji
sanitarnej w budynkach mieszkalnych, sposoby i zasady odprowadzenia wéd deszczowych z dachdéw, zasady i sposoby wykonania
przykanalika. Rodzaje sieci kanalizacyjnej - schematy sieci oraz profile kanalizacyjne. Podstawowe informacje dotyczace bilansu Sciekéw
dla poszczegdlnych rodzajow systemow kanalizacji w aglomeracji; okreslenie ilosci: Sciekdw bytowych, sciekéw przemystowych, sciekow
deszczowych, sciekdéw komunalnych. Podstawowe zasady projektowania kanalizacji grawitacyjnej sanitarnej: zasady wymiarowania,
rodzaje przekrojow przewodow kanalizacyjnych , podstawowe elementy wyposazenia siec).

System odwadniania terendw zurbanizowanych: oméwienie podstawowych zasad nowoczesnego sposobu odprowadzenia wod
opadowych do srodowisk. Podstawowe informacje dotyczace kanalizacji deszczowej oraz okreslenie warunkéw odprowadzenia sciekdw
deszczowych do srodowiska. (wykt., proj.)

Podstawowe pojecia i definicje. Sposoby przekazywania ciepta i okreslanie wspotczynnika U. Okreslanie projektowej mocy cieplnej
ogrzewanego budynku. Komfort cieplny ogrzewanych pomieszczen. Systematyka instalacji grzewczych. Rodzaje czynnikéw grzewczych.
Elementy sktadowe instalacji c.0. Zasady funkcjonowania, obliczen i doboru podstawowych elementéw sktadowych instalacji
centralnego ogrzewania: rur, grzejnikdw, pomp obiegowych, naczynia wzbiorczego i grzejnikowych zawordw termostatycznych. (wykt.,
proj.)



37 Emisja i rozprzestrzenianie zanieczyszczen

38 Zagrozenia i ryzyko srodowiskowe

39 Technologia i organizacja robét
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K1A_W20,
K1A_U20,
K1A_U26,
K1A_KO1,
K1A_KO02,
K1A_KO3,
K1A_K04,
K1A_KO6

Przypomnienie budowy atmosfery z uwzglednieniem warstwy granicznej atmosfery ziemskiej PBL i sktadu powietrza atmosferycznego w
troposferze. Definicje zanieczyszczen powietrza. Rodzaje zanieczyszczen wraz z ich podziatem (pytowe, gazowe, w tym odoréw).
Samooczyszczanie atmosfery. Omdwienie podziatow zrédet zanieczyszczen i zrédet odorantow

z przyktadami. Oméwienie wielkosci emisji zanieczyszczen ze zrédet naturalnych i antropogenicznych. Charakterystyka zanieczyszczen
emitowanych w Polsce i struktura tej emisji. Przedstawienie pojecia imisji

i rodzajow stezen zanieczyszczen, unosu, emisji, skutecznosci dziatania urzadzen oczyszczajacych gazy odlotowe. Podstawowe zjawiska i
parametry wptywajgce na rozprzestrzenianie zanieczyszczen. Akty prawne obowigzujace w Polsce w zakresie standarddw emisyjnych i
wartosci odniesienia w powietrzu, polski model rozprzestrzeniania zanieczyszczen

w powietrzu atmosferycznym. Zasady wykonywania obliczen rozprzestrzeniania, interpretacja wynikow w $wietle obowigzujacych
standarddéw czystosci powietrza. (wykt., proj., lab.komp.)

Definicje i informacje podstawowe w tematyce nadzwyczajnych zagrozen srodowiskowych. Uwarunkowania prawne w UE. Polskie
uwarunkowania prawne w odniesieniu do nadzwyczajnych zagrozen srodowiska. Procedury klasyfikacji, zgtaszania oraz elementy
systemu przeciwdziatania powaznym awariom przemystowym. Pojecie i interpretacja ryzyka: rodzaje ryzyk, wieloaspektowa
kategoryzacja ryzyka, miary strat .

Zarzadzanie ryzykiem wg normy|PN-ISO 31000:2012

Analiza ryzyka w systemach technicznych w normy|PN-IEC 60300-3-9-199. Metody szacowania ryzyka:(wykt.)

Przebieg procesu budowy od strony technologicznej, formalno-prawnej

i organizacyjnej. Podstawowe definicje i pojecia z zakresu robo6t ogélnobudowlanych i instalacyjnych. Uczestnicy procesu budowlanego i
ich rola oraz prawa i obowigzki w organizacji i realizacji robot instalacyjnych. Wymagane dziatania przed rozpoczeciem robét, w trakcie
budowy i po jej zakoriczeniu. Wymagania i zasady sporzgdzania planu bezpieczeristwa

i ochrony zdrowia na budowie. Wymagania dla dokumentéw budowy i zasady ich prowadzenia. Kontrole na budowie. Katastrofa
budowlana. Wymagania formalne i techniczne dla wyrobéw budowlanych. Zasady bezpieczeristwa na budowie. Harmonogramy robét
budowlanych. Procedury zarzadzania budowa. (wykt., proj.)



SPECJALNOSC 1: WODOCIAGI, KANALIZACJA i
GAZOWNICTWO

40 Hydraulika 1

Techniki membranowe w oczyszczaniu wody, sciekow i
gazu

42 Materiatoznawstwo instalacyjne

43 Budownictwo wodne/Hydraulic engineering

44 Ujecia wod/Water Inatakes
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K1A_U11,
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K1A_ W17,
K1A_W18,
K1A_W20,
K1A_U23,
K1A_U26,
K1A_U03
K1A_W16,
K1A_ W17,
K1A_W18,
K1A_W?20,
K1A_U23,
K1A_U26,
K1A_KO3

Przeptyw w uktadach przewodow cisnieniowych rozgatezionych, potaczonych szeregowo i réwnolegle. Wspédtpraca przewoddéw z pompa.
Przeptyw ustalony w korytach otwartych: predkosé, natezenie przeptywu, wymiarowanie przewoddw. Przeptyw wody przez przelewy o
ostrej krawedzi: przelewy miernicze, przelew pilasty (koryto przelewowe w osadniku). Czas przebywania cieczy w zbiorniku, modele
przeptywu. Wyptyw ze zbiornika: ustalony (otwér niezatopiony i zatopiony) i nieustalony (czas oprdzniania zbiornika). Przeptyw w
osrodku porowatym: prawo Darcy’ego, wspodtczynnik filtracji w warstwach niejednorodnych (kolumna filtracyjna). Filtracja: réwnanie
filtracji, predkos¢ filtracji, filtracja osaddw niescisliwych. (wykt., lab.)

Procesy membranowe: Membrany, klasyfikacja membran i ich charakterystyka pracy, membrany symetryczne i asymetryczne,
membrany kompozytowe. Membrany nieorganiczne. Rodzaje technik membranowych i ich sit napedowych. Cisnieniowe procesy
membranowe (mikro-, ultra-, nanofiltracja i odwrdécona osmoza). Techniczne aspekty proceséw membranowych: Opory transportu w
systemach membranowych. Polaryzacja stezeniowa, fouling membran i skaling - metody zapobiegania tym zjawiskom. Konstrukcje
modutéw membranowych oraz sposoby prowadzenia w nich strumieni.

Przyktady zastosowanie cisnieniowych technik membranowych w technologii wody i Sciekdw oraz w oczyszczaniu gazéw.

(wykt., lab)

Podstawowe rodzaje i wtasnosci materiatdéw stosowanych w instalacjach i sieciach wod - kan.

Rury, ksztattki, sposoby potgczenia do budowy sieci wodociggowej ze stali, zeliwa, PVC, PEHD, GRP. Rodzaje armatury stosowane w sieci
wodociggowe;j. Rury, ksztattki, sposoby potgczenia do wykonania instalacji wody zimnej i cieptej - stal, miedz, PVC, CPVC, PP, PB, PEX,
wielowarstwowe (AIPEX). Rodzaje armatury stosowanej do regulacji, zabezpieczenia, kontroli, pomiaru, czerpania wody. Rury, ksztattki,
sposoby potgczenia do wykonania instalacji kanalizacji sanitarnej - zeliwo, kamionka, PVC, PP, PEHD. Rodzaje zabezpieczen i urzadzen w
instalacjach kanalizacyjnych. Przybory sanitarne. Rodzaje materiatéw do wykonywania instalacji deszczowych. Rury, ksztattki, sposoby
potaczenia do budowy sieci kanalizacyjnych - kamionka, zeliwo, beton, zelbet, PVC, PEHD, GRP. Rodzaje uzbrojenia sieci kanalizacyjnej
(studzienki, wpusty, regulatory przeptywu).Rodzaje materiatéw do wykonywania instalacji gazowych — stal, miedz zasady potaczen.
Armatura stosowana w instalacjach gazowych (wykt., lab.)

Lecture: Water structures - planning, design and operation of hydraulic structures.
The role of hydraulic structures in environmental engineering. The characteristics of selected types of hydraulic structures. Elements of
river engineering. Materials used in hydraulic structures construction./Project: The concept design of small hydraulic structure

Water movement through an aquifer, basic characteristics of geologic materials. Ground and surface water intakes (characteristics,
planning, design and operation). (wykt., proj.)



45 Hydraulika 2

46 Wodociagi i kanalizacja

Podstawy projektowania urzagdzen do uzdatniania wody
i oczyszczania $ciekdw

Projekt zintegrowany cz.1: Specjalne instalacje
wewnetrzne w budynkach

Projekt zintegrowany cz.2: Instalacje ogrzewnictwa i
wentylacji w budynkach
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Obliczenia hydrauliczne przewoddw dtugich, przewoddw wydatkujgcych po drodze, uktadéw przewododw rozgatezionych, lewardéw i
syfonéw. Obliczenia hydrauliczne sieci promienistych i pierscieniowych (metodg Cross’a). Wspotpraca sieci wodociggowej z pompg i
zbiornikiem wiezowym. Uderzenie hydrauliczne: przebieg, zapobieganie skutkom i rodzaje zabezpieczen. Przeptyw w korytach
otwartych: predkosc¢ i natezenie przeptywu, przekrdj hydraulicznie najkorzystniejszy, ruch krytyczny, odskok hydrauliczny. Przelewy:
pomiarowe, burzowe. Przeptyw i obliczenia hydrauliczne w kanalizacji: wymiarowanie przewoddw, regulacja przeptywu. Przeptyw w
osrodku porowatym: wspotczynnik filtracji, doptyw wody do rowu, studni zwyktej, studni chtonnej, zespotu studni. Wyptyw nieustalony
przez otwory i przystawki. (wykt., proj.)

Czes$¢ wodociggowa obejmuje zagadnienia podstaw prawnych zwigzanych z projektowaniem sieci wodociggowej (w tym przeglad
rozporzadzen, norm i wytycznych). Trasowanie, dobdr materiatow i uzbrojenie przewodéw wodociggowych. Elementy wyposazenia sieci
wodociggowej: zbiorniki sieciowe - rodzaje, uzbrojenie, zasady wysokosciowego usytuowania i metody okreslania pojemnosci;
pompownie - rodzaje, uzbrojenie i wyposazenie, dobdr zestawdw hydroforowych. Narzedzia wspomagajgce projektowanie sieci
wodociggowych.

Czesc kanalizacyjna obejmuje zagadnienia podstaw prawnych zwigzanych z projektowaniem sieci kanalizacyjnej (w tym przeglad norm i
wytycznych technicznych, wytyczne ATV). Kanalizacja ci$nieniowa i podcisnieniowa — rozwigzania konstrukcyjne, zasady wymiarowania.
Elementy wyposazania sieci kanalizacyjnej: studzienki kanalizacyjne, zbiorniki retencyjne, przelewy burzowe, syfony, wyloty do
odbiornika, separatpry— rozwigzania konstrukcyjne, zasady wymiarowania. Liniowe systemy odprowadzania wéd deszczowych i
roztopowych. Wymiarowanie systemdéw rozsgczania i retencjonowania wod deszczowych. Warunki techniczne wykonania sieci
kanalizacyjnej. (wykt., proj.)

Przedstawienie obiektow i urzadzen ciggu technologicznego stacji uzdatniania wody i oczyszczalni Sciekdw. — schematy technologiczne i
wizualizacja obiektow. Podstawy wymiarowania obiektéw liniowych i kubaturowych ciggéw. Techniczne wyposazenie reaktorow i
zasady ich doboru. Wycieczka techniczna na stacje uzdatniania wody i na oczyszczalnie Sciekdw. (wykt., éw. proj.)

Rozwigzanie instalacji zimnej i cieplej wody w budynkach wysokich. Strefowanie instalacji wodociggowych. Urzgdzenia do podwyzszania
cis$nienia w instalacjach wodociggowych. Sposoby przygotowania i zabezpieczania instalacji cieptej wody uzytkowej. Rozwigzania
hydrantowych instalacji przeciwpozarowych. Tryskaczowe instalacje przeciwpozarowe. Zbiorniki i pompownie wody dla celéw
przeciwpozarowych. Rozwigzanie instalacji kanalizacji sanitarnej w budynkach wysokich - kanalizacja niskoszumowa. Rozwigzania
instalacji kanalizacji Sciekdw technologicznych i sposoby ich neutralizacji. Pompownie Sciekéw w budynkach. Rozwigzania
odprowadzenia $ciekdw na terenach nie uzbrojonych — przydomowe oczyszczalnie Sciekéw. Rozwigzanie instalacji odwodnienia dachow
w budynkach wysokich — systemy podcisnieniowe. Zbiorniki wody deszczowej i wykorzystanie wéd deszczowych. Systemy drenazy
opaskowych budynkdéw zasady rozwigzania i projektowania oraz wykonania. (wykt., proj.)

Podziat i rodzaje systemdw ogrzewania. Regulacja instalacji centralnego ogrzewania. Zasady projektowania pompowych instalacji c.o.
Przeglad i dobdr elementéw sktadowych instalacji centralnego ogrzewania. Ogélne informacje o Zzrédtach ciepta dla instalacji c.o.
Zadania i podziat wentylacji. Przeglad urzadzen wentylacyjnych: czerpnie, wyrzutnie, filtry, nagrzewnice, nawilzacze parowe, ttumiki.
Rozdziat powietrza w pomieszczeniu - podstawowe informacje o systemach rozdziatu powietrza i nawiewnikach. Ogélne zasady
organizacji przeptywu powietrza w pomieszczeniach. Obliczanie przewoddw wentylacji mechanicznej. Dobor urzadzen wentylacyjnych.
(wykt., proj.)



50 Projekt zintegrowany cz.3: Instalacje gazowe

51 Pompownie w wodociagach i kanalizacji

52 Gospodarka odpadami w przedsiebiorstwie wod-kan

52 Praktyka zawodowa (4 tygodnie)
53 Przedmioty obieralne

Lokalne urzadzenia do uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow
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Rozwigzanie instalacji gazowych w mieszkalnych budynkach niskich i budynkach wysokich, oraz w obiektach uzytecznosci publiczne;j.
Zasady rozprowadzenia instalacji gazowych w budynku , mieszkaniu. Materiaty, sposoby potgczen, armatura zaporowa. Urzadzenia do
pomiaru objetosci zuzywanego gazu. Urzadzenia do detekcji gazu i armatura zabezpieczajgca. Rozwigzania i sposoby wykonania
przytacza gazu do sieci nisko i Srednio preznej. Materiaty i armatura stosowana do budowy przytgczy. Urzadzenia do redukcji cisnienia.
Rozwigzanie instalacji do odprowadzania spalin gazowych i zasady obliczenia. Rozwigzania i zasady wykonania elementéw
zabezpieczajgcych instalacji gazowych. Zasady rozwigzania i projektowania oraz budowy instalacji gazowych z butli propan butan,
zbiornika Przytacza gazu ptynnego. (wykt., proj.)

Pompy wyporowe i wirnikowe. Pompy jedno i wielostopniowe. Pompy gtebinowe. Zestawy pompowe. Zasady rozmieszczania pomp w
pompowniach. Montaz pomp gtebinowych. Charakterystyki pomp. Wykres Ancony dla uktadu pompa-rurocigg. Punkt pracy uktadu
pompa-rurociag. taczenie pomp szeregowe i rownolegte Problemy wspdtpracy pompowni z rurociggami o stromych i ptaskich
charakterystykach hydraulicznych. Wspétpraca pompowni znacznie oddalonych. Podstawy regulacji wydajnosci pomp. Regulacja
kaskadowa. Regulacja dtawieniowa. Regulacja upustowa. Zastosowanie zaworéw hydraulicznych do regulacji i zabezpieczenia pomp
gtebinowych. Regulacja predkosci obrotéw wirnika. Przetwornice czestotliwosci. Zabezpieczenie pomp przed kawitacja. Zabezpieczenia
pomp przed uderzeniem hydraulicznym. Zbiorniki wodno-powietrzne. Zawory przeciwuderzeniowe mechaniczne i hydrauliczne. Soft-
starty. Problemy regulacji pomp przy zastosowaniu falownikdéw. Zagadnienia technologiczne w projektowaniu pompowni Sciekow:
schematy technologiczne, zastosowanie pompowni z posrednig lub z bezposrednia separacjg ciat statych, zasady doboru krat, sit,
rozdrabniarek, pomp wirowe lub wyporowych, zasady projektowania zbiornikéw wyréwnawczych. System opomiarowania pompowni.
Ogdlne zasady projektowania pompowni $ciekdw /osaddw $ciekowych. Problem z odorami. Zasady projektowania pompowni $ciekéw i
wspotpracy pompowni w przypadku projektowania kanalizacji ci$nieniowej. Zasady projektowania stacji prézniowych jako elementu
kanalizacji podcisnieniowej. (wykt., éw., proj.)

Zasady ogolne w gospodarce odpadami. Przedsiebiorca czyli odbiorca prawa w dziedzinie gospodarki odpadami.

a) Przed rozpoczeciem dziatalnosci —zgody, zezwolenia, decyzje.

b) Sprawozdania, optaty Srodowiskowe.

c) Zakonczenie dziatalnosci. Ewidencja, sprawozdania, dokumenty w obrocie odpadami. Optaty w gospodarce odpadami. Kary za
naruszanie przepiséw w gospodarce odpadami. (wykt.)

Pojecie lokalnych systeméw oczyszczania wody i Sciekdw. Lokalne urzadzenia do uzdatniania wody oparte gtéwnie o ujecia wod
podziemnych. Dobér technologii i urzagdzen do uzdatniania wody. Wymiarowanie uktadéw napowietrzania, filtréw cisnieniowych ze
ztozami piaskowymi i katalitycznymi. Dobér sposobu dezynfekcji wody. Kryterium wyboru technologii i urzgdzen do oczyszczania matych
ilosci Sciekow. Podstawy wymiarowania osadnikdw gnilnych, drenazy rozsaczajacych, studni chtonnych, filtréw gruntowych, oczyszczalni
hydrofitowych, z uwzglednieniem oczyszczalni kompaktowych w technologii osadu czynnego lub zt6z biologicznych w tym zt6z
tarczowych i reaktorow sekwencyjnych (SBR) oraz oczyszczalni hybrydowych. Lokalne systemy ujmowania, oczyszczania i
zagospodarowania wod deszczowych. (wykt., proj.)



Ogdlne zasady eksploatacji sieci wodociggowej. Mapa jako podstawa wiedzy o sieci wod-kan. Systemy GIS w przedsiebiorstwie wod-kan.

Inwentaryzacja przewodow wodociggowych. Metody lokalizacji armatury podziemnej. Prace eksploatacyjne na sieci - ptukanie,

czyszczenie, renowacja przewodow. Eksploatacja zbiornikdw wody. Pomiar zuzycia wody. Gospodarka wodomierzowa. Legalizacja
K1A_W17, urzadzen pomiarowych. Systemy odczytu wodomierzy. Bilansowanie produkcji i zuzycia wody. Zasady oceny i sposoby walki ze stratami
K1A_W21, wody. Wskazniki strat wody. Ocena awaryjnosci sieci wodociggowej. Metody wykrywania awarii. Regulacja cisnienia w sieciach
K1A_U02, wodociggowych - obnizanie i podwyzszanie ci$nienia. Zawory hydrauliczne — rodzaje, dobér, eksploatacja, serwis. Ogdlne zasady
K1A_UO05, eksploatacji pompowni wodociggowych. Badanie ekonomicznej oceny pracy pompowni. Ogdlne zasady eksploatac;ji sieci kanalizacyjnej:

55 Eksploatacja sieci wod-kan 3 K1A_U14, definicja uszkodzenia/ awarii/ katastrofy kanalizacyjnej, rodzaje uszkodzeri w kanalizacji, kodowanie uszkodzen, Inwentaryzacja i
K1A_U24, przyjecie do eksploatacji przewoddw kanalizacyjnych. Zadania, okresy i naktady zwigzane z eksploatacja: inspekcje, czyszczenie, naprawy.
K1A_KO02, Przeglad urzadzen i technologii stosowanych do wykonywania czynnosci eksploatacyjnych. Ogdlne zasady eksploatacji pompowni
K1A_KO3  kanalizacyjnej. Badanie ekonomicznej oceny pracy pompowni. Przyktad organizacji zarzadzania siecig kanalizacyjna. Rejestracja
czynnosciami eksploatacyjnych na sieci kanalizacyjnej. Wspdtczesne metody wspomagajace zarzadzanie eksploatacja siecig kanalizacyjng
powigzane miedzy innymi z bazg danych GIS wraz z wskazaniem korzysci ptyngcych z zastosowania takich narzedzi. Ogélne zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy przy eksploatacji, remontach i konserwaciji sieci kanalizacyjnych (wykt., proj.)
Definicja monitoringu. Zasady prowadzenia pomiaréw. Etapy wdrazania systemow pomiarowych. Rodzaje mierzonych wielkosci
fizycznych w sieciach wodociggowych. Rodzaje sygnatéw pomiarowych — sygnat analogowy i cyfrowy. Rejestracja i transmisja danych
pomiarowych. Czestotliwos¢ pomiardw i przesytania danych. Praca ze zbiorami typu ,big data”. Pomiary przeptywu objetosciowego i
masowego. Wodomierze. Przeptywomierze elektromagnetyczne, ultradzwiekowe, masowe. Przeptywomierze zwezkowe. Btedy
K1A_W13, pomiaréw przeptywu spowodowane nieprawidtowym montazem. Monitoring jako narzedzie nadzoru pracy sieci i obiektow
K1A_W17, wodociggowych. Analiza pracy uje¢ wody. Lokalizacja zamknietych/zdtawionych zasuw. Préby wydajnosci. Analiza rozbioréw dla
K1A_W?21, odbiorcéw przemystowych. Napetniania/oprdznianie zbiornikéw wodociggowych. Analizy pracy pompowni wody i pompowni $ciekdw.
L . K1A_U02,  Analizy pracy zawordéw hydraulicznych. Pomiary uderzenia hydraulicznego. Analizy przeptywéw nocnych w celu wykrywania
56 Monitoring sieci wod-kan 2 . . . o ) e . . . . N
K1A_U05, nieszczelnosci sieci wodociggowych. Analizy historyczne po awariach sieci wodociggowej. Wdrozenie systemdéw monitoringu na
K1A_U14, przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa wod-kan. Pomiar przeptywu sciekdw i napetnienia w korytach otwartych. Rodzaje
K1A_U24, przeptywomierzy, zasady montazu, wykonywanie pomiaréw, okreslenie wielkosci btedéw pomiarowych, analiza danych pomiarowych,
K1A_KO3  kalibracja punktéw pomiarowych. Rodzaje czujnikéw do pomiaru napetnienia, zasady montazu, wykonywanie pomiaréw, okreslenie
wielkosci bteddw pomiarowych. Pomiar wysokosci opaddw: rodzaje urzgdzen, warunki lokalizacji. Analiza danych z deszczomierzy. Sie¢
deszczomierzy wykorzystywanych do kontroli pracy systeméw odwadniania na terenach zurbanizowanych. Analiza danych o rozktadzie
przestrzennym wysokosci opaddw, okreslenie wysokosci opadéw w dowolnym punkcie obszaru zurbanizowanego. Monitoring jakosci
Sciekdw i powietrza kanalizacyjnego oraz osgdéw kanalizacyjnych oraz ich znaczenie w zarzadzaniu siecig kanalizacyjna. (wykt., proj.)
K1A_W15,
K1A_WO08
K1A_U10, . S . - A S . . . I
. . L. - Praca seminaryjna: indywidualne, zréznicowane tematy obejmujgce czes¢ opisowa, obliczeniowa i rysunkowg oraz zestawienie
57 Seminarium specjalnosciowe 4 K1A_UO08, o, . .
materiatdow w zakresie projektu wykonawczego
K1A_U21,
K1A_KO02,
K1A_K04
K1A_W16,
K1A_U22,
58 Projekt inzynierski 15 K1A_U23, Indywidualne, zréznicowane tematy obejmujgce czes¢ opisowa, obliczeniowsa i rysunkowg oraz zestawienie materiatéw w zakresie
K1A_U31, projektu wykonawczego dostosowane do wymagan uprawnien projektowych w ograniczonym zakresie (proj.)
K1A_KO04,

K1A_KO1



SPECJALNOSC 2: OGRZEWNICTWO, WENTYLACIA,
KLIMATYZACJA | OCHRONA POWIETRZA

59 Fizyka budowli

60 Przeptyw ciepta

61 Mechanika ptynéw Il (Aerodynamika)

62 Przedmioty obieralne

63 Oczyszczanie gazéw procesowych

K1A_WO07,
K1A_W10,
K1A_W12,
K1A_W15,
K1A_W18,
K1A_U25,
K1A_K02,

K1A_KO5

K1A_WO04,
K1A_W17,
K1A_W22,
K1A_U17,
K1A_U18,

K1A_K04

K1A_WO04,
K1A_W09,
K1A_W15,
K1A_W17,
K1A_W22,
K1A_U03,
K1A_U04,
K1A_U14,
K1A_U17,

K1A_U24

K1A_W23,
K1A_U21,
K1A_U22,
K1A_U25,

K1A_KO3

Klimat wewnetrzny i jego zwigzek z podstawowymi procesami wchodzacymi w zakres fizyki budowli. Charakterystyka wybranych
wtasnosci materiatéw i elementéw budowlanych. Fizyka przegréd budowlanych (proces przeptywu ciepta, wilgoci i powietrza oraz ich
taczne oddziatywanie). Statecznosé cieplna przegrdd i budynkéw (okres letni) oraz problemy strat i potrzeb cieplnych (okres zimowy).
Efektywnosé uzytkowania pomieszczen i budynkow. (wykt. proj.)

Pojecia podstawowe. Przedstawienie podstawowych pojec i definicji wymiany ciepta: prawo Fouriera, rownanie Fouriera-Kirchoffa,
przewodnos¢ cieplna (przewodniki kontra izolatory), podstawowe warunki brzegowe wymiany ciepta. Przewodzenie i przenikanie ciepta.
Jednowymiarowe ustalone przewodzenie i przenikanie cieptfa przez jedno i wielowarstwowe przegrody ptaskie, cylindryczne i kuliste.
Krytyczna grubosé izolacji. Straty ciepta z rurociggdw i kanatéw zaréwno napowietrznych jak i podziemnych. Konwekcja swobodna i
wymuszona.

Istota konwekcji. Rdznice pomiedzy konwekcjg swobodng a wymuszona. Liczby kryterialne stosowane do opisu konwekgji. Inzynierskie i
naukowe sposoby wyznaczania wspétczynnika wnikania ciepta. Wymienniki ciepta. Rodzaje wymiennikéw ciepta: budowa, zalety, wady,
zastosowania. Rdwnanie Pecleta i bilansowanie wymiennikdw ciepta. Sposoby obliczania wymiennikéw ciepta: z bilansu energii, poprzez
parametry bezwymiarowe @, P, R oraz metodg g, NTU. Wymienniki o ztozonym przeptywie czynnikéw — budowa i sposoby obliczania.
Sposoby doboru typu wymiennika ciepta w zaleznosci od przeznaczenia. Promieniowanie cieplne.

Podstawowe informacje o promieniowaniu cieplnym. Emisyjno$é powierzchni biorgcych udziat w radiacyjnej wymianie ciepta. Radiacyjne
straty ciepta dla typowych konfiguracji geometrycznych. (wykt.)

Wykorzystanie podobienstwo zjawisk przeptywowych w modelowaniu fizykalnym ruchu powietrza w pomieszczeniach wentylowanych,
turbulencja przeptywu i wielkosci jg charakteryzujace, naprezenia i lepkos¢ turbulentna, hipoteza drogi mieszania Prandtla, zagadnienia
pomiarowe turbulencji, przeptywy burzliwe w przewodach, straty lokalne wywotane nagtym zwigkszeniem przekroju i gwattownym
zwezeniem oraz zmiang kierunku przeptywu, warstwa przyscienna — réwnania, grubosé, przejscie laminarno-turbulentne, oderwanie
warstwy przysciennej, rozktad cisnienia na optywanym walcu, wiry Benarda-Karmana, wspdtczynnik oporu réznych ciat, wiasciwosci
aerodynamiczne profili ptatéw, widmo zasysania, ptaska i osiowosymetryczna struga swobodna, struga swobodna za przegroda
perforowana, ptaska i promieniowa struga przyscienna, strugi konwekcyjne swobodne i ograniczone, podstawy numerycznego
modelowania przeptywdw turbulentnych. (wykt., lab.)

Metody wtérne dla zanieczyszczen pytowych wykorzystujace wtasnosci fizyczne pytdw i zjawiska fizyczne. Podstawowe zjawiska
omédwione hastowo z informacja, w jakich urzadzeniach sg wykorzystywane. Szczegétowe omdwienia w przedmiocie Oczyszczanie gazow
w wentylacji sem. 6. Omoéwienie budowy i zasady dziatania elektrofiltrow i odpylaczy tkaninowych dla duzych strumieni gazéw i wysokich
stezen w gazach procesowych. Mokre urzadzenia odpylajace.

Metody wtérne dla zanieczyszczen gazowych bazujace na absorpcji, adsorpcji, adsorpcji z odzyskiem, redukcji, spalaniu katalitycznym lub
termicznym, kondensacji, wykorzystaniem membran, biofiltracji.

Urzadzenia i zasady dziatania absorberdw, adsorberdw, biofiltrow, reaktoréw katalitycznych, destruktoréw i sterylizatoréw. Instalacje
oczyszczania gazow. Podstawowe parametry urzadzen i instalacji. (wykt., proj., lab.)



64 Ogrzewnictwo Il

65 Wentylacja i klimatyzacja Il

Oczyszczanie gazdéw w wentylacji / Gas
purification in ventilation

67 Instalacje wewnetrzne

K1A_WO5,
K1A_WO09,
K1A_W16,
K1A_W22,
K1A_U04,
K1A_U13,
K1A_U14,
K1A_U22,
K1A_U24,
K1A_U31,
K1A_KO02,
K1A_KO04,
K1A_KOS,
K1A_KO6
K1A_W09,
K1A_W11,
K1A_W17,
K1A_W22,
K1A_W25,
K1A_U14,
K1A_U17,
K1A_U18,
K1A_U24,
K1A_KO02,
K1A_KO5

K1A_W09,
K1A_W17,
K1A_W26,
K1A_U14,
K1A_U18,
K1A_U23,

K1A_U25

K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W?20,
K1A_W21,
K1A_ W22,
K1A_UOS,
K1A_U18,
K1A_U11,
K1A_U13,
K1A_U23,
K1A_W26,
K1A_K02,
K1A_K04,
K1A_KO5

Srodowisko wewnetrzne i zewnetrzne - bilans cieplny pomieszczenia w stanie nieustalonym. Metody obliczania potrzeb cieplnych
budynkdéw (projektowe i w sezonie grzewczym. Instalacje centralnego ogrzewania grawitacyjne i pompowe: charakterystyka
funkcjonalna, elementy i urzadzenia. Elementy instalacji centralnego ogrzewania wodnego: grzejniki, rurociagi i armatura, izolacje
cieplne. Typowe i nowoczesne rozwigzania sieci rozdzielczych ogrzewania wodnego. Regulacja nastawcza i eksploatacyjna instalacji
grzewczych. Zawory regulacyjne. Stabilizacja cisnienia i zabezpieczenie wodnych instalacji grzewczych. Sprawnos¢ instalacji c.o.
Ogrzewania niskotemperaturowe. Charakterystyka ogrzewan ptaszczyznowych. Opomiarowanie uktadéw grzewczych. Jako$¢ wody w
instalacjach c.o. Uporzgdkowany wykres obcigzen cieplnych. Wymagania dotyczace energooszczednosci budynkéw i instalacji. Wezty
cieptownicze — systematyka, rodzaje, schematy, armatura, urzadzenia regulacyjne, pomiarowe - wiadomosci podstawowe. (wykt., proj.)

Zadania i podziat wentylacji i klimatyzacji. Obliczeniowe parametry powietrza dla klimatyzacji. Obliczanie zyskéw ciepta od
nastonecznienia. Przeglad urzadzen wentylacyjnych. Przemiany powietrza wilgotnego stosowane w klimatyzacji i urzgdzenia do ich
realizacji. Odzysk ciepta w klimatyzacji i urzadzenia do jego realizacji. Procesy uzdatniania powietrza w klimatyzacji: klimatyzacja
technologiczna, klimatyzacja komfortu, schematy instalacji, automatyczna regulacja w klimatyzacji. Rozdziat powietrza w pomieszczeniu:
strugi nawiewane, strugi konwekcyjne, strugi usuwane, podstawowe informacje o systemach rozdziatu powietrza i nawiewnikach, ogdlne
zasady organizacji przeptywu powietrza w pomieszczeniach, przyktady organizacji dla pomieszczen o réznym przeznaczeniu. Obliczanie
przewoddéw wentylacji mechanicznej. Dobér wentylatora, wspdtpraca wentylatorédw. Przeglad instalacji klimatyzacyjnych. Wentylacja
lokalizujaca, odciagi miejscowe. (wykt. lab., proj.)

Meaning of gas purification in industrial and indoor ventilation. Types of gas pollutants in ventilation. Basic parameters describing the gas
purification processes and their calculations. Fundamental concepts concerning dusts and aerosols, and calculations of their
characteristic parameters. Dry dust collection devices for ventilation flue gases (construction, operation principle, parameters,
application): (a) mechani-cal collectors (gravity separators, inertial separators, centrifugal collectors), (b) filters with a dry porous layer,
(c) electrostatic precipitators. Wet dust collection devices (construction, operation principle, parameters, application). Overall principles
of the selection of dust collectors. Air filters for supply/exhaust and indoor air (construction, operation principle, classification, testing,
application). Ventilation flue gas clean-ing devices for gaseous pollutants (process, construction, application). Unit collectors. (wykt., ¢w.,
lab.)

Instalacja gazowa, urzadzenia, zasady projektowania. Paliwa gazowe, zapotrzebowanie na gaz.
Instalacje wodociggowe, urzadzenia, systemy, zasady projektowania. Lokalne i centralne instalacje cieptej wody uzytkowej, urzadzenia,

zasady projektowania. Charakterystyka zrédet energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Pomiar zuzycia wody w budynku. (wykt.,
éw, proj.)



68 Techniki komputerowe

69 Zrédta ciepta

70 Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

Pomiary zanieczyszczen
powietrza/Measurement of air pollution

72 Przedmiot obieralny

K1A_W12,
K1A_W15,
K1A_U12,
K1A_U19,

K1A_U22

K1A_WO09,
K1A_W22,
K1A_U22,
K1A_U24,
K1A_K02,

K1A_KO6

K1A_WO5,
K1A_WO07,
K1A_U30,
K1A_KO3,
K1A_KO04,
K1A_KO6

K1A_W18,

K1A_W25,

K1A_W26,
K1A_U14,
K1A_U16,
K1A_U21,
K1A_U22,
K1A_U25,
K1A_U29,
K1A_KO3,
K1A_KO5,
K1A_KO6

Inzynierskie programy komputerowe do: rysowania i obliczenia sieci przewodéw wentylacyjnych; modelowania przeptywdéw powietrza
w budynku; obliczania wspotczynnikéw przenikania ciepta; obliczania projektowego i sezonowego obcigzenia cieplnego budynku;
wymiarowania instalacji centralnego ogrzewania. (lab.)

Systematyka Zrddet ciepta. Rodzaje paliw i ich wtasciwosci. Urzadzenia sktadowe w indywidualnych konwencjonalnych zrédtach ciepta
Znajomos¢ podstawowych cech konstrukcyjnych kottéw i palnikéw Zasady funkcjonowania i doboru podstawowych elementéw
sktadowych indywidualnych konwencjonalnych zrédet ciepta. Wymagania dotyczace pomieszczen indywidualnych konwencjonalnych
zrédet ciepta. Zasady doprowadzenia paliwa do indywidualnych konwencjonalnych Zrédet ciepta. Zasady magazynowania paliwa dla
indywidualnych konwencjonalnych zrédet ciepta.(wykt.)

Realizuje praktyke zawodowa zgodnie z regulaminem praktyk.

Methodology and apparatus for measuring immission and emission of particulate matter and gaseous pollutants. Measurement of
concentrations of polutants characteristic for indoor air. Planning of measurements, of the most abundant gaseou and dust air
pollutants, measurement errors. Health risks assecment associated with exposure to air pollutants. (wykt., lab.)



K1A_WO08,

K1A_WO09,

K1A_W14,

K1A_W15,

K1A_W17,

K1A_W18,

K1A_W22,

K1A_UO1,

K1A_U02, Tematy indywidualne z zakresu ogrzewnictwa, wentylacji, klimatyzacji i ochrony powietrza stanowigce pogtebienie wiadomosci
73 Seminarium specjalnosciowe K1A_UO03, przekazywanych na wyktadach o aktualne informacje pozyskane z czasopism naukowo-technicznych, opracowanie syntezy zdobytych
K1A_U07, informacji. (sem.)
K1A_UO0S,
K1A_U10,
K1A_U11,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_KO03,
K1A_KOS5,
K1A_KO7
K1A_WO05,
K1A_W09,
K1A_W11,
K1A_W12,
K1A_W15,
K1A_W16,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U18,
K1A_U23,
K1A_U24,
K1A_U29,
K1A_U31,
K1A_K02

Studenci na zajeciach pod kierunkiem prowadzacych proponujg konkretne rozwigzania projektowe instalacji ogrzewania, wentylacji i
klimatyzacji dla wybranych budynkéw lub grup pomieszczen w budynku, a nastepnie wykonujg samodzielnie projekty instalacji, z
wykorzystaniem komputerowych obliczeniowych programéw inzynierskich. (proj.)

74 Projekt przejsciowy



75 Projekt inzynierski

SPECJALNOSC 3: ZINTEGROWANE TECHNOLOGIE
SRODOWISKOWE

76 Technologie oczyszczania i dezodoryzacji gazow

Zagospodarowanie odpadéw komunalnych i
przemystowych

K1A_WO09,
K1A_W11,
K1A_W15,
K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_UO0S,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U18,
K1A_U23,
K1A_U24,
K1A_U29,
K1A_U31,
K1A_K02,
K1A_KO5,
K1A_KO6,

K1A_KO7

K1A_W23,
K1A_U21,
K1A_U25,
K1A_KO3,

K1A_U22

K1A_W09,
K1A_U10,
K1A_U14,
K1A_U17,
K1A_U27,

K1A_K03

Projekt instalacji wentylacji lub klimatyzacji pomieszczen w obiekcie uzytecznosci publicznej. Projekt instalacji centralnego ogrzewania
zasilanego z wiasnej kottowni wbudowanej dla budynku wielorodzinnego. Realizacja ¢wiczen projektowych - konsultacje i omawianie
problemow. (proj.)

Metody wtérne dla zanieczyszczen pytowych wykorzystujace wtasnosci fizyczne pytdw i zjawiska fizyczne. Podstawowe zjawiska
wykorzystywane do odpylania. Oméwienie budowy i zasady dziatania komér osadczych, odpylaczy bezwtadnosciowych, inercyjnych,
elektrofiltrow i odpylaczy tkaninowych oraz mokrych urzadzen odpylajgcych. Metody wtdrne dla zanieczyszczen gazowych bazujace na
absorpcji, adsorpcji, adsorpcji z odzyskiem, redukcji, spalaniu katalitycznym lub termicznym, kondensacji, wykorzystaniem membran,
biofiltracji, rozciericzania i maskowania dla odoréw.Urzadzenia i zasady dziatania absorberdéw, adsorberéw, biofiltréw, reaktoréow
katalitycznych, destruktordéw i sterylizatoréw. Instalacje oczyszczania i dezodoryzacji gazéw. Podstawowe parametry urzagdzen i instalacji.
(wykt., proj., lab.)

Oznaczanie wilgotnosci catkowitej metodg wagowga.Oznaczanie gestosci nasypowej.Oznaczanie ogdlnej zawartosci substancji
organicznych w odpadach.Oznaczanie jondw sodowych, potasowych i litowych metoda fotometrii ptomieniowej.Oznaczenie wegla
organicznego w odpadach.Oznaczenie azotu ogélnego w odpadach.Oznaczenie zawartosci fosforu w odpadach.Oznaczenie celulozy w
odpadach, czes¢ 1.0znaczenie celulozy w odpadach, czes¢ 2. Oznaczanie ttuszczéw i olejéw mineralnych metoda ekstrakcyjng

w aparacie Soxhleta. Oznaczanie substancji humusowych w kompostowanych odpadach. Oznaczanie zawartosci siarki metodg Eschki,
czes¢ 1.0znaczanie zawartosci siarki metoda Eschki, czes¢ 2.Przygotowanie wyciggu wodnego z odpaddw statych.Oznaczenie pH wyciggu
z odpadow.Oznaczanie zawartosci chlorkéw w wyciggu wodnym z odpaddw.Oznaczanie kwasowosci ogdlnej (Kp) i mineralnej (Km) w
wyciggu wodnym z odpadéw.Oznaczanie zasadowosci mineralnej (Zp) i zasadowosci ogdlnej (Zm) w wyciggu wodnym z
odpaddw.Oznaczanie twardosci ogélnej w wyciggu wodnym z odpaddw. (lab.)



78 Biotechnologia Sciekow

79 Rekultywacja wéd

Projektowanie proceséw technologicznych w
oczyszczaniu Sciekdw

81 Technologie membranowe

K1A_W10,
K1A_W12,
K1A_W19,
K1A_W24,
K1A_W26,
K1A_UO0S,
K1A_U11,
K1A_U14,
K1A_U17,
K1A_U22,
K1A_U25,

K1A_KO3

K1A_WO5,
K1A_W10,
K1A_W19,
K1A_W09,
K1A_W18,
K1A_W20,
K1A_W26,
K1A_UO5,
K1A_U22,
K1A_KO3,
K1A_U23,
K1A_U25,
K1A_U08
K1A_W10,
K1A_W18,
K1A_W19,
K1A_W26,
K1A_U18,
K1A_U23,
K1A_U25

K1A_W10,
K1A_W18,
K1A_W23,
K1A_W26,
K1A_U11,

K1A_U14

Podstawy procesow biologicznych w oczyszczaniu Sciekow.

Nowoczesne metody usuwania azotu ze $ciekow — skrécona nitryfiakcja/denitryfikacja, deamonifikacja. Podstawy proceséw
jednostkowych i technologie (SHARON, ANAMMOYX, zimny ANAMMOX i inne pochodne technologie). Podstawy biochemiczne i
mikrobiologiczne biologicznego usuwania fosforu z uwzglednieniem ewentualnego odzysku bioplastikéw. Denitryfikacja defosfatacyjna.
Zintegrowane technologie usuwania C, N, P. Fermentacja metanowa — podstawy procesu. Intensyfikacja fermentacji beztlenowej w
oczyszczalni Sciekdw miejskich w celu poprawy efektywnosci energetyczne;.

Intensyfikacja proceséw biologicznego oczyszczania Sciekdw na przyktadzie tlenowego granulowanego osadu i biofilmu na ksztattkach
ruchomych. Usuwanie mikrozanieczyszczen jako ostatni etap biologicznego oczyszczania Sciekdw w miejskich oczyszczalniach —
stosowane rozwigzania. (wykt., lab.)

Funkcjonowanie i degradacja ekosysteméw wodnych, podstawy klasyfikacji stanu troficznego jezior; Rola zlewni w doptywie
zanieczyszczen i substancji biogennych oraz mozliwosci jej ochrony; Réznice miedzy rekultywacja a rewitalizacja; Biologiczne metody
rekultywacji zbiornikéw wodnych;

Rekultywacja jezior (rekultywacja techniczna — wymiana wody, natlenienie osadéw, napowietrzanie wdd, wytracanie fosforu, izolacja
osadow dennych, niekonwencjonalne metody oczyszczania wod); Regulacja rzek i jej skutki, rewitalizacja/renaturyzacja rzek; Przyktady
rekultywacji i rewitalizacji wod w Polsce i na swiecie. (wykt., proj.)

Cele, zatozenia i zakres projektu procesowego.

Zasady i warunki doboru proceséw jednostkowych w aspekcie zatozonego celu technologicznego.

Omdéwienie algorytmu stosowanego do projektowania oczyszczalni. Parametry projektowe wybranych proceséw technologicznych i
urzadzen. Zasady doboru uktadu technologicznego (kolejnos¢ proceséw i urzadzen).

Zasada dziatania, budowa, parametry pracy i rola poszczegdlnych urzadzen technologicznych w ciggu oczyszczania Sciekow.(wykt., proj.)

Procesy membranowe: Membrany, klasyfikacja membran i ich charakterystyka pracy, membrany symetryczne i asymetryczne,
membrany kompozytowe. Membrany nieorganiczne. Rodzaje technik membranowych i ich sit napedowych. Cisnieniowe procesy
membranowe (mikro-, ultra-, nanofiltracja i odwrécona osmoza). Techniczne aspekty proceséow membranowych: Opory transportu w
systemach membranowych. Polaryzacja stezeniowa, fouling membran i skaling - metody zapobiegania tym zjawiskom. Konstrukcje
modutéw membranowych oraz sposoby prowadzenia w nich strumieni.

Przyktady zastosowanie cisnieniowych technik membranowych w technologii wody i $ciekdw oraz w oczyszczaniu gazéw. (wykt., lab.)



Oméwienie podstawowych urzadzen stosowanych w gospodarce odpadami — a przede wszystkim w nowoczesnych zaktadach
mechaniczno — biologicznego przetwarzania odpaddw. W ramach wyktadu oméwione zostang urzadzenia wykorzystywane w

K1A_WO05, sortowniach, kompostowniach, zaktadach fermentacji i zaktadach termicznego przeksztatcania odpaddéw. Zagadnienia:

K1A_W24, urzadzenia do przesiewania odpadéw — budowa, zastosowanie, efektywnosc, urzgdzenia do klasyfikacji powietrznej - budowa,

82 Maszyny i urzgdzenia w gospodarce odpadami K1A_U23, zastosowanie, efektywnos¢, Brzadzenia do rozdrabniania - budowa, zastosowanie, efektywnos¢, Brzadzenia do belowania, brykietowania,

K1A_U28, peletowania - budowa, zastosowanie, efektywnos¢, Brzgdzenia do transportu odpaddw, Brzadzenia do separacji metali magnetycznych i

K1A_KO3  niemagnetycznych, Brzadzenia do separacji automatycznej odpaddw, Brzadzenia stosowane w zaktadach fermentacji odpadoéw, thaszyny
wykorzystywane przy realizacji procesu kompostowania. (wykt., proj.)

K1A_W18,
K1A_W23, . . . .. S . . .
KlA_U08 Analizy energetyczno-ekonomiczno-ekologiczneuwzgledniajgce petny cykl ich istnienia, czyli tzw. analizie LCA (Life Cycle Assessment).
Analizy srodowiskowe w gospodarce odpadami/ KlA_U17I Zagadnienia zwigzane z problematyka wptywu wytwarzania, uzytkowania i likwidacji wyrobéw na srodowisko naturalne, sposoby
83 Environmental impact assessment in waste K1A_UZQI iloSciowego opisu obcigzen srodowiska oraz metodyke analiz energetyczno-ekologicznych w petnym cyklu istnienia wyrobdw. Ponadto
management K1A_K02: omowione zostanie praktyczne zastosowania analiz LCA. Przedstawiona zostanie problematyka optymalizacji obcigzen srodowiska.
K1A_K03, Zwrdcona zostanie takze uwaga na problematyke zrGwnowazonego rozwoju dziatalnosci przemystowe;j. (wykt., proj.)
K1A_KO04
K1A_WO09, . . . , . .
KlA_Wlo, Pagadnienia prawne Termicznego Przeksztatcania Odpadoéw (unieszkodliwianie/odzysk energetyczny).®/skazniki paliwowe
KlA_W18 odpaddéw/przydatnos¢ odpaddw do TPO. Rlasyfikacja proceséw TPO. Bpalanie i wspotspalanie odpaddw(charakterystyka
. . , - " procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Biroliza odpaddw (charakterystyka procesu/produkty energetyczne procesu/urzadzenia-
84 Podstawy termicznego wykorzystania odpadow K1A_U11, . o . X . )
KIA U14, tech'no.logle rea!lzumce). ga{zowame odpaddw(charakterystyka procesu/produkty energetyczne procesu/urzadzenia-technologie
K1A:K01, reallzu1ace?. Paliwa z odpadéw
KIA K02 (wykt., proj.)
K1A_W18, . - . . . . . -
KlA_W19, Historia i ewolucja badan ekotoksykologicznych. Terminologia stosowana w przedmiocie; LC(EC,IC)50, LEOC, NOEC, PEC, PNEC.
K1A_W24 Testy ostre i chroniczne prowadzone na organizmach wodnych, glebowych i roslinnych. Microtox, Fluotox i pozostate Toxkity — jako
85 Ekotoksykologia K1A_Ulzl szybkie systemy bioindykacyjne. Przyktady wykorzystania badan ekotoksykologicznych w praktyce do oceny toksycznosci substancji
K1A_U17l chemicznych, sciekdw, odciekéw, osadéw. Biodegradacja, biokumulacja i biomagnifikacja trucizn w taricuchu troficznym. Ocena ryzyka
-~ "'’ érodowiskowego pochodzacego od substancji chemicznych (wykt., lab.)
K1A_K03
K1A_U06,
K1A_U0S,
. . . . K1A_U22, L. L . .
Zarzadzanie ryzykiem srodowiskowym/ KlA_U25 Determination of reliability parameters based on two-parameter method using the decomposition method.
Environmental risk management KlA_U29: Application of tree deductive analysis in risk assessment of technical. Risk analysis of technical systems using matrix methods (proj.)
K1A_U31,

K1A_K02



Analiza i technologie przerébki komunalnych
osadéw Sciekowych

Projektowanie proceséw technologicznych w
uzdatnianiu wody

89 Praktyka zawodowa (4 tygodnie)
90 Przedmioty obieralne

91 Recykling

92 Techniki pomiarowe w ochronie powietrza

93 Technologie rekultywac;ji gleb

Monitoring i eksploatacja w systemach uzdatniania
wody i oczyszczania Sciekow

K1A_WO09,
K1A_W19,
K1A_UO0S,
K1A_W24,
K1A_U22,
K1A_U04,
K1A_U15,
K1A_U16,
K1A_KO3,
K1A_U17
K1A_W10,
K1A_W19,
K1A_W26,
K1A_U18,
K1A_U22,
K1A_U23,
K1A_U25

K1A_WO5,
K1A_U0S,
K1A_KO3

K1A_W18,
K1A_W25,
K1A_U20,

K1A_KO3
K1A_W18,
K1A_W19,
K1A_U17,
K1A_KO3,
K1A_WO5,
K1A_UOS,
K1A_U10,

K1A_KO6
K1A_W10,
K1A_W19,
K1A_W26,
K1A_U18,
K1A_U22,
K1A_U23,
K1A_U25

1. Omowienie rodzajow i wtasciwosci fizyczno-chemicznych komunalnych osadéw Sciekowych.

2. Omowienie technologii przerébki komunalnych osadéw $ciekowych (zageszczanie, stabilizacja tlenowa, stabilizacja beztlenowa,
odwadnianie, suszenie, kompostowanie).

3. Zapoznanie z obowigzujacymi przepisami prawa w zakresie postepowania z osadami sciekowymi.

4. Omdéwienie rozwigzan gospodarki osadowej wraz z analizg kryterium wyboru technologii przerébki osadéw $ciekowych stosowanych
w oczyszczalniach Sciekdw. (wykt., lab.)

Bele i ztozenia projektu technologicznego. Przedstawienie kryteridw wyboru systemu uzdatniania wody podziemnej. Brzedstawienie
kryteridow wyboru systemu uzdatniania wody powierzchniowej. Basady konstruowania schematéw: Process Flow Diagram (PFD) oraz Pipe
&Instrumentation Diagram (PID). Batozenia i zasady doboru sposobu realizacji procesu w zaleznosci od jakosci wody i uwarunkowan
technicznych. Zasady doboru i projektowania podstawowych urzgdzen w funkcji zatozonego celu technologicznego. (wykt., proj.)

Identyfikacja Zrodta powstawania odpaddw i wskazac sposoby ich wykorzystania jak substytutéw surowcow pierwotnych. Student
posiada wiedze z zakresu funkcjonowania systemu recyklingu. Wykorzystanie odpaddéw jako substytutéw nieodnawialnych surowcow.
Ekologiczno-ekonomiczne efekty wykorzystania odpaddéw jako substytutéw nieodnawialnych surowcow. (sem.)

Budowa i zasada dziatania pytomierza do poboru grawimetrycznego pytu, impaktora kaskadowego do poboru pytu z podziatem na
frakcje. Normy dotyczgce poboru préby w kanale spalin. Urzadzenia i aparatura do poboru prob powietrza atmosferycznego. Zasady i
warunki poboru préb gazowych i pytowych. Warsztaty w celu zapoznania sie ze aparaturg pomiarowa i uktadami pomiarowymi. (wykt., )

Zrédta, rodzaje i charakterystyka oraz oddziatywanie zanieczyszczen w glebie. Migracja zanieczyszczers w glebie. Wptyw zanieczyszczen
na wihasciwosci gleb. Przyktady technologii rekultywacji gleb w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia — studium przypadku. Przyktadowa
technologia rekultywacji gleb w warunkach rzeczywistych — analiza sytuacyjna, ocena skutecznosci, mozliwosci modyfikacji. Poréwnanie
skutecznosci technologii rekultywacji gleb — analiza efektéw prac laboratoryjnych (sem., lab.)

Podstawowe sposoby i metody prowadzenia nadzoru technologicznego proceséw jednostkowych w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu
sciekdw. Specyfika pomiaréow technologicznych w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu $ciekdw. Zatozenia doboru metod nadzoru i kontroli
przebiegu proceséw jednostkowych.

Podstawowe struktury i sposéb konfiguracji uktadéw monitoringu technologicznego. Specyfika eksploatacji podstawowych urzadzen
technologicznych w ukfadach technologicznych uzdatniania wody i oczyszczania Sciekdw.

Celowos¢ stosowania i zakres monitoringu ilosciowego i jakosciowego oczyszczanego medium. (wykt., sem.)



95 Seminarium specjalnosciowe

96 Projekt inzynierski

KIERUNEK 1S: NIESTACJONARNE

97 Jezyk obcy

98 Przedmiot humanistyczno-spoteczny

99 Przedmiot ekonomiczny

K1A_WO1,
K1A_WO04,
K1A_WOS5,
K1A_W10,
K1A_W18,
K1A_W?20,
K1A_W21,
K1A_U04,
K1A_UO0S,
K1A_U10,
K1A_U11,
K1A_U21,
K1A_U27,
K1A_U29,
K1A_K02,

K1A_K04,

K1A_KO06

K1A_W15,
K1A_W23,
K1A_U17,
K1A_U19,
K1A_U28,
K1A_UOS,
K1A_K04,

K1A_KO6

K1A_WOS,
K1A_U07,
K1A_U0S,

K1A_U09

K1A_WOS5,
K1A_WO6,
K1A_UO5

K1A_WO5,
K1A_WO6,
K1A_WO07,
K1A_UOS5,
K1A_UO06,

K1A_U29

Pasady pisania pracy dyplomowej w formie projektu inzynierskiego. Umiejetnos¢ przekazu, dyskusji i obrony wynikdw oraz postawionych
tez. Btyka badan naukowych oraz problematyka plagiatu. Metody pozyskiwania aktualnych informacji naukowych pochodzacych z
miedzynarodowych czasopism naukowych, opracowanie syntezy zdobytych informacji zgodnie z zasadami publikacji naukowych.
Przygotowanie i prezentacja wybranego problemu inzynierskiego. Byskusje panelowe na tematy z otoczenia nauki i biznesu w zakresie
zréwnowazonych technologii srodowiskowych, wspdlnie ustalone przez studentéw i prowadzacych seminarium (sem.)

Opracowanie danych i informacji literaturowych na temat okreslonego zagadnienia majgcego rzeczywiste lub potencjalne zastosowanie
praktyczne. Opis prac badawczych, przeprowadzonych przez studenta w celu rozwigzania konkretnego problemu (wyniki badan, wnioski)
- efirezentacja badan, wynikdéw, obliczen; Bykonanie obliczen fizykochemicznych z zakresu realizowanej tematyki. lidentyfikacja,
modelowanie, optymalizacja proceséw zachodzgcych w inzynierii Srodowiska. Algorytm obliczer procesowych. Symulacja komputerowa
zjawisk chemicznych, proceséw technologicznych z zakresu inzynierii Srodowiska.

Koncepcja technologii majgcej na celu optymalne parametry procesu -opis rozwigzan technologicznych, aparaturowych w zakresie
inzynierii Srodowiska. Element lub elementy projektowania systemoéw z zakresu inzynierii Srodowiska. Projekt urzadzenia, instalacji
stosowanych w zakresie inzynierii Srodowiska. (proj.)

Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z ,,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego”
na poziomie biegtosci jezykowej B2 w oparciu o jezyk specjalistyczny — techniczny.

1.Poszerzenie posiadanej przez studenta znajomosci jezyka obcego ogdlnego

0 umiejetnos¢ postugiwania sie stownictwem specjalistycznym, charakterystycznym dla danej dziedziny , zgodnej z kierunkiem studidw.
2.Przygotowanie do korzystania z obcojezycznych zrédet w zakresie studiowanego kierunku.

3. Przygotowanie do postugiwania sie jezykiem obcym w srodowisku zawodowym. (¢w.)

1.Zarys rozwoju techniki. Inzynieria srodowiska jako dyscyplina naukowa

—rys historyczny.

2.Technika w cywilizacji. Rola techniki w zyciu codziennym dawnych

i wspotczesnych spoteczenstw.

3. Historia rozwoju i przeksztatcenia systeméw zaopatrzenia w wode mieszkaricow Slaska. (wykt.)

1. Struktura gospodarki rynkowej, 2. Podmioty gospodarcze, 3. Struktura rynku kapitatowego, 4. Rola bankéw w gospodarce, 5. Wmiana

miedzynarodowa, 6. Transformacja gospodarcza, 7. Biznesplan i etapy zaktadania dziatalnosci gospodarczej, 8. Rola marketingu w Polsce,
9. Etyka biznesu.



100 Chemia

K1A_WO09,
K1A_W10,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_U17,

K1A_KO3

Budowa atomu. Czastki elementarne, liczba atomowa i masowa, pierwiastki, izotopy, izobary, izotony. Stabilnos$¢ jader atomowych,
promieniotwdrczosé, przemiana a, B—, B+, y. Teorie atomistyczne. Korpuskularno-falowy charakter elektronu, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, réwnanie falowe Schrodingera, orbitale, podpowtoki, powtoki, liczby kwantowe (znaczenie, wartosci dozwolone, ilosé
stanow kwantowych), zakaz Pauliego, reguta Hunda, konfiguracja elektronowa pierwiastkdw i prostych jonow.

Uktad okresowy. Prawo okresowosci, promien atomu, energia jonizacji, elektroujemnos¢. Wtasciwosci fizykochemiczne pierwiastkéw w
odniesieniu do ich konfiguracji elektronowej i potozenia w uktadzie okresowym.

Wiazania chemiczne. Przyczyny tworzenia wigzan chemicznych, wigzania jonowe, wigzania atomowe (niebiegunowe i spolaryzowane),
orbitale molekularne, hybrydyzacja, wigzania koordynacyjne, wigzanie metaliczne, wigzania wodorowe, wigzanie van der Waalsa.

Stany skupienia. Materia, faza, przemiany fizyczne, przemiany chemiczne (reakcje), prawo zachowania masy, prawo stosunkow statych.
Stan gazowy. Gaz doskonaty, prawo Boyl’a Mariotta, Gay-Lussaca, Charlesa, réwnanie Clapeyrona, prawo Avogadro, prawo Daltona. Gaz
rzeczywisty, réwnanie van der Waalsa. Ciata state krystaliczne, ciata bezpostaciowe. Ciecze, napiecie powierzchniowe. Przemiany fazowe,
diagram fazowy.

Roztwory. Pojecia: roztwory wtasciwe i koloidalne; stezenie roztwordw; roztwory doskonate; rozpuszczalnos¢; roztwér nasycony; roztwor
przesycony. Ciepto rozpuszczania, reakcje endotermiczne i egzotermiczne, wptyw temperatury

na rozpuszczalnos¢. Roztwory gazéw w cieczy, zaleznos¢ rozpuszczalnosci

od cisnienia (prawo Henry’ego) i od temperatury. Roztwory cieczy w cieczy, prawo Raoulta. Roztwory ciat statych w cieczy, obnizenie
preznosci pary nad roztworem

i inne wtasciwosci koligatywne.

Statyka chemiczna. Reakcje nieodwracalne i reakcje odwracalne, stan rownowagi chemicznej, prawo dziatania mas - stata réwnowagi
chemicznej, regutfa przekory

- Le Chateliera-Brauna.

Kinetyka chemiczna. Szybkos¢ reakcji chemicznej, réwnanie kinetyczne reakcji, czasteczkowosé i rzedowosc reakcji, reguta van’t Hoffa,
energia aktywacji, teoria zderzen aktywnych — réwnanie Arrheniusa, katalizatory.

Elektrolity. Pojecia: solwatacja, hydratacja, dysocjacja, elektrolity. Teoria dysocjacji elektrolitycznej Arrheniusa, protonowa teoria
kwaséw i zasad Brgnsteda — Lowry. Stata dysocjacji, stopien dysocjacji, prawo rozcieficzen Ostwalda. lloczyn jonowy wody, pH, pOH.
Reakcje jonowe, hydroliza. Roztwory buforowe, pH roztworéw buforowych, mechanizm buforowania. lloczyn rozpuszczalnosci.
Elektrochemia. Pétogniwa, potencjaty elektrodowe metali, szereg napieciowy metali. Ogniwa galwaniczne, reakcje potencjatotwoércze,
schemat ogniwa, sita elektromotoryczna ogniwa. Elektroliza, napiecie rozktadowe, nadnapiecie, reakcje elektrodowe, elektroliza
wodnych roztworéw kwasow, zasad i soli, elektroliza soli stopionych, elektroliza z udziatem materiatu elektrod w procesach
elektrodowych,

I'i 1l prawo Faraday’a. Akumulatory. Korozja chemiczna i elektrochemiczna, ochrona przed korozjg (metaliczne i niemetaliczne powtoki
ochronne, ochrona katodowa, ochrona protektorowa, inhibitory korozji).

Chemia organiczna. Rodzaje reakcji chemicznych organicznych. Hybrydyzacja atomoéw wegla, wigzania pojedyncze i wielokrotne.
Weglowodory, szereg homologiczny, rzedowos¢ wegla, izomeria. Alkany, akeny i alkiny, otrzymywanie, wtasciwosci. Areny, nazewnictwo,
izomeria, otrzymywanie, wtasciwosci, reguty podstawienia — podstawniki I-go i lI-go rodzaju, weglowodory aromatyczne

o pierscieniach skondensowanych. Chlorowcopochodne weglowodordéw, izomeria taricuchowa i optyczna, otrzymywanie witasciwosci.
Alkohole, rzedowosc alkoholi, otrzymywanie, wiasciwosci, alkoholany, estry, alkohole wielowodorotlenowe

i nienasycone (enole). Fenole, nazewnictwo, otrzymywanie, wtasciwosci. Aldehydy

i ketony, nazewnictwo, otrzymywanie, wtasciwosci. Kwasy karboksylowe, nazewnictwo, wiasnosci, kwasy dikarboksylowe, pochodne
kwasoéw karboksylowych, hydroksykwasy. Aminy, rzedowos¢ amin, nazewnictwo, otrzymywanie. wtasciwosci. Nitryle. Aminokwasy (a-, B-
, Y-, itd.), wtasciwosci. Polipeptydy i biatka, weglowodany i cukry, aldozy i ketozy, glukoza, disacharydy, sacharoza, wigzanie glikozydowe,
polisacharydy, celuloza, skrobia. (wykt., ¢w., lab.)



101 Matematyka

102 Fizyka

103 Materiatoznawstwo

K1A_WO1,
K1A_W02,
K1A_UO1,

K1A_U02

K1A_WO03,
K1A_W04,
K1A_U03,
K1A_U04,

K1A_KO3

K1A W13,
K1A_W16,
K1A_KO02

Sem.1

1.Elementy logiki.

2.Funkcje elementarne i ich wiasnosci.

3.Ciagg liczbowy i jego granica.

4.Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej.

5.Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej.
6.Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej z zastosowaniami.
Sem.2

1.Liczby zespolone.

2.Wyznaczniki i macierze.

3.Uktady rownan liniowych.

4.Rachunek wektorowy. Ptaszczyzna i prosta w przestrzeni.
5.Rachunek rézniczkowy funkcji dwdch zmiennych.
6.Réwnania rézniczkowe zwyczajne.

7.Elementy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki.

a) Podstawy kinematyki i dynamiki punktu materialnego, ruch postepowy, ruch

po okregu.

b) Dynamika bryly sztywnej; moment bezwtadnosci ciata sztywnego, twierdzenie Steinera, kret, zasada zachowania momentu pedu.
c) Sity, praca, energia, zasady zachowania pedu, momentu pedu i energii, pole grawitacyjne.

d) Ruch drgajacy, drgania harmoniczne.

e) Ruch falowy, podziat fal, zasada Huygensa, réwnanie fali ptaskiej harmonicznej, superpozycja fal, fala stojgca.

f) Elektrodynamika, pole elektryczne i magnetyczne, ruch tadunkéw w polu elektromagnetycznym, prawo Faradaya, indukcja
elektromagnetyczna.

g) Optyka, geometryczna i falowa, soczewki, interferencja, dyfrakcja, siatki dyfrakcyjne, spektrofotometria.

h) Fizyka statystyczna i termodynamika, ciepto, temperatura, zasada ekwipartycji energii, réwnanie stanu, zasady termodynamiki,
przemiany termodynamiczne.

i) Fizyka jagdrowa, promieniowanie jgdrowe, prawo rozpadu promieniotwdrczego, reakcje jadrowe,

energetyka jadrowa, reakcje termojadrowe (wykt., ¢w. lab.)

Podstawowe rodzaje i wtasnosci stopdw zelaza: stali, staliwa, zeliwa stosowanych w inzynierii Srodowiska. Podstawowe rodzaje i
wtasnosci materiatéw i stopow metali niezelaznych: miedzi, cynku, cyny, aluminium, niklu, chromu stosowanych

w inzynierii Srodowiska. Podstawowe rodzaje i wtasnosci materiatéw ceramicznych i betonowych stosowanych w inzynierii Srodowiska.
Podstawowe rodzaje i wtasnosci materiatdéw tworzyw sztucznych — termoplastéw, duroplastéw stosowanych w inzynierii Srodowiska.
Badania wytrzymatosciowe: rozcigganie, $ciskanie, zginanie, twardos¢, udarnosc stuzgce do oceny ich zastosowania w inzynierii
Srodowiska. Badania starzeniowe tworzyw sztucznych, odpornosé chemiczna, temperaturowa, scieralnos¢, zmeczeniowe stuzgce do
oceny ich zastosowania

w inzynierii Srodowiska. (wykt.)



104 Ochrona $rodowiska

105 Technologia informacyjna

106 Biologia i ekologia

107 Informatyczne podstawy projektowania

K1A_WO5,
K1A_W18,
K1A_W?20,
K1A_W26,
K1A_U14,

K1A_U15

K1A_W15,
K1A_U12

K1A_W19,
K1A_UOS,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_KO1,
K1A_K02,

K1A_KO3

K1A_W15,
K1A_U11,
K1A_U12,
K1A_U23,
K1A_KO1,

K1A_KO03

Historia ochrony srodowiska - Wspétczesne inicjatywy na rzecz ochrony srodowiska — rozwéj zréwnowazony. Przyrodnicze aspekty
ochrony srodowiska — ochrona biosfery, krajobrazu, ekosystemu, biocenozy, réznorodnosci gatunkowej. Réwnowaga ekologiczna.
Aspekty prawne i ekonomiczne ochrony srodowiska. Ochrona atmosfery — efekt cieplarniany, dziura ozonowa, kwasne deszcze, smog
kwasny i fotochemiczny.

Ochrona hydrosfery — zanieczyszczenia wdd, eutrofizacja, Srodki techniczne, ekonomiczne i prawne w ochronie waéd.

Ochrona kopalin i litosfery: rodzaje oddziatywan na litosfere, trwatosé uzytkowania zasobéw kopalin. Ochrona gleb: typy degradacji,
zagrozenia gleb w Polsce. Ochrona laséw: zagrozenia laséw, sposoby i sSrodki ochrony laséw. Elementy toksykologii — trucizny i toksyny,
radioaktywnos¢, eliminowanie zanieczyszczen z ustroju. Wptyw zanieczyszczen srodowiska i hatasu na zdrowie cztowieka.
Przedsiewziecia i Srodki techniczne w ochronie srodowiska — koncepcja czystych technologii. (wykt., lab.)

Edytory tekstu - podstawowe funkcjonalnosci.

Arkusze kalkulacyjne- podstawowe funkcjonalnosci.

Korzystanie z wbudowanych narzedzi analitycznych: Analysis ToolPack, Solver itp.. Podglgd wydruku i drukowanie arkusza.
Grafika menadzerska i prezentacyjna (lab.).

Komorki Procaryota i Eucaryota — podstawowe rdznice. Budowa i funkcje poszczegdlnych sktadnikéw komérkowych oraz tkanek
roslinnych i zwierzecych. Podstawowe wiadomosci dotyczace rozmnazania i genetyki. Sposoby oddychania

i odzywiania organizmow zywych. Przemiany metaboliczne - podstawowe procesy anaboliczne i kataboliczne. Zréznicowanie
mikroorganizmow i znaczenie poszczegdlnych grup w przyrodzie. Charakterystyka i znaczenie w biosferze wybranych jednostek
systematycznych. Podstawy ekologii. Ekologia biocenoz, populacji i organizmoéw. Tolerancja czynnikéw srodowiskowych.
Biogeochemiczne krazenie pierwiastkéw w przyrodzie. Degradacja srodowiska naturalnego, metody jego ochrony i rekultywacji. (wykt.,
lab.)

Sem.2

1. Konfiguracja srodowiska AutoCAD-a. Obstuga menu gtéwnego, paskdéw narzedzi, wiersza polecen.

2. Ukfady wspétrzednych, GUW i LUW.

3. Sposoby okreslania wspotrzednych w dwuwymiarowej przestrzeni AutoCAD (wzgledne, bezwzgledne, biegunowe).

4. Ustalanie widoku: powiekszanie, przewijanie, przesuwanie.

5. Podstawowe obiekty: linia, okrag, tuk.

6. Praca w trybie ORTO.

7. Tryby lokalizacji wzgledem obiektéw: state, chwilowe

8. Tryby pracy BIEGUN i SLEDZENIE obiektéw.

9. Polecenia edycyjne-podstawowe funkcjonalnosci.

10. Praca na warstwach.

11. Tworzenie obiektow zaawansowanych- podstawowe funkcjonalnosci

12. Edytor tekstu jednowierszowego.

13. Edytor tekstu wielowierszowego.

14. Obliczanie odlegtosci i powierzchni.

15.Zasady rysowania widokow, przekrojow, potprzekrojow, przekrojow czgstkowych, zasady wymiarowania.

16. Kreskowanie.

17. Wymiarowanie obiektéw.

18. Drukowanie rysunkow.



Sem.3

1. Rzutnie, zmiana uktadu rzutni, edycja réznych obszaréw rysunku za pomoca ukfadu rzutni
2. Style wizualne

3.Widoki — menu ,,widok”, pasek narzedziowy ,widoki”
4.Lokalny Uktad Wspotrzednych (LUW)

5.Modele krawedziowe

6.Modele powierzchniowe

7.Modele brytowe, wybrane polecenia paska narzedziowego ,Modelowanie”
8.Dynamiczny LUW

9.Tworzenie bryt przez wyciagganie i przekrecanie
10.Polecenia edycyjne dla bryt

11.0peracje SUMA, ILOCZYN i ROZNICA na brytach
12.Fazowanie i zaokraglanie krawedzi

13.Polecenie ptat

14.Polecenie szyk3D

15.Polecenie lustro3D

16Polecenie dopasowanie3D

17.Polecenie obrét 3D

18.Wycigganie obiektéw wzdtuz sciezki

19.Ukosowanie obiektow

20.Tworzenie dokumentacji technicznej (lab.)

K1A_W11, Zasady rzutu réwnolegtego, rzuty Monge’a, przynaleznos¢, prostopadtosé, ktad ptaszczyzny, punkt przebicia, krawedz przeciecia
K1A_U13, pfaszczyzn, graniastostup — przekroéj, rozwiniecie, ostrostup — przekréj, rozwiniecie, rzuty okregu, walec — przekroje, rozwiniecie,
K1A_K02,  aksonometrie prostokatne i ukosnokatne, rzuty stosowane w rysunku technicznym — rozmieszczenie, zasady wymiarowania w rysunku
K1A_KO3  technicznym maszynowym, przekroje rysunkowe, nowe metody w projektowaniu. (wykt., proj.)

108 Rysunek techniczny i geometria wykresina

K1A_WO05, Zagrozenia w $rodowisku pracy. Wypadki przy pracy i choroby zawodowe. Ryzyko zawodowe i jego ocena. Podstawowe zagadnienia

109 Bezpieczenstwo pracy i ergonomia K1A_W12, ergonomiiioceny stanowisk pracy. Ksztattowanie przestrzenne stanowisk pracy. Ergonomiczna ocena obcigzenia wysitkiem fizycznym.@
K1A_U16  (wykt.)
K1A_W09, . . R . . — . . . s
KlA_Wll Podziat geodezji jako dziedziny wiedzy. Uktady wspotrzednych. Klasyfikacja map. Mapa jako podktad do projektowania obiektow
KlA_W15’ budowlanych i infrastruktury komunalnej: mapa zasadnicza, mapy ewidencyjne, mapy topograficzne,

L ) - " aw szczegblnosci: hydrograficzne, uzbrojenia terenu, sozologiczne. Obliczanie powierzchni. Budowa i uzytkowanie instrumentéw

110 Geodezja i fotogrametria K1A_U08, . o . . . ) . .
K1A U13 geodezyjnych. Teodolit. Niwelatory libelowe i automatyczne, laserowe i cyfrowe. Profile podtuzne. Osnowy geodezyjne. Rachunek
KlA_KO3’ wspotrzednych. Pomiary realizacyjne. Podstawy fotogrametrii. Ortofotomapa. Nowoczesne technologie w geodezji: GPS, Teledetekcja,
KlA_ K07’ monitoring srodowiska. GIS — System informacji geograficznej (wykt., lab.)

K1A_W14, Prad staly. Elementy i parametry obwody elektrycznego. Prawo Ohma, Kirchoffa. Rezystencja zastepcza. Twierdzenie Thevenina. Mostek.
K1A_U08, Kompresor. Prad sinusoidalny przemienny. Parametry. Elementy bierne R, L, C. Reaktancja. Impedancja. Moce: czynna, bierna i pozorna.
111 Inzynieria elektryczna K1A_U12, Analiza obwodéw. Metoda symboliczna. Wykresy wektorowe. Rezonans. Sprzezenia magnetyczne. Prad tréjfazowy. Pole wirujace.
K1A_U19, Napiecia, prady i moce w obwodach pradu tréjfazowego. Odbiorniki tréjfazowe. Prad tréjfazowy. Pole wirujgce. Maszyna synchroniczna.
K1A_KO3  Transformator. Maszyna indukcyjna. Prostownik. Falownik. (wykt., ¢w., lab.)



112 Termodynamika techniczna

113 Hydrologia oraz nauki o ziemi

114 Ochrona wtasnosci intelektualnej

115 Mechanika ptynow

K1A_WO03,
K1A_WO04,
K1A_W17,
K1A_UO03,
K1A_U04,

K1A_KO3

K1A_W15,
K1A_W?20,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U19,

K1A_K02

K1A_WOS5,
K1A_W12,
K1A_UO0S5,
K1A_U11,

K1A_U29

K1A_WO03,
K1A_W17,
K1A_U04,
K1A_U17,
K1A_U18,

K1A_KO3

Podstawowe pojecia i jednostki. Zasady i prawa termodynamiczne. Zasada zachowania ilosci substanciji.

Pierwsza zasada termodynamiki. Bilans energii. Energia uktadu. Energia wewnetrzna. Entalpia. Ciepto. Praca. Szczegdlne przypadki
bilansu energii. Rodzaje urzadzen cieplnych. Sprawnosé (efektywnosc) energetyczna. Obiegi termodynamiczne. Definicja entropii. Obieg
Carnota.

Gazy doskonate i pétdoskonate. Definicje. Termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnania stanu. Pojemnosci cieplne wtasciwe.
Obliczanie entalpii, energii wewnetrznej i entropii Roztwory gazowe. Przemiany charakterystyczne. Druga zasada termodynamiki.
Sformutowanie Il zasady termodynamiki. Zasada wzrostu entropii. Termodynamika pary wodnej. Stany skupienia. Izobaryczny proces
odparowania. Rdwnanie Clapeyrona-Clausiusa. Wykresy p-v, T-s, i-s dla H20. Wyznaczanie entalpii, entropii i objetosci wtasciwej H20.
Obieg Clausiusa-Rankine’a sitowni parowej. Termodynamika gazéw wilgotnych. Pojecia podstawowe. Termiczne réwnanie stanu.
Obliczanie entalpii powietrza wilgotnego. Wykres i-X dla powietrza wilgotnego. Przemiany izobaryczne powietrza wilgotnego. Spalanie.
Rodzaje spalania i sktad spalin. Obliczanie entalpii paliw. Bilans energii. Straty w procesach spalania. (wykt., ¢w., lab.)

1. Miejsce nauk o Ziemi w naukach przyrodniczych. Historia Ziemi. Budowa geologiczna Ziemi. Czynniki endogeniczne i egzogeniczne
ksztattujgce powierzchnie Ziemi.

2. Hydrologia kragzenia wody: przyczyny ruchu wody na Ziemi, cykl hydrologiczny jako system fizyczny, bilans wodny. Podstawowe
jednostki hydrograficzne: zlewni hydrologicznej, dorzecza i zlewiska.

3. Wody podziemne: geneza wdod podziemnych, charakterystyka wéd podziemnych, rodzaje wod podziemnych. Zwigzek wod
powierzchniowych

z wodami podziemnymi.

4. Opis wybranych elementéw cyklu hydrologicznego zlewni: opad atmosferyczny (rodzaje opaddw, wysoko$¢ opadu, natezenie deszczu,
prawdopodobieristwo wystgpienia, czas trwania deszczu miarodajnego, zasieg deszczu), retencja, odptyw (rodzaje i fazy odptywu, podziat
na odptywu powierzchniowy i podziemny).

5. Parametry fizyczno-geograficzne zlewni.

6. Metody i przyrzady do pomiaru stanéw wody i natezenia przeptywu. Okreslanie przeptywow i standw charakterystycznych dla rzek
kontrolowanych. Krzywe hydrologiczne.

7. Przeptyw w korytach rzek: ruch wody w korycie rzeki, formowanie fali wezbraniowej uwzgledniajgce czynniki fizyczno-geograficzne
zlewni; klasyfikacja ustrojéw rzek Polski i Swiata, analiza wezbran i nizéwek.

8. Metody okreslenia przeptywoéw charakterystycznych: metoda bezposrednia, metody analogi hydrologicznej i metody empiryczne.
Metody przenoszenia informacji hydrologicznej do miejsc niekontrolowanych.

9. Podstawy matematycznego modelowania systemoéw hydrologicznych. Algorytmy modelu matematycznego. Identyfikacja i weryfikacja
modeli hydrologicznych. (wykt., proj.)

1. Pojecie wiasnosci intelektualnej. Geneza praw wtasnosci intelektualnej. Charakter prawny praw na dobrach niematerialnych. Zasady
prawa wtasnosci intelektualnej. Europejski i miedzynarodowy kontekst prawa wiasnosci intelektualnej. Zrédta prawa wtasnosci
intelektualnej.

2. Przedmiot prawa autorskiego. Podmiot prawa autorskiego. Autorskie prawa osobiste. Autorskie prawa majatkowe.

3. Pojecie praw pokrewnych. Charakter prawny praw pokrewnych. Prawa artystow wykonawcdéw. Pozostate prawa pokrewne.

4. Zdolnos¢ patentowa wynalazku. Prawo do patentu. Prawo z patentu i jego ograniczenia. Wzory uzytkowe i przemystowe. Topografie
uktadow scalonych.

Znaki towarowe. Oznaczenia geograficzne. Utwory audiowizualne. Programy komputerowe. Sui generis prawa do baz danych. Projekty
racjonalizatorskie. Nowe odmiany roslin. (wykt.)

Pojecia podstawowe; statyka ptyndw: sity dziatajace w ptynach, réwnowaga ptyndw, napdr, wypdr; kinematyka: réwnania ruchu,
pochodna substancjalna, ciggtos¢ przeptywu, pole predkosci ptynu, ruch wirowy i potencjalny; dynamika ptynédw idealnych: réwnanie
Eulera i Bernoulliego, wyptyw cieczy, pomiary predkosci i strumienia przeptywu; dynamika ptynéw rzeczywistych: rownanie Naviera-
Stokesa, przeptyw Hagena-Poiseuille'a, podobieristwo dynamiczne przeptywow, przeptywy laminarne i burzliwe, elementy teorii
turbulencji, przeptywy burzliwe w przewodach, opory przeptywu, straty lokalne, warstwa przyscienna, opory optywu ciat statych. (wykt.,
¢w., lab.)



116 Mechanika i wytrzymatos¢ materiatéw

117 Meteorologia i klimatologia

118 Budownictwo

K1A_WO02,
K1A_WO03,
K1A_W13,
K1A_UO03,

K1A_K04

K1A_W09,
K1A_W25,
K1A_U17

K1A_W16,
K1A_U13,
K1A_U19,
K1A_U31,

K1A_K07

Podstawy mechaniki, zasady statyki, wiezy i reakcje, redukcja uktadu sit. Sity spojnosci i mechanizmy odksztatcen. Sity wewnetrzne w
pretach, pojecia naprezenia i odksztatcenia. Wtasnosci mechaniczne materiatéw, wykres rozciggania. Zwigzki fizyczne. Kratownice.
Rozcigganie i §ciskanie pretdw, uktady pretowe. Zginanie pretéw prostych. O$ ugieta belki. Skrecanie pretdw. Scinanie pretéw. Podstawy
teorii stanu naprezenia i odksztatcenia. Wytezenie materiatu, hipotezy wytezeniowe. Wytrzymatosé ztozona pretéw. Naprezenia
termiczne. Wyboczenie pretéw. (wykt., ¢w.)

Podstawowe pojecia z zakresu meteorologii i klimatologii; budowa atmosfery (sktad chemiczny, pionowe uwarstwienie atmosfery);
energetyka atmosfery (promieniowanie elektromagnetyczne, zakresy i wiasnosci promieniowania UV, VIS i IR, promieniowanie Storica,
ziemi i atmosfery, wptyw atmosfery na doptyw energii stonecznej (absorpcja, rozpraszanie i odbicie promieniowania), wptyw rodzaju
powierzchni ziemi na efekt cieplny; sktadniki pogody (temperatura — skale, przeliczanie jednostek temperatur, termiczne pory roku i
okresy termiczne, stany termicznej rownowagi atmosfery; cisnienie atmosferyczne — wzér barometryczny, ukfady cisnienia; wiatr
—sposoby znakowania kierunku wiatru, redukcje czestosci, réza wiatréw kierunkowa i predkosciowa, wiatry gérne i dolne, profil
predkosci wiatru; wilgotnos¢ — poziome i pionowe zréznicowanie wilgotnosci, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona, wielkosci opisujace
zawartos¢ pary wodnej w powietrzu; kondensacja pary wodnej w atmosferze). (wykt., proj.)

Wprowadzenie do budownictwa (podstawowe pojecia, uktady konstrukcyjne, sztywnos¢ budynku). Podstawowe technologie budowlane.
Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Podstawy projektowania (klasyfikacja, charakterystyka i
zasady ustalania wartosci obcigzen, kombinacje obcigzen, SGN, SGU). Materiaty konstrukcyjne (beton, zelbet i stal zbrojeniowa, stal,
drewno). Podstawy geotechniki (grunt budowlany, podstawowe parametry, kategorie geotechniczne). Fundamenty (klasyfikacja
fundamentdw, stopy i tawy fundamentowe). Sciany ($ciany zewnetrzne jedno- i wielowarstwowe, $ciany wewnetrzne konstrukcyjne,
$ciany dziatowe i ostonowe). Stropy (zelbetowe monolityczne, gestozebrowe, prefabrykowane, na belkach stalowych i drewnianych).
Dachy (ksztatt dachéw, pochylenie potaci dachowych, dachy drewniane, stropodachy). Schody. Budownictwo na terenach gdrniczych —
teoria Budryka-Knothego; deformacje ciggte i nieciggte, wptyw podziemnej eksploatacji na obiekty budowlane. Rurociaggi sztywne i
podatne utozone w gruncie, analiza statyczno-wytrzymatosciowa rurociggéw. (wykt., ¢w. proj.)



119 Gospodarka wodna i ochrona wod

120 Technologia wody i $ciekow

K1A_WOS5,
K1A_WO6,
K1A_W12,
K1A_W15,
K1A_W17,
K1A_W19,
K1A_W?20,
K1A_W21,
K1A_W26,
K1A_UO0S,
K1A_U10,
K1A_U11,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U18,
K1A_U19,
K1A_U20,
K1A_U21,
K1A_U22,
K1A_U29,
K1A_K02,
K1A_KO3,
K1A_K04,
K1A_KO6
K1A_WOS5,
K1A_W10,
K1A_W12,
K1A_W18,
K1A_W19,
K1A_W?20,
K1A_W21,
K1A_W26,
K1A_UO06,
K1A_UO0S,
K1A_U14,
K1A_U15,
K1A_U16,
K1A_U22,
K1A_U25,
K1A_U26,
K1A_KO3

1. Podstawowy prawne gospodarki wodnej w kraju i UE.

2. Zasoby wodne: wod powierzchniowych (dyspozycyjne, gwarantowanie, nienaruszalne) i wod podziemnych. Potrzeby wodne:
gospodarki komunalnej, przemystu, rolnictwa i lesnictwa. Bilans wodno-gospodarczy.

3. Zmiana wielkosci zasobéw wodnych pod wptywem dziatalnosci cztowieka.

4. Ochrona przed suszg i powodzig.

5. Plany gospodarowania wodami na obszarze dorzeczy — programowanie i koordynowanie dziatan w celu poprawy stanu ekologicznego
zasobow wodnych.

6. Zarzadzanie zasobami wody i administrowanie gospodarki wodnej w kraju i UE. Koszty srodowiskowe i zasobowe.

7. Kataster wodny.

8. Gospodarka wodno-sciekowa aglomeracji miejsko-przemystowych w aspekcie gospodarki wodnej regionu — zasoby dyspozycyjne,
racjonalne wykorzystanie zasobéw wodnych.

9. Gospodarka wodno-sciekowa w wybranych dziatach gospodarki. Wodno-$ciekowa gospodarka komunalna.

10. Eutrofizacja zbiornikéw wodnych i wéd ptyngcych. Ocena wptywu eutrofizacji na stan srodowiska wodnego.

(wykt., proj.)

Technologia wody:

Wymagania jakosciowe wody przeznaczonej do spozycia i potrzeb przemystu. Metody usuwania substancji rozpuszczonych, koloidalnych
i zawiesin z wody takich jak sedymentacja, infiltracja, koagulacja, filtracja. Uktady technologiczne stosowane w procesach oczyszczania
wod podziemnych i powierzchniowych. Przygotowanie wody do celéw przemystowych. Technologie oczyszczania wéd naturalnych w
zaleznosci od pochodzenia, charakterystyki sktadu i wymagan odbiorcy. (wykt. lab., proj.)

Technologia Sciekow

Charakterystyka $ciekow miejskich. Wptyw sciekdw na ekosystemy wodne. Procesy samooczyszczania w wodach powierzchniowych.
Obowigzujace przepisy prawne w zakresie dopuszczalnych wartosci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do wod lub
do ziemi. Procesy oczyszczania $ciekdw miejskich z uwzglednieniem usuwania N i P. Analiza wybranych rozwiazan technologicznych
oczyszczalni Sciekow. Elementy przerdbki osadow sciekowych.(wykt., lab., proj.)



121 Gospodarka odpadami

122 Ochrona powietrza

123 Sieci i instalacje sanitarna

K1A_W23,
K1A_W24,
K1A_UO0S,
K1A_U14,
K1A_W15,
K1A_U27,

K1A_U29

K1A_W18,
K1A_W23,
K1A_W26,

K1A_U20

K1A_W11,
K1A_W12,
K1A_W13,
K1A_W15,
K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W20,
K1A_W21,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U18,
K1A_U19,
K1A_U23,
K1A_U26,
K1A_U29,

K1A_KO4

1. Regulacje prawne w gospodarce odpadami, definicje podstawowych pojeé, klasyfikacja odpaddéw, zrédta ich powstawania.

2. Katalog odpaddw, wytwdrca odpaddw, posiadacz, obowigzki wytworcy i posiadacza, magazynowanie, zasady sktadowania.

3. Zasady segregacji, biochemiczne metody przerdbki odpaddw statych (technologie kompostowanie, fermentacja metanowa).
4. Odpady komunalne, sktad morfologiczny, wskazniki nagromadzenia, organizacja selektywnej zbidrki i recyklingu, gromadzenie,
systemy usuwania.

5. Sktadowanie, rodzaje sktadowisk, wyposazenie i obiekty towarzyszace, budowa, monitoring, rekultywacja.

6. Termiczne unieszkodliwianie, paliwa z odpaddéw, wtasciwosci paliwowe odpaddw, procesy termiczne.

7. Odpady przemystowe, niebezpieczne. (wykt., lab.)

Przypomnienie budowy atmosfery i sktadu powietrza atmosferycznego w troposferze. Definicje zanieczyszczer powietrza, Rodzaje
zanieczyszczen wraz z ich podziatem. Samooczyszczanie atmosfery. Omdwienie podziatéw Zrédet zanieczyszczen z przyktadami.
Oméwienie wielkosci emisji ze Zrédet naturalnych i antropogenicznych. Charakterystyka zanieczyszczerh emitowanych w Polsce i
struktura tej emisji. Przedstawienie pojecia immisji i rodzajow stezen zanieczyszczen, unosu, emisji, skutecznosci dziatania urzagdzen
oczyszczajacych gazy odlotowe. Oméwienie procesu spalania energetycznego i w silnikach spalinowych jako najwiekszego Zrédta emisji
zanieczyszczen w Polsce. Podziat i charakterystyka paliw, omdwienie procesu wytwarzania energii, w tym spalania wegla. Produkty
spalania paliw. Omdwienie Zrédet emisji zanieczyszczen z procesu spalania. Metody pierwotnego i wtérnego ograniczania emisji
zanieczyszczen w energetyce i motoryzacji. Oczyszczanie gazéw odlotowych z pytéw: zasada dziatania urzadzen odpylajacych metoda
suchg i metoda mokra. Charakterystyka podstawowych proceséw stosowanych w ochronie powietrza przez zanieczyszczeniami
gazowymi: absorpcja, adsorpcja, spalanie, redukcja, procesy katalityczne. (wykt., proj.)

Rozwigzania systeméw zaopatrzenia w wode i odprowadzenia $ciekdw z budynkédw mieszkalnych. Rozwigzania instalacji wody zimnej i
cieptej wody uzytkowej w budynkach. Sposoby rozwigzania rozprowadzenia instalacji z rur sztywnych

i gietkich. Zasady i wykonywanie obliczer hydraulicznych instalacji wodociggowych w budynkach. Zasady i sposoby rozwigzania oraz
obliczenia hydrauliczne przytacza wody do budynkéw. Metody pomiaru zuzycia wody w budynku i mieszkaniu, zasady doboru i montazu
wodomierzy. Rozwigzania instalacji kanalizacji sanitarnej w budynkach mieszkalnych (podejscia, piony i poziomy kanalizacyjne). Zasady
i sposoby rozwigzania oraz obliczenia hydrauliczne przykanalikéw sanitarnych. Sposoby i zasady odprowadzenia wéd deszczowych z
dachodw. Zasady ustalania wielkosci zapotrzebowania na wode Q dob, Q godz. Ujecia wody dla celéw zaopatrzenia w wode. Rozwigzania
systemow zaopatrzenia w wode. Sieci wodociggowe rozdzielcze zasady rozwigzania, materiaty i elementy wyposazenia, zasady budowy
sieci wodociggowych. Zasady wykonywania obliczen sieci

i urzadzen wodociggowych. Pompownie i zbiorniki wodociggowe. Zasady ustalania wielkosci odptywu $ciekéw sanitarnych Q dob, Q
godz. Systemy odprowadzenia Sciekéw — rozwigzania kanalizacji sanitarnej. Zasady ustalania wielkosci sptywu sciekdéw deszczowych.
Systemy odprowadzenia wdd deszczowych — rozwigzania kanalizacji deszczowej i ogdlnosptawne;j. Sieci kanalizacji zasady rozwigzania,
materiaty i elementy wyposazenia. Zasady wykonania budowy sieci kanalizacyjnych. Systemy separacji zawiesin i ropopochodnych-
osadniki ,separatory. Pompownie i zbiorniki kanalizacyjne. (wykt., proj.)



124 Ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja

SPECJALNOSC 1: WODOCIAGI | KANALIZACIA

125 Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

Lokalne urzadzenia do uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow

127 Wodociagi i kanalizacja

Hydraulika urzadzen wodociggowych i kanalizacyjnych
128 / Hydraulics of water supply and wastewater discharge
systems

K1A_W22,
K1A_W25,
K1A_UO0S,
K1A_U11,
K1A_U24,

K1A_KO1

K1A_WO1,
K1A_WO5,
K1A_W09,
K1A_W16,
K1A_U13,
K1A_U25,
K1A_U26,

K1A_U30

K1A_W10,
K1A_W12,
K1A_W26,
K1A_U12,
K1A_U25,
K1A_KO02,

K1A_K03

K1A_W21,
K1A_U22,
K1A_U26,
K1A_U31,

K1A_K02

K1A_WO04,
K1A_WO09,
K1A_W17,
K1A_W21,
K1A_UO0S,
K1A_U12,
K1A_U18,

K1A_U19

Zagadnienia dotyczgce komfortu cieplnego ogrzewanych pomieszczen i bilansu cieplnego ogrzewanych pomieszczen. Systematyka
instalacji grzewczych. Rodzaje czynnikdéw grzewczych. Elementy sktadowe instalacji c.o0. Zasady funkcjonowania, obliczen i doboru
elementow sktadowych instalacji centralnego ogrzewania.

Powietrze wilgotne. Jednostkowe przemiany powietrza wilgotnego.

Wentylacja naturalna, mechaniczna, klimatyzacja, wentylacja hybrydowa - pojecia podstawowe, definicje

Srodowisko wewnetrzne. Parametry obliczeniowe pomieszczen wentylowanych

i klimatyzowanych.

Bilans ciepta, wilgoci i zanieczyszczen.

Okreslanie wymiany powietrza w pomieszczeniach dla wentylacji.

Uzdatnianie powietrza wentylacyjnego.

Obliczenia zwigzane z doborem podstawowych elementdw instalacji centralnego ogrzewania. Zasady wykonywania rysunkéw instalacji
c.o.

Badanie elementdw instalacji ogrzewania i wentylacji. (wykt. lab., proj.)

Nabycie wiedzy praktycznej z zakresu objetego programem studiéw

1. Pojecie lokalnych systemdw oczyszczania wody i $ciekdw.

2. Lokalne urzadzenia do uzdatniania wody oparte gtéwnie o ujecia wod podziemnych.

3. Dobér technologii i urzgdzen do uzdatniania wody. Wymiarowanie uktadéw napowietrzania, filtréw cisnieniowych ze ztozami
piaskowymi i katalitycznymi.

4. Dobor sposobu dezynfekcji wody.

5. Kryterium wyboru technologii i urzgdzen do oczyszczania matych ilosci Sciekdw.

6. Podstawy wymiarowania osadnikdw gnilnych, drenazy rozsgczajacych, studni chtonnych, filtréw gruntowych, oczyszczalni
hydrofitowych, z uwzglednieniem oczyszczalni kompaktowych w technologii osadu czynnego lub zt6z biologicznych. (wykt., proj.)

Czes$¢ dotyczaca wodociggdw obejmuje zagadnienia zwigzane z zaopatrzeniem w wode miast i osiedli, m.in. w zakresie rozwigzan
systemow zaopatrzenia w wode, zbiornikdw sieciowych, zasad ich wysokosciowego usytuowania i metod okreslania pojemnosci,
strefowania sieci, wymiarowania sieci i obiektéw towarzyszacych, doboru materiatéw, uzbrojenia, budowy przewododw, niezawodnosci
systemow dostawy wody, prob szczelnosci, dezynfekcji oraz monitorowania i sterowania praca sieci wodociggowych. Cze$¢ dotyczaca
kanalizacji obejmuje zagadnienia podstaw prawnych projektowania sieci - normy i wytyczne projektowe. Charakterystyke sieci
kanalizacyjnej, grawitacyjnej, ciSnieniowej, podcisnieniowej, ogélnosptawnej, rozdzielczej, pétrozdzielczej. Zasady okreslania sptywdw do
poszczegdlnych rodzajéw sieci. Zasady doboru $rednic i projektowania sieci kanalizacyjnych. Elementy wyposazenia sieci. (wykt., proj.)

Closed conduit hydraulics (applicagtion of the conservation of mass and energy, head loss calculating).Design of Simple pipe systems.
Pump in water distribution systems. Basic problems of pipe network flow: branched and looped systems, equivalent pipes for parallel
and in series pipes. Solving pipe network problems. Water hammer and surge protection. An introducing to reactor hydraulics and
design. Mass balance and performance equations. Theoretical detention time. Tracer studies and residence time distribution for unit
operated under steady conditions (wykt., lab.)



Podstawy projektowania urzagdzen do uzdatniania wody
i oczyszczania $ciekdw

130 Przedmioty obieralne (z pozostatych specjalnosci)

131 Eksploatacja systeméw wod-kan

132 Specjalne instalacje wewnetrzne

K1A_W12,
K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W18,
K1A_ W22,
K1A_U02,
K1A_UO0S5,
K1A_U17,
K1A_U27

K1A_U02,
K1A_UOS5,
K1A_U14,
K1A_U24,
K1A_K02,

K1A_KO03

K1A_W11,
K1A_ W13,
K1A_U12,
K1A_U26,
K1A_K02,
K1A_KO4

Rodzaje, zasada dziatania i eksploatacji urzgdzen do uzdatniania wody. Okreslenie parametréw technologicznych i projektowych
wybranych urzadzen.

Rodzaje, zasada dziatania i eksploatacji urzgdzen do oczyszczania Sciekdw. Okreslenie parametrow technologicznych i projektowych
wybranych urzadzen. (wykt., proj.)

Ogolne zasady eksploatacji sieci wodociggowej. Mapa jako podstawa wiedzy o sieci wod-kan. Systemy GIS w przedsiebiorstwie wod-kan.
Inwentaryzacja przewoddéw wodociggowych. Metody lokalizacji armatury podziemnej. Prace eksploatacyjne na sieci - ptukanie,
czyszczenie, renowacja przewoddw. Eksploatacja zbiornikdw wody. Pomiar zuzycia wody. Gospodarka wodomierzowa. Legalizacja
urzagdzen pomiarowych. Systemy odczytu wodomierzy. Bilansowanie produkcji i zuzycia wody. Zasady oceny i sposoby walki ze stratami
wody. Wskazniki strat wody. Ocena awaryjnosci sieci wodociggowej. Metody wykrywania awarii. Regulacja ci$nienia w sieciach
wodociggowych - obnizanie i podwyzszanie cisnienia. Zawory hydrauliczne — rodzaje, dobdr, eksploatacja, serwis. Ogdlne zasady
eksploatacji pompowni wodociggowych. Badanie ekonomicznej oceny pracy pompowni. Ogdlne zasady eksploatacji sieci kanalizacyjnej:
definicja uszkodzenia/ awarii/ katastrofy kanalizacyjnej, rodzaje uszkodzer w kanalizacji, kodowanie uszkodzen, Inwentaryzacja i
przyjecie do eksploatacji przewoddéw kanalizacyjnych. Zadania, okresy i naktady zwigzane z eksploatacja: inspekcje, czyszczenie, naprawy.
Przeglad urzadzen i technologii stosowanych do wykonywania czynnosci eksploatacyjnych. Wspétczesne metody wspomagajace
zarzadzanie eksploatacja siecig kanalizacyjng powigzane miedzy innymi z bazg danych GIS wraz z wskazaniem korzysci ptynacych z
zastosowania takich narzedzi. Ogdlne zasady bezpieczeristwa i higieny pracy przy eksploatacji, remontach i konserwacji sieci
kanalizacyjnych. (wykt., proj.)

Rozwigzanie instalacji zimnej i cieplej wody w budynkach wysokich. Strefowanie instalacji wodociggowych. Urzadzenia do podwyzszania
ci$nienia w instalacjach wodociggowych, przygotowania izabezpieczania instalacji cieptej wody uzytkowej. Rozwigzania hydrantowych
instalacji przeciwpozarowych. Tryskaczowe instalacje przeciwpozarowe. Zbiorniki i pompownie wody dla celdw przeciwpozarowych .
Rozwigzanie instalacji kanalizacji sanitarnej w budynkach wysokich. Pompownie $ciekéw w budynkach. Rozwigzanie instalacji
odwodnienia dachéw — systemy podcisnieniowe. Systemy drenazy opaskowych budynkéw zasady rozwigzania i projektowania oraz
wykonania. (wykt., proj.)



133 Pompownie w wodociggach i kanalizacj

Budownictwo wodne i ujecia wéd / Hydraulic
engineering and water intakes

135 Materiatoznawstwo instalacyjne

136 Seminarium specjalnosciowe

137 Projekt inzynierski

K1A_W17,
K1A_W21,
K1A_UO0S,
K1A_U12,
K1A_U22,
K1A_U23,
K1A_U26,

K1A_KO02

K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W18,
K1A_W?20,
K1A_U23,
K1A_U26,

K1A_KO3

K1A W13,
K1A_W16,
K1A_ W21,
K1A_U26,

K1A_KO1

K1A_W10,
K1A_UO09,
K1A_U15,
K1A_U23,
K1A_K02,

K1A_U07
K1A_W16,
K1A_U22,
K1A_U23,
K1A_U31,
K1A_KO1,

K1A_K04

1. Pompy jedno i wielostopniowe. Pompy gtebinowe. Zestawy pompowe. Zasady rozmieszczania pomp w pompowniach. Montaz pomp
gtebinowych. 2. Charakterystyki pomp. Wykres Ancony dla uktadu pompa-rurociag. Punkt pracy uktadu pompa-rurocigg. tgczenie pomp
szeregowe i rownolegte Problemy wspotpracy pompowni z rurociggami o stromych i ptaskich charakterystykach hydraulicznych na
przyktadach rzeczywistych obiektéw wod-kan. Wspotpraca pompowni znacznie oddalonych. 3. Podstawy regulacji wydajnosci pomp.
Regulacja kaskadowa. Regulacja dtawieniowa. Regulacja upustowa. Zastosowanie zaworéw hydraulicznych do regulacji i zabezpieczenia
pomp gtebinowych. Regulacja predkosci obrotéw wirnika. Przetwornice czestotliwosci. Przyktady rzeczywistych regulacji pomp i
pompowni wod-kan. 4. Zabezpieczenie pomp przed kawitacja. Zabezpieczenia pomp przed uderzeniem hydraulicznym. Zbiorniki wodno-
powietrzne. Zawory przeciwuderzeniowe mechaniczne i hydrauliczne. Soft-starty. Problemy regulacji pomp przy zastosowaniu
falownikéw. Przyktady nieprawidtowych regulacji pomp i pompowni wod-kan. 5. Zagadnienia technologiczne w projektowaniu
pompowni Sciekdw: schematy technologiczne, zastosowanie pompowni z posrednig lub z bezposrednia separacjg ciat statych, zasady
doboru krat, sit, rozdrabniarek, pomp wirowe lub wyporowych, zasady projektowania zbiornikéw wyréwnawczych z przyktadami
praktycznymi. System opomiarowania pompowni. 6. Ogdlne zasady projektowania pompowni $ciekdw /osaddw $ciekowych. Problem z
odorami: analiza hydrauliczna pracy pompowni $ciekéw i wspdtpracujgcej sieci, metody ograniczajace problemoéw z odorami
(dawkowanie sprezonego powietrza, dawkowanie substancji chemicznych lub biologicznie czynnych), zabezpieczenia elementéw
pompowni przed korozja. Obliczenia systeméw dawkowania. 7. Zasady projektowania pompowni sciekéw i wspoétpracy pompowni w
przypadku projektowania kanalizacji cisnieniowej. Zasady projektowania stacji prozniowych jako elementu kanalizacji podcisnieniowe;j.
Przyktady projektowania i doboru pompowni kanalizacji ci$nieniowej.

Water structures - planning, design and operation of hydraulic structures. The role of hydraulic structures in environmental engineering.
The characteristics of selected types of hydraulic structures. Elements of river engineering. Materials used in hydraulic structures
construction. Type of water intakes. (wykt., proj.)

Prowadzone zajecia laboratoryjne polegajg na:

- omowieniu zasad potaczen, doboru rodzaju rur i ksztattek systemow instalacyjnych,

- na praktycznym-samodzielnym wykonaniu potgczenia w ramach omawianego systemu instalacyjnego.

Omoéwienie zasady wykonywania potgczen rur do budowy sieci wodociggowych. Oméwienie zasad potaczen i praktyczne-samodzielne
wykonywanie potgczen rur do budowy instalacji wodociggowych. Omédwienie zasad wykonywania potgczen i praktyczne samodzielne
wykonywanie potgczen rur instalacji kanalizacyjnych. (lab.)

Wykonanie indywidualnego tematu seminaryjnego wraz z opracowaniem i analizg publikacji obcojezycznej, dotyczacej zadanego tematu
(instalacje i sieci kanalizacyjne, lokalne systemy oczyszczania sciekdw, modelowanie w wodociggach i kanalizacji). Prezentacja
multimedialna i dyskusja zagadnienia w grupie seminaryjnej. (sem.)

lindywidualne, zréznicowane tematy obejmujgce czes¢ opisowa, obliczeniowg i rysunkowg oraz zestawienie materiatow w zakresie
projektu wykonawczego dostosowane do wymagan uprawnien projektowych w ograniczonym zakresie (proj.)



SPECJALNOSC 2: ENERGOOSZCZEDNE TECHNICZNE
WYPOSAZENIE BUDYNKOW

138 Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

139 Ochrona cieplna budynkéw

140 Systemy ogrzewania budynkéw

141 Systemy wentylacji i klimatyzacji

Automatyczna regulacja instalacji / Automatic control
of installations

K1A_WOS5,
K1A_WO07,
K1A_U30,
K1A_KO3,
K1A_K04,

K1A_KO6
K1A_WO09,
K1A_W12,
K1A_W13,
K1A_W17,
K1A_U12,
K1A_U18,
K1A_U24

K1A_WO09,
K1A_ W12,
K1A_W13,
K1A_W17,
K1A_U12,
K1A_U18,
K1A_U24

K1A_WO09,
K1A_W17,
K1A_W22,
K1A_W25,
K1A_U14,
K1A_U17,

K1A_U24

K1A_WO1,
K1A_W15,
K1A_ W22

Nabycie wiedzy praktycznej z zakresu objetego programem studiéw

Klimat zewnetrzny i wewnetrzny i jego zwigzek z podstawowymi procesami wchodzgcymi w zakres fizyki budowli. Charakterystyka
wybranych wtasnosci materiatow i elementéw budowlanych. Fizyka przegréd budowlanych (proces przeptywu ciepta, wilgoci i powietrza
oraz ich taczne oddziatywanie). Statecznosé cieplna przegrdd i budynkéw (okres letni) oraz problemy strat i potrzeb cieplnych (okres
zimowy). Efektywnosé uzytkowania pomieszczen i budynkéw. Metody modernizacji cieplnej przegréd budowlanych. (wykt., proj.)

Srodowisko wewnetrzne i zewnetrzne, bilans cieplny pomieszczenia. Obliczanie potrzeb cieplnych budynkéw. Instalacje centralnego
ogrzewania grawitacyjne i pompowe: charakterystyka funkcjonalna, elementy i urzadzenia. Elementy instalacji centralnego ogrzewania
wodnego: grzejniki, rurociagi i armatura, izolacje cieplne. Typowe i nowoczesne rozwigzania sieci rozdzielczych ogrzewania wodnego.
Regulacja nastawcza i eksploatacyjna instalacji grzewczych. Zawory regulacyjne. Stabilizacja cisnienia i zabezpieczenia wodnych instalacji
grzewczych. Ogrzewania niskotemperaturowe. Charakterystyka ogrzewan ptaszczyznowych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych,
wymagania dotyczgce energooszczednosci budynkoéw i instalacji. Wezty cieptownicze — systematyka, rodzaje, schematy, armatura,
urzadzenia regulacyjne, pomiarowe. (wykt., lab., proj.)

Obliczanie zyskéw ciepta od nastonecznienia dla potrzeb klimatyzacji pomieszczen. Przemiany powietrza wilgotnego stosowane w
klimatyzacji: ogrzewanie, bezposredni kontakt powietrza z wodg, chtodzenie, nawilzanie parg, osuszanie powietrza. Elementy i
urzadzenia instalacji klimatyzacyjnych. Klimatyzacja technologiczna — zastosowanie, wykres h-x, schematy instalacji. Klimatyzacja
komfortu — zastosowanie, wykres h-x, schematy instalacji. Zasady doboru nawiewnikéw, parametry charakteryzujgce nawiewniki,
przeglad nawiewnikéw do wentylacji mieszajgcej, wyporowej i miejscowej, kryteria wyboru sposobu rozdziatu powietrza, przyktady
organizacji ruchu powietrza w pomieszczeniach o réznym przeznaczeniu. Podstawy automatycznej regulacji w klimatyzacji

Badanie wybranych elementéw instalacji wentylacyjnych.

Obliczenia z zakresu projektu instalacji klimatyzacji technologicznej lub klimatyzacji komfortu dla pojedynczego pomieszczenia. (wykt.,
lab., proj.)

Basic concepts in automation, classification of automatic control systems, operational calculus, method of searching for originals,
application of operator's calculus for solving linear differential equations, dimensionless input and output quantities, operator
transmittance, time characteristics, frequency characteristics - spectral transmittance, properties of typical linear elements with
examples - proportional element, integrating, differentiating, inertial, inertial second order, oscillating and delay line, block diagrams and
their transformation, transmissions of automatic control systems, automatic control objects - static and astatic, experimental
determination of object characteristics, continuous regulators - dynamic properties and their construction, direct action regulators,
selection of PID controller settings.

The measurement of dynamic properties of the elements of automation. (wykt., lab.)



143 Instalacje wewnetrzne/ Building services

144 Zrédta ciepta i chtodu

145 Techniki komputerowe w ogrzewnictwie i wentylacji

146 Przedmioty obieralne (z pozostatych specjalnosci)

147 Odnawialne zrédta energii

K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W20,
K1A_W21,
K1A_ W22,
K1A_UO0S,
K1A_U11,
K1A_U13,
K1A_U18,
K1A_U23,
K1A_U26,
K1A_K02,
K1A_K04,
K1A_KO6

K1A_WO09,
K1A_W17,
K1A_W22,
K1A_U22,
K1A_K02,

K1A_KO6

K1A_ W12,
K1A_W15,
K1A_U12,
K1A_U19,
K1A_U22

K1A_W22,
K1A_U12,
K1A_U24,
K1A_U31,

K1A_K02

Elements of the gas installation. Principles of design and execution of gas installations. Ventilation of rooms, flue gas discharge from gas
appliances. Water supply installations. Principles of design and execution of water supply installations. Principles of calculating the water
supply system.

Demand for heat, cutthrough histogram, c.w. Local and central heating installations Principles of designing and performing the
installation of heat and power The rules for calculating the installation of the heat and power plant Principles of design and
implementation of circulating systems. pbw Measurement of water consumption in a building - requirements and technical conditions.
Calculation of the demand for gas and cold and hot water in the building. Hydraulic calculations for gas and water supply installations
(cold and hot water with forced circulation). Calculation related to the selection of elements of the gas and water supply system (cold
and hot water with circulation). Calculation and selection of measuring devices. Principles of drawing and basic elements of design
documentation for gas and water installations (cold and hot water with circulation).

(wykt., proj.)

Systematyka Zrddet ciepta. Rodzaje paliw i ich wiasciwosci. Urzadzenia sktadowe w indywidualnych konwencjonalnych Zrédtach ciepfa.
Znajomos¢ podstawowych cech konstrukcyjnych kottéw i palnikéw. Zasady funkcjonowania i doboru podstawowych elementéw
sktadowych indywidualnych konwencjonalnych Zzrédet ciepta. Wymagania dotyczace pomieszczen indywidualnych konwencjonalnych
Zrédet ciepta. Zasady doprowadzenia paliwa do indywidualnych konwencjonalnych Zrédet ciepta. Zasady magazynowania paliwa dla
indywidualnych konwencjonalnych zrédet ciepta.

Obiegi termodynamiczne: teoretyczne i rzeczywiste. Klasyfikacja zrédet chtodu stosowanych w klimatyzacji pomieszczen. Elementy
uktadéw ziebniczych: wymienniki ciepta, sprezarki, zawory rozprezne. Systemy chtodzenia z czynnikiem posredniczacym —agregaty wody
ziebniczej

Ocena efektywnosci obiegdw chtodniczych- wskazniki, klasy urzadzen.Czynniki chtodnicze — klasyfikacja, wskazniki oceny
szkodliwosci.Mozliwosci wykorzystania powietrza zewnetrznego do chtodzenia pomieszczen -, Free cooling”. (wykt.)

Inzynierskie programy komputerowe do: obliczania sieci przewoddw wentylacyjnych oraz przeptywow powietrza w budynku; obliczania
wspotczynnikdw przenikania ciepta; obliczania projektowego i sezonowego obcigzenia cieplnego budynku; wymiarowania instalacji
centralnego ogrzewania. (lab.)

Rodzaje odnawialnych Zrédet energii i ich potencjat. Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego w systemach czynnych i
biernych ogrzewania. Kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne. Zasady budowy instalacji solarnych. Posrednie wykorzystanie ciepta
gruntu, wody i powietrza dla celéw grzewczych. Pompy ciepta sprezarkowe i absorpcyjne. Dolne Zrédta ciepta. Zasady budowy uktadow
grzewczych wykorzystujgcych pompy ciepta.(wykt., proj.)



148 Audyting energetyczny w budownictwie

149 Seminarium specjalnosciowe

150 Projekt inzynierski

K1A_W12,
K1A_W16,
K1A_W17,
K1A_W21,
K1A_W22,
K1A_W25,
K1A_UOS,
K1A_UOS,
K1A_U13,
K1A_U14,
K1A_U18,
K1A_U21,
K1A_U22,
K1A_U23,
K1A_U29,
K1A_K02,
K1A_K04,
K1A_KO06
K1A_WO07,
K1A_W10,
K1A_W12,
K1A_W18,
K1A_UOS,
K1A_UOS,
K1A_U01,
K1A_KO7
K1A_W22,
K1A_W25,
K1A_U11,
K1A_U12,
K1A_U13,
K1A_U24,
K1A_KO1,
K1A_KO3,
K1A_KO6,
K1A_KO7

Uzytkowanie i oszczednosé energii w budownictwie. Metodyka wykonywania audytu energetycznego budynku. Metody i Srodki
techniczne termomodernizacji budynku i instalacji wyposazenia technicznego budynkéw. Ocena ekonomiczna efektywnosci
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (wykt., proj.)

Tematy indywidualne z zakresu ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji, stanowigce pogtebienie wiadomosci przekazywanych na
wyktadach o aktualne informacje pozyskane z czasopism naukowo-technicznych, opracowanie syntezy zdobytych informacji (sem.)

Projekt instlacji wentylacji lub klimatyzacji w obiekcie uzytecznosci publicznej. Projekt instalacji CO zasilanego z wiasnej kottowni
wbudowanej dla budynku wielorodzinnego (proj.)



