ZAXACZNIK NR 29.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej
zdnia 15 lipca 2019r.
(tekst ujednolicony na dzien 22 lutego 2021r.)

Program studiow

Kierunek studidw:

inzynieria srodowiska

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Formy studiow:

stacjonarne
niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 3
studia niestacjonarne: 4

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka (100%) - dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 945
studia niestacjonarne: 702

tacznaliczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli ~ akademickich  lub  innych  osdb
prowadzacych zajecia:

46 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

studia stacjonarne: 4 tygodnie, 40 godzin, 6 ECTS
studia niestacjonarne: nie dotyczy

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Zgodnie z "Regulaminem praktyk studenckich’, Zarzadzenie Rektora PSI Nr 48/08/09:
Praktyka bedzie realizowana w zaktadach przemystowych, jednostkach badawczo-
rozwojowych, jednostkach naukowych oraz projektowych zwigzanych z branza
inzynierii $rodowiska, gdzie student bedzie mogt ugruntowaé swojg wiedze
i umiejetnosci, a przede wszystkim praktycznie je wykorzystac. W zaleznosci od
specyfiki jednostki przyjmujacej studenta na praktyke forma zaje¢ stanowic bedzie
staz zawodowy lub forme zatrudnienia.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig drugiego stopnia
efektow uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
K2A_WO01 Spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalno$ci inzynierskiej oraz P7S_WK
ich uwzglednianie w praktyce inzynierskiej.
K2A_W02 Podstawowe zagadnienia dotyczace zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci P7S_WK
gospodarcze;j.
K2A_W03 Ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze P7S_WK
z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku studiow.
K2A_W04 Stownictwo zaréwno ogélnotechniczneqo jak i specjalistycznego dla studiowanego kierunku studiow. P7S_WG
Posiada znajomos¢ struktur gramatycznych i konstrukcji zdaniowych stosowanych w tekstach
fachowych (jezyk obcy).
K2A_W05 SzczegGtowe i rozszerzone zagadnienia z zakresu matematyki, fizyki, chemii i innych obszarow P7S_WG
wtasciwych dla kierunku inzynierii $srodowiska przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych
zadan z inzynierii $rodowiska.
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K2A_W06 Procesy chemiczne oraz migracje pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku. P7S_WG

K2A_W07 Szczegotowe zagadnienia z zakresu kierunkow studiow powiazanych z kierunkiem inzynierii Srodowiska. P7S_WG

K2A_W08 Zasady przygotowania i korzystania z dokumentacji inwestycyjnej oraz organizacji robot budowlanych P7S_WG
i instalacyjnych.

K2A_W09 Zasady planowania przestrzennego na szczeblu lokalnym i ponadlokalnym. P7S_WK

K2A_W10 Zagadnienia obejmujace kluczowe zagadnienia z zakresu inzynierii sSrodowiska. P7S_WG

K2A_W11 Zagadnienia z zakresu konwencjonalnych i alternatywnych zrédet energii oraz mozliwosci technicznych P7S_WG
i technologicznych ich pozyskiwania, konwersji i zastosowania.

K2A_W12 Podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan P7S_WG
inzynierskich z zakresu inzynierii Srodowiska.

K2A_W13 Zasade dziatania aparatury pomiarowej, metodyke prowadzenia pomiaréw i organizacji badan w P7S_WG
dziedzinie inzynierii srodowiska.

K2A_W14 Metody, narzedzia i modele zarzadzania srodowiskiem, a takze gospodarowania odpadami. P7S_WK

K2A_W15 Zagadnienia z zakresu modelowania procesow i zjawisk w inzynierii Srodowiska. P7S_WG

K2A_W16 Metodyke oceny ekologicznej i energetycznej procesow, obiektow i systemow oraz zasady racjonalnego P7S_WG
gospodarowania energig i mediami.

K2A_W17 Zasady projektowania procesow, obiektéw i systeméw inzynierii Srodowiska z uwzglednieniem ich P7S_WG
wplywu na srodowisko oraz niezawodnosci i bezpieczenstwa uzytkowania.

K2A_W18 Zagadnienia z zakresu innowacyjnych technologii stosowanych w inzynierii $rodowiska i pokrewnych P7S_WG
dyscyplinach naukowych, zna zasade zréwnowazonego rozwoju.

K2A_W19 Podstawowe zagadnienia o cyklu zycia wyrobow, a takze urzadzen, obiektéw i systemow technicznych. P7S_WG

K2A_W20 Podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz P7S_WK
koniecznos$¢ zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji
patentowej.

K2A_W21 Statystyczne metody analizy danych i opracowywania wynikéw pomiaréw. P7S_WG

K2A_W22 Szczegotowe zagadnienia niezbedne do rozwigzywania problemoéw zwigzanych z inzynierig srodowiska. P7S_WK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_UO1 Interpretowac i wyjasnia¢ zjawiska spoteczne oraz wzajemne relacje miedzy zjawiskami. P7S_UW

K2A_U02 Zaprojektowac, zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne, ztozone P7S_UW
urzadzenie, system lub proces, zwigzane z zakresem studiowanego kierunku studiéw, oraz zrealizowa¢
ten projekt - co najmniej w czesci - uzywajac witasciwych metod, technik i narzedzi, w tym
przystosowujac do tego istniejace lub opracowujac nowe narzedzia.

K2A_UQ3 Dokonywac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. P7S_UW

K2A_UO4 Swobodnie w formie ustnej i pisemnej wykazac posiadang wiedze w zakresie przedmiotu realizowanego P7S_UK
w formie wyktadu prowadzonego w jezyku obcym. Potrafi wyszukiwac informacje w jezyku obcym
w zrédtach roznego rodzaju (jezyk obcy).

K2A_U05 Pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku P7S_UW
obcym; potrafi dokonywac ich interpretacii i oceny oraz wyciggac wnioski.

K2A_U06 Komunikowa¢ sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcow, z uzyciem P7S_UW
specjalistycznej terminologii, w tym postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, a takze drugim jezykiem obcym na poziomie Al lub wyzszym
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

K2A_U07 Przygotowac¢ i przedstawi¢ w jezyku polskim lub jezyku obcym prezentacje ustnag, dotyczaca P7S_UK
szczego6towych zagadnien z zakresu inzynierii Srodowiska.

K2A_UO8 Zrealizowac proces samoksztatcenia w zakresie samodzielnie okreslonych kierunkdw uczenia sie. P7S_UU

K2A_U09 Korzysta¢ z osiagnie¢ intelektualnych innych autoréw z poszanowaniem praw autorskich w celu P7S_UW
przygotowania opracowania naukowego.

K2A_U10 Postugiwac sie metodami statystycznymi w opracowaniu danych i w analizach srodowiskowych. P7S_UW

K2A_UN Wyjasni¢ zjawiska zwigzane z powstawaniem, rozprzestrzenianiem sie oraz wzajemnym oddziatywaniem P7S_UW
zanieczyszczen w srodowisku.

K2A_U12 Formutowa¢ graficznie i opisowo ogdlne wytyczne zagospodarowania przestrzennego. P7S_UW

K2A_U13 Wskaza¢ najbardziej efektywne metody zarzadzania $rodowiskiem. P7S_UW

K2A_U14 Przeprowadzi¢ analize zadania inzynierskiego i zastosowa¢ metody symulacyjne prowadzace do ich P7S_UW
rozwigzywania, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

K2A_U15 Przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki P7S_UW
i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla inzynierii $rodowiska oraz zastosowa¢ podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.

K2A_U16 Dokona¢ oceny niezawodnosci funkcjonowania systemow i urzadzen stosowanych w inzynierii P7S_UW
srodowiska oraz identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z ich nieprawidtowym
funkcjonowaniem.

K2A_U17 Dobiera¢ metody zapobiegajace i ograniczajace skazenie s$rodowiska oraz sposoby usuwania P7S_UW
zanieczyszczen srodowiskowych.

K2A_U18 Formutowac i testowaC hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami P7S_UW

badawczymi.
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K2A_U19 Wykonywa¢ pomiary parametrow stanu $rodowiska i interpretowa¢ dane monitoringowe oraz P7S_UW
dokonywac oceny stanu srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego.

K2A_U20 Korzysta¢ z dokumentacji inwestycyjnej, oceni¢ koszty inwestycji, stosowa¢ zasady organizacji robot P7S_UW
instalacyjnych.

K2A_U21 Oceni¢ mozliwosci wykorzystania i przydatno$¢ innowacyjnych technik i technologii w inzynierii P7S_UW
$rodowiska.

K2A_U22 Zastosowac zasade zrownowazonego rozwoju w inzynierii Srodowiska. P7S_UW

K2A_U23 Dokona¢ identyfikacji i sformutowac¢ specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii P7S_UW
$rodowiska, uwzgledniajac réwniez ich aspekty pozatechniczne.

K2A_U24 OceniaC procesy, urzadzenia, obiekty i systemy zwigzane z inzynierig $rodowiska pod katem ich P7S_UW
efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i wplywu na srodowisko.

K2A_U25 Oceni¢ mozliwosci wykorzystania alternatywnych zrédet energii. P7S_UW

K2A_U26 Rozwigzywa¢ ztozone zadania inzynierskie z dziedziny inzynierii Srodowiska, w tym zawierajace P7S_UW
komponent badawczy oraz oceni¢ przydatnosé réznych metod i narzedzi stuzacych do ich rozwigzania.

K2A_U27 Dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania typowych dla inzynierii $rodowiska istniejacych rozwiazan P7S_UW
technicznych i zaproponowa¢ ewentualne ich ulepszenia.

K2A_U28 Wykorzysta¢ nabyte umiejetnosci do pracy w przemysle oraz zastosowac ogélne zasady BHP zwigzane z P7S_U0
tg praca.

K2A_U29 Przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim lub obcym przedstawiajgce wyniki wtasnych badan, P7S_UW
w tym prace magisterska.

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO1 Uczenia sie przez cate zycie, przede wszystkim w celu podnoszenia swoich kompetencji zawodowych P7S_KO
i osobistych; jest gotow do inspirowania i organizowania procesu uczenia sie innych oséb.

K2A_K02 Zrozumienia waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu P7S_KK
na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

K2A_K03 Wspotdziatania i pracy w grupie; przyjmowania réznych rol. P7S_KK

K2A_K04 Okreslania priorytetow oraz identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z realizacja P7S_KK
okreslonego przez siebie i innych zadania.

K2A_K05 Prawidtowego identyfikowania i rozstrzygania dylematow zwigzanych z wykonywaniem zawodu. P7S_KK

K2A_K06 Myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy. P7S_KO

K2A_K07 Zrozumienia roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania P7S_KO
i przekazywania spoteczenstwu, w szczegolno$ci poprzez $rodki masowego przekazu, informacii i opinii
dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
przekazac takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

Zajecia
Efekty
Liczba | Uczeniasie
. . . (symbol) - - . . .
Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ | punktow . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
przypisane
ECTS .
do zaje¢ lub
grupy zajec
K2A_W04
Jezvk obc 4 K2A_U04 | Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne na wybranym
ezyk obey K2A_U06 | poziomie biegtosci jezykowej
K2A_U07
K2A_ WOl Zarys rozwoju techniki w inzynierii srodowiska na przestrzeni dziejow. Technika
Przedmiot humanistyczno- K2A_UO5 w. cyw.lllzaql i jEj' rola.w zycm cod2|ennyn7 dawnyc~h i wspotczesnych spoIergnst\/‘{:
sooleczn 3 K2A_KO2 Historia urzadzen, obiektow oraz systemow technicznych stosowanych w inzynierii
P y B Srodowiska w Polsce oraz na $wiecie. Historyczne i wspotczesne trendy rozwoju
K2A_U09 - , .
techniki spoteczenstw, perspektywy na przysztosc. (wykt.)
Cele i elementy dziatalnosci biznesowej. Pojecia: Produkt, Klient, Rynek, Niezbedne
zasoby, Nadwyzka finansowa. Przedsiebiorczo$¢, przedsiebiorca, przedsigbiorstwo.
Kryteria segmentacji rynku. Kultura organizacji a przewaga konkurencyjna. Wizerunek
K2A_WOT i reputacja przedsigbiorstwa w wymiarze finansowym i niefinansowym. Formy
- izacyjno- funkcj i iebiorstw - gto i zalet
Przedmiot ekonomiczny 9 K2A_ W03 organizacyjno prawneA un.qonowanla przed5|e4b|(4)rsw g?own.e wadly.| zagy
K2A_U03 wybranych form organizacyjno-prawnych. Strategia i planowanie dziatalnosci. Analiza
- SWOT. Analiza PEST i PESTEL. Analizy portfelowo-macierzowe: BCG, General Electric,
ADL. Cykl zycia produktu. Model Portera. Analiza ekonomiczna i sprawozdania
finansowe. Problemy i kierunki wykorzystania analizy finansowej. Zasady
sporzadzania bilansu przedsigbiorstwa. (wykt.)
Podstawowe pojecia statystyki. Podstawowe rozktady zmiennych losowych.
K2A_W05 | Zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami statystyki opisowej: miary potozenia,
Statystyka 2 A . AT . Lo
K2A_U10 miary zmiennosci, miary asymetrii i koncentracji. Testowanie hipotez statystycznych,
dobor
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i przeprowadzanie testow parametrycznych i nieparametrycznych. Podstawy do
analizy korelacji i regresji (wykt., lab.)

Chemia $rodowiska

K2A_W18
K2A_W19
K2A_U05
K2A_UN
K2A_U14
K2A_K02

Charakterystyka geoekosystemow. Rola atmosfery w bilansie cieplnym Ziemi. Reakcje
zachodzace w atmosferze - obieg podstawowych pierwiastkow, kwasne deszcze,
smog, substancje niszczace warstwe ozonowa. Rola wody w przyrodzie. Formy
wystepowania substancji organicznych i nieorganicznych w wodach naturalnych.
Budowa, rola i wiasciwosci litosfery. Substancje chemiczne w $rodowisku -
systematyka, mikro- i makroelementy. Podstawowe zanieczyszczenia nieorganiczne
i organiczne w $rodowisku. Krazenie pierwiastkow chemicznych w srodowisku, cykl
wegla, azotu, siarki i fosforu. Zanieczyszczenie S$rodowiska chemikaliami -
$amooCzyszczanie oraz usuwanie zanieczyszczen metodami chemicznymi. (wykt.,
lab.)

Planowanie przestrzenne

K2A_W07
K2A_W09
K2A_U12

Podstawowe pojecia planowania przestrzennego. Planowanie przestrzenne - cele,
zasady, podstawowe dokumenty planistyczne. Historia planowania przestrzennego.
Region - definicja, strategia rozwoju wojewodztwa oraz plant zagospodarowania
przestrzennego wojewddztwa. Slaskie w aktualnej strategii rozwoju wojewddztwa
i historycznych dokumentach planistycznych. Zagadnienia ochrony i ksztattowania
$rodowiska na przyktadzie planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa
$laskiego. Zasada zréwnowazonego rozwoju w planowaniu przestrzennym.
Odnawialne Zzrédta energii w planowaniu przestrzennym. Zagadnienia ochrony i
ksztattowania krajobrazu. Planowanie miejscowe. Zatozenia, zasady oraz podstawowe
dokumenty planistyczne. Gdzie kupi¢ dom, czyli przyktadowa analiza zapisow
miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego. Formy zapisu i ustalen w
studium uwarunkowan
i kierunkach zagospodarowania przestrzennego gminy i w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego. Programy rewitalizacji obszaréw miejskich jako
narzedzia ksztalttowania tadu przestrzennego. Ksztattowanie jakosci przestrzeni
publicznych. Prezentacja i omoéwienie przyktadow wieloskalowych opracowan
planistycznych. (wykt.)

Zarzadzanie srodowiskiem

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W14
K2A_U09
K2A_U13

Systemy zarzadzania $rodowiskiem. Odpowiedzialno$¢ instytucji i przedsiebiorstw za
stan i ochrone S$rodowiska. Standardy i normy srodowiskowe. Sie¢ monitoringu
polskiego, europejskiego i $wiatowego. Cele i zadania oraz struktura Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS). System jakosci w PMS. Techniki pomiarowe stosowane
w monitoringu srodowiska. Podstawowe wskazniki i dopuszczalne normy stanu
$rodowiska. (wykt., ¢w.)

Niezawodno$¢
i bezpieczenstwo systemow
inzynierskich

K2A_W07
K2A_W10
K2A_W13
K2A_W17
K2A_W19
K2A_U16
K2A_U28
K2A_K02

Podstawowe pojecia teorii niezawodnosci: podstawy matematyczne niezawodnosci,
niezawodnos¢ funkcjonowania elementéw odnawialnych i nieodnawialnych.
Wyznaczanie niezawodno$ci: wskazniki niezawodnosci - wybor do oceny
funkcjonowania systemoéw inzynierskich oraz sposob obliczania. Struktury
niezawodnosciowe systemow, niezawodnos$¢ systemow prostych i ztozonych (metody
okreslania). Metody prowadzenia badan niezawodnosci: wymagania dotyczace badan:
gromadzenie danych, analiza, weryfikacja i obrobka statystyczna uzyskanych danych.
Podnoszenie  niezawodnosci  systemoéw inzynierskich. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie
ryzykiem

i bezpieczenstwem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systeméw inzynierskich.
(wykt.)

Monitoring $rodowiska

K2A_W06
K2A_W13
K2A_U08

Cele i zadania oraz struktura Parstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Podsystem
monitoringu jakosci: powietrza i wod. Stosowane metody i klasyfikacja oraz
interpretacja stanu jakosci wod powierzchniowych oraz powietrza. System jakosci
w PMS. Reprezentatywnos¢ laboratoriow, Kalibracja i interkalibracja metodyk,
certyfikacja materiatow odniesienia (wykt.)

Alternatywne zrddta energii /
Alternative energy sources

K2A_W10
K2A_WT1
K2A_U06
K2A_U21
K2A_U25
K2A_K02

Rodzaje alternatywnych zrodet energii i ich potencjat. Wykorzystanie energii
promieniowania stonecznego w systemach czynnych i biernych. Kolektory stoneczne
i ogniwa fotowoltaiczne. Zasady budowy instalacji solarnych. Posrednie wykorzystanie
energii gruntu, wody i powietrza poprzez pompy ciepta sprezarkowe i absorpcyjne.
Dolne zrodta ciepta. Zasady budowy uktadoéw grzewczych wykorzystujacych pompy
ciepta.. Energia geotermalna i instalacje do jej wykorzystania. Bezposrednie
wykorzystanie energii z gruntu. Biomasa i instalacje wykorzystujace energie
chemiczng biomasy. Zasady wykorzystania energii wiatru. Urzadzenia i uktady
wykorzystujace energie wiatru Zasady wykorzystania energii wody. Urzadzenia i
uktady wykorzystujace energie wody. Postugiwanie sie specjalistyczng terminologia
zwigzang obranym kierunkiem studiow w jezyku angielskim na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (wykt.).

Technologia
i organizacja robot
instalacyjnych

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W08
K2A_U20
K2A_U26

Przebieg procesu budowy od strony technologicznej, formalno-prawnej
i organizacyjnej. Podstawowe definicje i pojecia z zakresu robot ogdlnobudowlanych
i instalacyjnych. Uczestnicy procesu budowlanego i ich rola oraz prawa i obowigzki
w organizacji i realizacji robot instalacyjnych. Wymagane dziatania przed
rozpoczeciem robot, w trakcie budowy i po jej zakonczeniu. Wymagania i zasady
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K2A_KO1

sporzadzania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie. Wymagania dla

K2A_K02 dokumentow budowy
K2A_K03 | i zasady ich prowadzenia. Kontrole na budowie. Katastrofa budowlana. Wymagania
K2A_K04 | formalne i techniczne dla wyrobow budowlanych. Zasady bezpieczenstwa na budowie.
Harmonogramy robot budowlanych. Procedury zarzadzania budowa. (wykt., proj.)
Specjalnos¢ 1: WODOCIAGI | KANALIZACJA
Instalacje wody basenowej 2 K2A_W08 Baseny kryte, kapieliska, baseny lecznicze. Zasady funkcjonowania i wymagania
K2A_W12 basendw i kapielisk. Rozwigzania konstrukcyjne niecek basendw. Wymagania jakosci
K2A_U02 wody w basenach. Instalacje cyrkulacji wody basenowej. Technologie oczyszczania
K2A_U23 wody basenowej. Pompownie w instalacjach basenowych. Rozwiazania urzadzen
K2A_K03 zapewnienia cyrkulacji i do oczyszczania wody basenowej. Rozwigzania techniczne
instalacji dezynfekcji wody basenowej. Sposoby podgrzewania wody basenowej.
Warunki montazu urzadzen technologicznych i wymagania pomieszczen
technicznych. Systemy automatyzacji procesu obiegu wody basenowej. Rozwiazania
specjalnych basendéw rehabilitacyjnych. Wyposazenie basenéw rekreacyjnych.
Atrakcje wodne, baseny specjalistyczne. Wymagane rozwigzania pomieszczen
technologicznych. Zasady prowadzenia gospodarki wodno- $ciekowej i cieplnej
w krytych basenach. (wykt., proj.)
Niezawodnos¢ 1 K2A_W17 Wtasnosci niezawodnosciowe obiektow i ich ilosciowe okreslanie. Obliczanie
i bezpieczenstwo systemow K2A_U10 wybranych wskaznikéw niezawodnosci obiektéw wodociggowych i kanalizacyjnych
wod-kan K2A_U16 na podstawie badan eksploatacyjnych. Analiza i weryfikacja danych z badan
K2A_U17 eksploatacyjnych. Tworzenie struktur niezawodnosciowych i obliczanie ich
niezawodno$ci. Zastosowanie wybranych metod do oceny niezawodno$ci
i bezpieczenstwa sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. (proj.)
Projektowanie stacji 2 K2A_W09 Wymagania prawne dla SUW; Charakterystyka wod powierzchniowych
uzdatniania wody K2A_W10 i podziemnych; Zasady BHP w SUW; Uktady technologiczne oczyszczania wéd
K2A_W12 powierzchniowych i podziemnych; Jednostkowe procesy oczyszczania wody; Kraty,
K2A_W17 sita i mikrosita; Systemy koagulacji wody; Komory szybkiego i wolnego mieszania;
K2A_W22 Rodzaje reaktorow (urzadzenia wielofunkcyjne); Systemy filtracyjne w oczyszczaniu
K2A_W08 wody i specjalne rozwigzania filtrow pospiesznych do oczyszczania wody; Urzadzenia
K2A_U02 do napowietrzania wody; Odzelazianie i odmanganianie wody; Metody dezynfekciji
K2A_U03 wody; Systemy infiltracyjne oczyszczania wody; Metody usuwania smaku i zapachu
K2A_U17 z wody; Kontrola jakosci wody; Gospodarka osadami w SUW. (wykt., proj.)
K2A_U27
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U12
K2A_U16
K2A_K03
K2A_K04
K2A_K06
Obliczenia 2 K2A_W07 Wtasciwosci materiatowe i wytrzymatosciowe rur. Klasyfikacja rur ze wzgledu na
wytrzymatosciowe K2A_W10 sztywnos$c¢. Sztywnos¢ krotko i diugotrwata. Wytrzymatos¢é na cisnienie wewnetrzne.
systemow wod-kan K2A_W22 Szybka propagacja pekniec. Klasyfikacja gruntow wg Polskiej Normy i normy
K2A_U27 zharmonizowanej. Interpretacja dokumentacji geotechnicznej i geotechniczno-
K2A_KO1 inzynierskiej sporzadzanej dla potrzeb posadowienia rurociagéw. Rodzaje warunkow
gruntowych i kategorie geotechniczne obiektow budowlanych. Warunki utozenia
rurociggéw w wykopie dla spetnienia wymagan wytrzymatosciowych. Wptyw
czynnikéw na zachowanie sie rury w gruncie. Zasady wykonywania obliczen
wytrzymatosciowych rur sztywnych i podatnych. Metodyka obliczen wg ATV-A127
oraz metody skandynawskiej. Zasady stosowania i obliczania blokéw oporowych oraz
kotwienia rurociggow. (wwykt., proj.)
Obiekty liniowe na terenach 1 K2A_W17 Przeglad zagadnien zwigzanych z projektowaniem, budowa, eksploatacja sieci
gorniczych K2A_W12 infrastruktury wodno-kanalizacyjnej na terenach gorniczych. Omoéwienie deformaciji
K2A_W08 terenu w pasmie trasy podziemnego obiektu liniowego. Analiza wptywdw gorniczej
K2A_U02 deformacji terenu na rurociggi podziemne wraz z analiza statyczno-
K2A_U20 wytrzymatosciowa. Omowienie mozliwych awarii oraz dziatan interwencyjnych.
K2A_U27 Przeglad materiatow instalacyjnych i technik montazu dopuszczonych do stosowania
K2A_U14 na terenach objetych szkodami gorniczymi. Przeglad i omowienie rozwigzan
K2A_KO1 konstrukcyjnych zwiekszajacych zdolnos¢ kinematyczng rurociggéw. Analiza

stopnia bezpieczenstwa obiektu liniowego. Omowienie zasad obliczen
hydraulicznych sieci wod-kan w terenach gorniczych. (wykt., ¢w.)
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Techniki membranowe
w uzdatnianiu wody
i 0oczyszczaniu Sciekow

K2A_W06
K2A_W10
K2A_W18
K2A_U17
K2A_U21
K2A_KO1

Podziat technik membranowych ze wzgledu na site napedowa - charakterystyka
cisnieniowych technik membranowych oraz podstawy dyfuzyjnych i pradowych
technik membranowych. Pojecie mechanizmu separacji. Definicja membrany,
klasyfikacja membran, morfologia, struktura, materiat oraz charakterystyka pracy -
strumien jednostkowy i selektywnos¢. Zjawiska zwiazane z filtracja membranowa:
polaryzacja stezeniowa, fouling oraz skaling. Wstepne przygotowanie nadawy.
Usuwanie skutkow zjawisk zwigzanych z filtracja. Konstrukcje modutéw: ptytowo-
ramowy, rurowe; rodzaje przeplywow: dead-end, cross-flow. Podstawy
projektowanie systemow membranowych, zastosowanie technik membranowych do
technologii uzdatniania wody na cele spozywcze dla ludzi, na cele przemystowe,
oczyszczania $ciekow komunalnych oraz unieszkodliwiania wod odpadowych,
odzyskiwanie wody i surowcow, oczyszczanie par i gazow (wykt.)

Przedmiot obieralny 1

Przedmiot obieralny 2

Praktyka zawodowa (4
tygodnie)

K2A_WO1
K2A_W05
K2A_W09
K2A_W16
K2A_U13
K2A_U25
K2A_U26

Nabycie wiedzy praktycznej z zakresu objetego programem studiow.

Wybrane zagadnienia
zinstalacji sanitarnych

K2A_W08
K2A_W12
K2A_U02
K2A_U23
K2A_K03

Zasady rozwiazania niekonwencjonalnych instalacji wodociagowych -rozdzielcze
systemy w budynkach uzytecznosci publicznej, hotelowych, handlowych, krytych
ptywalniach, halach sportowych zwigzane z wykorzystaniem wody deszczowe;.
Systemy odprowadzanie, zagospodarowania i wykorzystania wody deszczowej do
sptukiwania misek ustepowych i podlewania terenéw zielonych, instalacji
hydrantowych. Systemy nawadniania terenéw. Systemy rozdzielcze instalacji
kanalizacji sanitarnejz rozdziatem na instalacje $ciekow szarych i fekalnych(systemy
suche). Rozwigzania systeméw odzysku ciepta z cieptych $ciekow szarych.
Rozwiazania skojarzonych systemow przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Systemy podgrzewania cieptej wody z instalacji gazowej, kolektoréw stonecznych
oraz central odzysku ciepta z cieptych sciekdw szarych - skojarzone systemy. (wykt.,
proj.)

Modelowanie
i optymalizacja wod-kan

K2A_W15
K2A_W17
K2A_K02
K2A_U10
K2A_U14
K2A_U27

Cel i podstawowe zasady prowadzenia procesu modelowania. Charakterystyka
technik i metod komputerowych stosowanych w modelowaniu sieci wodociggowe]
i kanalizacji sanitarnej, systemow odwadniania, zagospodarowania wod opadowych:
analiza zadania, przygotowanie pakietu danych, kalibracja modelu, realizacja
obliczen, interpretacja wynikéw. Podstawowe zasady tworzenia modelu
hydraulicznego w kanalizacji deszczowej i ogdlnosptawnej. Podstawy tworzenia
modeli hydraulicznych do zagospodarowania wod opadowych. Przyktady
wykorzystania modeli hydraulicznych do optymalizacji warunkoéw pracy sieci
wodociggowe] i kanalizacyjnej. Przeglad metod i narzedzi stosowanych do
modelowania tych sieci. (wykt., proj.)

Programowanie
eksperymentu
i pomiary

K2A_W13
K2A_W21
K2A_U05
K2A_K04
K2A_U21
K2A_U10
K2A_U18

Teoria i technika planowania eksperymentu (charakterystyka obiektu badan, cel
badan, metoda badan, realizacja badan doswiadczalnych, statystyczna
i merytoryczna analiza wynikéw pomiaréw). Plany badan statyczne zdeterminowane
kompletne, monoselekcyjne i poliselekcyjne (frakcyjne, ortogonalne, rotalne
i selekcyjne specjalne). Analiza wynikéw pomiaréw (miary potozenia, miary
rozproszenia, rozktady prawdopodobienstwa, btedy graniczne, wariancja
niedoktadnos$ci pomiaréw, weryfikacja adekwatnosci funkcji obiektu badan,
weryfikacja istotnosci wspotczynnikéw funkcji obiektu). Zastosowanie teorii
planowania eksperymentu i analizy wynikow do pomiaréw podstawowych wielkosci
i parametréw wykorzystywanych w kontroli uktadow wodociggowych: predkosci
przeptywu, natezenia przeptywu w oraz ci$nienia i strat hydraulicznych w systemach
cisnieniowych. (wykt., proj.)

Praca przejsciowa

K2A_WO1
K2A_W04
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U15
K2A_KO1

Praca indywidualna powigzana z tematem dyplomowania. Stanowi wprowadzenie do
pisania dyplomu magisterskiego. (proj.)
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Projektowanie oczyszczalni
Sciekow

K2A_W17
K2A_W22
K2A_U15
K2A_U16
K2A_K05

Oczyszczalnia jako element gospodarki $ciekowej w zlewni - zasady lokalizacji
oczyszczalni. Lokalne i zbiorowe systemy oczyszczania $ciekéw (mate, $rednie
i duze oczyszczalnie $ciekdw). Kryterium wyboru systemu oczyszczania $ciekow -
zagadnienia formalno-prawne i $rodowiskowe. Obiekty i urzadzenia ciagu
technologicznego oczyszczania Sciekow: kraty, sita, piaskowniki, osadniki wstepne,
ztoza, komory osadu czynnego, osadniki wtorne. Podstawy wymiarowania obiektow
liniowych i kubaturowych ciagu oczyszczania $ciekéw. Techniczne wyposazenie
reaktorow - zasady doboru i instalowania mieszadet, systeméw napowietrzania,
dozowania reagentow, transporterdw, mieszalnikow, zgarniaczy. Podstawy
wymiarowania obiektow ciggu przerébki osadéw $ciekowych. Zasady sytuowania
obiektow na planie sytuacyjno-wysokosciowym. Profile przeptywu $ciekow i osadow
$ciekowych. Metody monitorowania parametrdw pracy oczyszczalni ilosci i jakosci
$ciekow. Media, reagenty i odpady - bilanse. Koszty oczyszczania $ciekow i przerdbki
osadow. (wykt., proj.)

Monitoring systemoéw wod-
kan

K2A_W13
K2A_U02
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U24
K2A_K03

Definicja monitoringu. Zasady prowadzenia pomiaréw. Etapy wdrazania systemow
pomiarowych. Rodzaje mierzonych wielkosci fizycznych w sieciach wodociggowych.
Rodzaje sygnatow pomiarowych - sygnat analogowy i cyfrowy. Rejestracja
i transmisja danych pomiarowych. Czestotliwo$¢ pomiaréw i przesytania danych.
Praca ze zbiorami typu ,big data". Pomiary przeptywu objetosciowego i masowego.
Wodomierze. Przeptywomierze elektromagnetyczne, ultradzwigkowe, masowe.
Przeptywomierze zwezkowe. Btedy pomiaréw przeplywu spowodowane
nieprawidtowym montazem. Monitoring jako narzedzie nadzoru pracy sieci i obiektow
wodociggowych. Analiza pracy uje¢ wody. Lokalizacja zamknietych/zdtawionych
zasuw. Proby wydajnosci. Analiza rozbiorow dla odbiorcow przemystowych.
Napetniania/opréznianie zbiornikdw wodociggowych. Analizy pracy pompowni wody
i pompowni $ciekow. Analizy pracy zawordw hydraulicznych. Pomiary uderzenia
hydraulicznego. Analizy przeptyw6w nocnych w celu wykrywania nieszczelnosci sieci
wodociggowych. Analizy historyczne po awariach sieci wodociggowej. Wdrozenie
systemow monitoringu na przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa wod-kan. Pomiar
przeptywu Sciekow i napetnienia w korytach otwartych. Rodzaje przeptywomierzy do
Sciekow, zasady montazu, wykonywanie pomiardw, okreslenie wielkosci btedow
pomiarowych, analiza danych pomiarowych, kalibracja punktéw pomiarowych.
Rodzaje czujnikdw do pomiaru napetnienia, zasady montazu, wykonywanie
pomiaréw, okreslenie wielkosci bteddw pomiarowych. Pomiar wysokosci opadow:
rodzaje urzadzen, warunki lokalizacji. Analiza danych z deszczomierzy. Sie¢
deszczomierzy wykorzystywanych do kontroli pracy systeméw odwadniania na
terenach zurbanizowanych. Analiza danych o rozktadzie przestrzennym wysokosci
opadow, okreslenie wysokosci opadow w dowolnym punkcie obszaru
zurbanizowanego. Monitoring jakosci Sciekéw i powietrza kanalizacyjnego oraz
osadoéw kanalizacyjnych oraz ich znaczenie w zarzadzaniu siecig kanalizacyjna.
(wykt., proj.)

Przedmiot obieralny 3

Urzadzenia do oczyszczania
wody i $ciekow
przemystowych

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W04
K2A_W07
K2A_W10
K2A_W12
K2A_W17
K2A_W18
K2A_W22
K2A_U02
K2A_U03
K2A_U09
K2A_U15
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U21
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K06

Opis procesu oczyszczania $ciekow przemystowych. Omodwienie wybranych
przyktadow. Oméwienie specyfiki oczyszczania $ciekow przemystowych. Oméwienie
wymagan obowigzujacych w zakresie oczyszczania $ciekow przemystowych.
Podstawy technologii oczyszczania $ciekéw przemystowych. Oméwienie wybranych
przyktadéw. Zasady projektowania/doboru urzadzen do oczyszczania sciekow
przemystowych. Omowienie wybranych przyktadow. Omowienie wymagan
obowigzujacych ~ w  zakresie  jakosci  wody  przemystowej.  Zasady
projektowania/doboru urzadzen do oczyszczania wody przemystowej. Omowienie
wybranych przyktadéw. Przedstawienie zasad doboru cisnieniowych urzadzen
membranowych na przyktadzie programu komputerowego IMSdesign (Hydranautics).
Omowienie zasad obliczen i projektowania kolumny jonitowej(wykt. ¢w.)

Urzadzenia do przerdbki
osadow sciekowych /
Sewage sludge treatment
facilities

K2A_W10
K2A_W12
K2A_W18
K2A_W19
K2A_U06
K2A_U09

The production of sludge in the sewage treatment process.
Physical-chemical characterization of sewage sludge. The criterion for selection of
sludge treatment. Sludge treatment processes. The processes of recycling and
disposal of sewage sludge. The law in the process of disposal and treatment sludge.
(wykt., lab.)
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K2A_U15
K2A_U23
K2A_U21
K2A_K02
K2A_K03

Technologie bezwykopowe
w budowie i odnowie sieci
wod-kan

K2A_W09
K2A_W12
K2A_U06
K2A_U23
K2A_K03
K2A_K06

Wymiana, renowacja, rekonstrukcja jako metody odnowy sieci wodociggowo-
kanalizacyjnej. Metody oceny stanu technicznego przewodow sieci wodociggowej.
Bezwykopowe metody budowy, renowacji i rekonstrukcji przewodow
wodociggowych. Metody oceny stanu technicznego kanatéw. Technologie lokalnych
napraw i uszczelnien kanatéw. Bezwykopowe technologie budowy, renowacji
kanatow i zmiany kanatow istniejgcych nowymi z mozliwoscig powiekszania ich
przekroju. Kryteria doboru bezwykopowych technologii odnowy przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Ekonomiczna ocena wymiany, renowacji lub
rekonstrukcji. (wykt.)

Automatyka
i sterowanie w wod-kan

K2A_W13
K2A_U02
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U24
K2A_K03

Definicja automatyzacji i zasad sterowania. Zasady requlacji otwartej
i zamknietej.  Zaklécenia  sygnatéw  sterujacych.  Regulacja  jedno
i wieloparametrowa. Przyktady regulacji obiektow wod-kan. Rodzaje urzadzen
pomiarowych. Pomiary ci$nienia, przeptywu, poziomu, objetosci. Przyktady
problemdw sterowania powodowanych btednym doborem urzadzenia pomiarowego.
Systemy sterowania ujeciami wody - sterowanie wydajnosciag studni gtebinowych.
Systemy sterowania w stacjach uzdatniania wody na przyktadzie pracy filtrow
pospiesznych Systemy sterowania w oczyszczalniach $ciekow. Sterowanie
systemami napowietrzania w procesach usuwania azotu Sterowanie ci$nieniem
w sieciach i obiektach wodociggowych. Regulacja zasuwa/przepustnica/ zaworem
sprezynowym/zaworem ptywakowym. Systemy napetniania zbiornikow. Sterowanie
zaworami hydraulicznymi. Sterowniki zewnetrzne (mechaniczny, pneumatyczny,
hydrauliczny) do regulacji zaworéw hydraulicznych. Przyktady praktyczne probleméw
powodowanych praca/ requlacja zaworéw hydraulicznych i sterownikow
zewnetrznych. Regulacja pomp/uktadéw pompowych poprzez sterowanie obrotami
pomp. Przetwornica czestotliwo$ci jako urzadzenie regulacyjne. Systemy uktadow
wielopompowych sterowanych przetwornicami czestotliwosci: uktad klasyczny,
wedrujacy” falownik i falownik zamontowany na kazdej pompie. Przyktady
praktyczne probleméw powodowanych przez sterowanie falownikami. (wykt., proj.)

Seminarium
specjalnosciowe

K2A_WO1
K2A_W04
K2A_W05
K2A_WQ7
K2A_W10
K2A_W12
K2A_W15
K2A_W16
K2A_W17
K2A_W18
K2A_W21
K2A_W22
K2A_U02
K2A_U03
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U06
K2A_U07
K2A_U08
K2A_U09
K2A_U10
K2A_U14
K2A_U15
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U18
K2A_U21
K2A_U22
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U26
K2A_U29
K2A_K02
K2A_K03
K2A_K04
K2A_K07

Zasady korzystania z przedmiotowego pismiennictwa naukowego. Zasady
przestrzegania prawa autorskiego. Wymagania edytorskie stawiane pracom
naukowym. Opracowanie i prezentacja komputerowa (Power Point) czesciowych
efektow pracy dyplomowej. Dyskusja na forum grupy seminaryjnej z aktywnym
udziatem studentéw. (sem.)
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Praca dyplomowa 20 K2A_WO1 Praca indywidualna. Praca powinna zawierac: okreslenie problemu, rozwiniecie
magisterska K2A_W02 problemu, zastosowanie okreslonej metody badawczej, wykorzystanie odpowiednich
K2A_W12 narzedzi analitycznych, sformutowanie wnioskéw na podstawie przeprowadzonej
K2A_W21 analizy, osadzenie problemu badawczego w szeroko cytowanej literaturze
K2A_U05 przedmiotu.
K2A_U09
K2A_U26
K2A_U29
K2A_K04
Specjalnos¢ 2: OGRZEWNICTWO, WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OCHRONA POWIETRZA
Maszynoznawstwo 0 K2A_W13 Rodzaje i charakterystyka maszyn przeptywowych oraz urzadzen wykorzystywanych
K2A_W17 w instalacjach HVAC (ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji). Efektywnos$¢ maszyn
K2A_W22 przeptywowych i urzadzen. Zagadnienia zwigzane z doborem maszyn i urzadzen oraz
K2A_U19 ich eksploatacjag w instalacjach HVAC. Regulacja parametréw pracy maszyn
K2A_U24 przeptywowych. (wykt., lab.)
K2A_K03
Wezly i sieci cieplne 0 K2A_W07 Czesci sktadowe i whasciwosci elementéw systemu cieptowniczego. Centralne zrodta
K2A_W10 cieptaiich cechy charakterystyczne. Cieptownie i kottownie - podstawowe elementy
K2A_W12 sktadowe, ich funkcje i wymagana moc cieptowni/kotlowni. Rodzaje weztow
K2A_W17 cieplnych. Zasady doboru wielofunkcyjnych weztéw cieplnych. Okreslanie
K2A_W18 podstawowych elementow weztéw cieplnych. Elementy i uktady zapewniajace
K2A_U02 bezpieczng prace weztéw. Pomieszczenia instalowania weztéw cieplnych. Rodzaje
K2A_U15 sieci cieptowniczych. Wykresy cisnienia w sieciach cieptowniczych. Metody
K2A_U20 uktadania sieci cieptowniczych. Elementy sieci cieptowniczych. Obliczenia zwiazane
K2A_U21 z doborem podstawowych elementéw indywidualnego wezta cieplnego. Zasady
K2A_U27 wykonywania rysunkéw wezta i sporzadzania dokumentacji projektowej wezta.
K2A_K04 Obliczenia sieci cieptowniczej. (wykt., proj.)
K2A_KO06
Wybrane zagadnienia 0 K2A_W07 Komfort cieplny pomieszczen, jako$¢ powietrza wewnetrznego. Zagadnienia
z wentylacji K2A_W10 zwigzane z badaniem i projektowaniem rozdziatu powietrza w pomieszczeniach
i klimatyzaciji K2A_W12 wentylowanych i klimatyzowanych: parametry przeptywoéw turbulentnych,
K2A_W15 charakterystyka strug nawiewanych, modelowanie numeryczne przeplywow
K2A_W17 powietrza w pomieszczeniach  wentylowanych. Wentylacja mieszajgca
K2A_W18 i wyporowa. Zasady organizowania rozdzialu powietrza w pomieszczeniach
K2A_U05 0 roznym przeznaczeniu. Zagadnienia zwigzane z uzdatnianiem powietrza
K2A_U19 i urzadzeniami do jego realizacji: odzysk ciepta - urzadzenia do odzysku ciepta,
K2A_U25 opfacalno$¢ odzysku ciepta, centrale klimatyzacyjne o réznym zastosowaniu,
K2A_K02 zagadnienia akustyczne w wentylacji i klimatyzacji, tumiki. Czyszczenie instalacji
K2A_K05 wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, pokaz urzadzen do czyszczenia instalacji.
Wentylacja naturalna - infiltracja, wentylacja grawitacyjna. Zasady wentylowania
i klimatyzowania obiektéw o réznym przeznaczeniu, zwiedzanie wybranego obiektu
zinstalacja klimatyzacyjna. Badanie elementow uktadow wentylacyjnych. (wykt., lab.,
proj.)
Przedmiot obieralny 1 0
Przedmiot obieralny 2 0
Praktyka zawodowa (4 0 K2A_W01 Praktyka realizowana zgodnie z regulaminem praktyk.
tygodnie) K2A_W02
K2A_W03
K2A_U15
K2A_U20
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K04
Technika pomiarow i 0 K2A_W13 Podstaw metrologicznych metod pomiaru roznych wielkosci fizycznych (np.
organizacji badan K2A_W21 temperatury, cisnienia, strumienia masowego i objetosciowego, wilgotnosci
K2A_U10 powietrza, stezenia gazu i parametrow mikroklimatu wewnetrznego). Obejmuje
K2A_U19 analizy statystyczne okreslajace doktadnos¢, niepewnos¢ i btedy pomiardw.
K2A_U26 Podstawowy przeglad badan ilosciowych, w tym ich kluczowe cechy i zalety. (wykt.,
lab.)
Audyting energetyczny 0 K2A_W08 Uzytkowanie i oszczednos¢ energii w budownictwie. Termomodernizacja
w budownictwie K2A_W10 w budownictwie. Diagnostyka energetyczna w budownictwie. Metodyka
K2A_W1 wykonywania audytu energetycznego. Metody i $rodki techniczne termomodernizacji
K2A_W12 budynku
K2A_W16 i instalacji wyposazenia technicznego budynkow. Ocena ekonomiczna efektywnosci
K2A_W17 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Certyfikacja budynkéw w Polsce
K2A_W18 i efektywnos$¢ energetyczna w budownictwie. Wykonywanie obliczen z zakresu
K2A_U03 audytu energetycznego oraz charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego.
K2A_U05 | (wykt., proj.)
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K2A_U14
K2A_U15
K2A_U17
K2A_U20
K2A_U21
K2A_U22
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U25
K2A_K02
K2A_K04
K2A_K05

Laboratorium procesow
ogrzewania

K2A_W15
K2A_W22
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U15
K2A_U18
K2A_K05
K2A_K06

Przeglad programow symulacyjnych umozliwiajacych obliczenia cieplne budynkow
oraz symulacje pracy instalacji grzewczych. Przygotowanie danych klimatycznych do
symulacji. Symulacja proceséw ogrzewania pomieszczenia przy zastosowaniu
wybranych programéw. Analiza poréwnawcza obliczen z programu symulacyjnego
i programu obliczeniowego inzynierskiego.(lab.)

Specjalne instalacje
wentylacyjne

K2A_W02
K2A_W03
K2A_W04
K2A_W05
K2A_WQ7
K2A_W08
K2A_W12
K2A_W15
K2A_U15
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U19
K2A_K02
K2A_K07

Podstawowe pojecia zwigzane ze zjawiskiem rozwoju pozaru w budynku. Ochrona
przeciwpozarowa budynkéw. Urzadzenia i systemy stanowigce zabezpieczenie drdg
ewakuacyjnych. Podstawy projektowania wentylacji pozarowej ze szczegoélnym
uwzglednieniem specyfiki obiektéw. Dobdér systemu wentylacji pozarowej
z uwzglednieniem wymagan prawnych. Wentylacja garazy. Wentylacja tuneli.
Wentylacja obiektow wielko kubaturowych. Wentylacyjna ochrona pomieszczen
przed zanieczyszczeniami. Wentylacja przemystowa, przepisy, formalna procedura
projektowania, budowy i eksploatacji instalacji z wyrzutem zanieczyszczonego
powietrza wentylacyjnego. Instalacje odciagdw miejscowych. Zasadnicza funkcja
wentylacji ogolnej w obiektach przemystowych. Wentylacja lokalna nawiewno
wywiewna. (wykt., lab.)

Instalacje klimatyzacyjne

K2A_W04
K2A_W05
K2A_WQ7
K2A_W17
K2A_U02
K2A_U05
K2A_U08
K2A_U09

Obiegi termodynamiczne: teoretyczne i rzeczywiste. Klasyfikacja zrodet chtodu
stosowanych w klimatyzacji pomieszczen. Elementy uktadow ziebniczych:
wymienniki ciepta, sprezarki, zawory rozprezne. Systemy chtodzenia z czynnikiem
posredniczacym -agregaty wody ziebniczej. Ocena efektywnosci obiegow
chtodniczych- wskazniki, klasy urzadzen. Czynniki chtodnicze - klasyfikacja,
wskazniki oceny szkodliwosci. Mozliwosci wykorzystania powietrza zewnetrznego do
chtodzenia pomieszczen -,Free cooling”. Systemy wentylacji catkowicie powietrzne
o statej ilosci powietrza wentylacyjnego CAV- strefowe, systemy wentylacji
catkowicie powietrzne o zmiennej ilosci powietrza wentylacyjnego VAV,
dwuprzewodowe systemy o statej ilosci powietrza wentylacyjnego, systemy
wentylacji dwustopniowe powietrzno - wodne (freonowe): podstawy, poréwnanie
z systemami catkowicie powietrznymi, ilo§¢ powietrza wentylacyjnego
(higienicznego), uktady wentylacji higienicznej o statej i zmiennej ilosci powietrza,
uzdatnianie powietrza w centrali: odzysk, zmienny udziat powietrza zewnetrznego,
uktady z chtodnica w centrali i bez chtodnicy. Wentylacja wyporowa: pordwnanie
z wentylacja mieszajaca, strugi powietrza nawiewanego, wspotdziatanie strug
nawiewanych z strugami konwekcyjnymi, obliczanie wentylacji wyporowej.
Urzadzenia koncowe: klimakonwektory wentylatorowe (scienne, kasetonowe,
kanatowe), belki chtodzaco - grzewcze aktywne i bierne, klimakonwektory
indukcyjne, stropy chtodzace. Uktady zasilania w chtodziwo: dwu i czterorurowe.
Wspotpraca z centralnym ogrzewaniem. Chtodziwa, wtasno$ci chtodziw, parametry.
Regulacja wydajnosci klimakonwektoréw (uktady o statym i zmiennym przeptywie
chtodziwa). Hatas generowany przez klimakonwektory. Rownowazenie ciSnien
w obiegach klimakonwektorow. Systemy klimatyzatoréw freonowych: ,split’,
multisplit, VRV, klimatyzatory autonomiczne, klimatyzatory dla klimatyzacji
precyzyjnej (np. dla serwerowni).Uktady klimatyzacji z pompami ciepta z tzw.
pierscieniem wodnym (WLPH). Zagadnienia suszenia sorpcyjnego w instalacjach
wentylacyjnych.. Rozwigzania wentylacji i klimatyzacji w charakterystycznych
obiektach: pomieszczenia czyste - bloki operacyjne, hale krytych ptywalni, hale
krytych lodowisk. (wykt., proj.)

Metody kontroli czystosci
powietrza

K2A_W05
K2A_W13
K2A_W22
K2A_U19
K2A_K03

Rodzaje probek gazowych i pytowych. Metody poboru probek powietrza
w zaleznosci od poziomu stezenia. Podstawowe etapy i operacje przygotowania
prébek gazowych do analizy. Wybrane instrumentalne metody oznaczania
zanieczyszczen powietrza - podstawy teoretyczne. Zasady dziatania miernikow
w ramach monitoringu powietrza. (wykt., lab.)
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Przedmiot obieralny 3 0

Automatyzacja i dynamika 0 K2A_W12 Basic terms in automatic classification of automatic control systems, operational
procesow / Automatics and K2A_W15 calculus, method of search for the original function, the use of operational calculus
dynamics of processes K2A_W22 for solving linear differential equations, static linearization, linearization of nonlinear
K2A_U14 differential equations, dimensionless input and output of the transfer function, the
K2A_U26 time respond characteristics, the frequency characteristics - spectral
transmittance, properties of typical linear elements - the proportional element,
integral, differential, inertial, second order inertial, oscillating and delay line, block
diagrams and their transformation, transfer functions of automatic control systems,
automatic control objects - static and astatic, experimental determination of the
characteristics of the objects, types of controllers, continuous regulators - the
dynamic properties and the construction, self-acting regulators, two and three state
requlators, principles of regulators selection, the selection of the PID controller
settings. The measurement of dynamic properties of the elements of automation.
(wykt., lab.)
Skutki zdrowotne narazenia 0 K2A_WO06 Charakterystyka gazowych i aerozolowych (w tym bioaerozolowych) zanieczyszczen
na zanieczyszczenia K2A_W07 powietrza atmosferycznego i wewnetrznego. Przenikanie zanieczyszczen
powietrza zewnetrznego K2A_W15 z atmosfery do srodowiska wewnetrznego. Rola wewnetrznych Zzrodet
i wewnetrznego K2A_W22 zanieczyszczen powietrza. Interpretacja danych pomiarowych. Choroby zwigzane
K2A_U05 z budynkiem (BRI - Building Related lliness) oraz syndrom chorego budynku (SBS -
K2A_U15 Sick Building Syndrome). Proces oceny ryzyka zdrowotnego w $rodowisku
K2A_U18 zewnetrznym i w pomieszczeniach. Syntetyczna ocena jakosci powietrza. Programy
K2A_K02 ochrony zdrowia publicznego/$rodowiskowego narazonych populacji. (wykt., lab.)
Seminarium 0 K2A_W10 Tematy indywidualne wynikajace z pracy dyplomowej. Przygotowanie referatu
specjalnosciowe K2A_W12 dotyczacego fragmentu pracy dyplomowej, jego wygtoszenie, przettumaczenie
K2A_W13 z dowolnego czasopisma artykutu zwigzanego z podjeta problematyka i jego
K2A_W17 prezentacja. (sem.)
K2A_W22
K2A_UO4
K2A_U05
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U14
K2A_U17
K2A_U26
Specjalnos¢ 3: GOSPODARKA ODPADAMI
Optymalizacja 0 K2A_U02 0gdlne wiadomosci na temat analiz srodowiskowych zwiazanych z przetwarzaniem
$rodowiskowa systemow K2A_U0O3 paliw z odpadéw. Informacje o roli i znaczeniu analiz srodowiskowych w procesie
gospodarki odpadami K2A_U05 decyzyjnym na szczeblu od podstawowego do strategicznego. Ocena efektywnos$ci
K2A_U09 wykorzystania energii z biogazu. Ocena efektywnosci wykorzystania energii ze
K2A_U10 spalania odpadéw. Ocena korzysci ekologicznych wykorzystania odpadéw jako
K2A_U12 surowce wtorne. Ocena optacalnosci ekonomiczna wykorzystania odpadow jako
K2A_U13 surowce wtorne. Ocena efektywnosci ekologicznej i ekonomicznej recyklingu:
K2A_U14 papieru i tektury, tworzyw sztucznych, szkta i metali. (proj.)
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U20
K2A_U21
K2A_U24
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K03
K2A_KO06
Procesy fizykochemiczne 0 K2A_W05 Pojecia zwigzane procesem technologicznym; Procesy i operacje jednostkowe;
w gospodarce odpadami K2A_W10 Rodzaje reakcji chemicznych; Pojecia zwigzane z reakcjami chemicznymi, Wybrane
K2A_W14 procesy fizyko-chemiczne stosowane w gospodarce odpadami lub zachodzace
K2A_W18 w trakcie przetwarzania odpaddw - pojecia podstawowe; Wybrane procesy fizyko-
K2A_U10 chemiczne stosowane w gospodarce odpadami lub zachodzace w trakcie
K2A_U14 przetwarzania odpadéw:0 dsiarczanie biogazu - chemisorpcja; usuwanie S02
K2A_U23 w komorze spalania odpadéw; usuwanie S02 w instalacji odsiarczania spalin;
K2A_K03 korekcja modutéw tlenkowych w produkcji cementu z zastosowaniem odpaddw
poweglowych, paleniskowych i innych; wytwarzanie betonu siarkowego; generacja
PCDD/F w instalacjach spalania odpadéw; usuwanie. (wykt., proj.)
Chemia gleby, odpadéw 0 K2A_W05 Rola gleby, tréjfazowy uktad gleby, stosunki powietrzno-wodne, faza ciekta, gazowa
i osadow K2A_WO06 i stata. Makrosktadniki i mikrosktadniki w glebie. Procesy sorpcyjne, wtasnosci
K2A_W18 buforowe. Materia organiczna gleb, procesy mineralizacji i humifikacji. Scenariusz
K2A_U05 odnowy gleb. Skazenia gleb ropopochodnymi, dekontaminacja. Skazenia metalami
K2A_U19 cigzkimi, dekontaminacja (wykt., lab.)
K2A_U29
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K2A_K03

Podstawy termicznego K2A_W09 Zagadnienia prawne Technicznego Przeksztatcania Odpadéw (unieszkodliwianie
unieszkodliwiania odpadéw K2A_W10 /odzysk energetyczny). Wskazniki paliwowe odpaddw/przydatnos¢ odpadéw do TPO.
K2A_W18 Klasyfikacja proceséw TPO. Spalanie i wspotspalanie odpaddw (charakterystyka
K2A_UN procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Piroliza odpadéw (charakterystyka
K2A_U14 procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Zgazowanie odpadéw
K2A_KO1 (charakterystyka procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Paliwa z odpadéw.
K2A_K02 (wykt., lab.)
Przedmiot obieralny 1
Przedmiot obieralny 2
Praktyka zawodowa (4
tygodnie)
Zasady zrownowazonego K2A_W18 Gospodarka pogranicza. Historyczne etapy ochrony Srodowiska: strategie
rozwoju K2A_U08 rozcienczania, ograniczania i prewencji wdrazanie czystszych produkcji. Idea
w energetyce K2A_U22 zrownowazonego rozwoju w dokumentach miedzynarodowych ostatnich
i gospodarce odpadami K2A_U29 dziesieciolecia. Istota zréwnowazonego rozwoju. Rozwdj zréwnowazony a
K2A_K02 ekorozwoj. Modele, zasady, prawa i wskazniki zrownowazonego rozwoju. Rozwiniecie
K2A_K03 idei zrownowazonego rozwoju wspotczynnikow. Ekoefektywnos¢ i koncepcja
ekologii przemystowej. Koncepcja technologii zréwnowazonej. Model procesowy
zrdwnowazonego rozwoju. Oceny ekologiczne. Przestrzen ekologiczna. Progi
bezpieczenstwa ekologicznego. Strategie zrdwnowazonego rozwoju. (wykt., proj.)
Recykling odpadow K2A_WO1 Podstawowe definicje i systematyki odpadéw komunalnych i surowcdw wtérnych.
komunalnych K2A_W08 Zasady i cele recyklingu. Selektywna zbiérka odpadéw jako podstawowy element
K2A_W09 recyklingu odpadéw komunalnych. Systemy recyklingu i odzysku: szkta, papieru
K2A_W12 i tektury, tworzyw sztucznych, metali, frakcji organicznych. Aspekty prawne
K2A_W15 recyklingu, optata produktowa, optata depozytowa, poziomy odzysku i recyklingu
K2A_W18 odpaddw komunalnych. Aspekty ekonomiczne recyklingu odpadéw komunalnych.
K2A_W21 Ocena efektywnosci wykorzystania odpadéw komunalnych jako surowcow wtérnych.
K2A_W22 (wykt., proj.)
K2A_U02
K2A_U0O3
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U10
K2A_U12
K2A_U13
K2A_U14
K2A_U20
K2A_U27
K2A_U28
K2A_U29
K2A_K02
K2A_K03
K2A_K04
K2A_KO06
Zarzadzanie projektem K2A_WO1 Poznanie podstawowych poje¢ zwiazanych z zarzadzaniem. Poznanie podstawowych
K2A_U03 zasad i nabycie umiejetnosci identyfikacji proceséw zarzadzania oraz poznanie
K2A_U05 narzedzi zwigzanych z prawidtowym zarzadzaniem projektami w tym tworzenie
K2A_K03 wykreséw Gantta i Matrycy logicznej projektu jak réwniez nabycie umiejetnosci ich
K2A_K02 praktycznego stosowania. Ugruntowanie wiedzy zwigzanej ze sporzadzaniem

budzetu, identyfikacji zagrozen i analizy ryzyka(analiza SWOT). Nabycie umiejetnosci
sporzadzania dokumentacji projektowej oraz poznanie zasad dobrego planowania.
Nabycie umiejetnosci planowania i organizowania spotkan zespotow projektowych.
Nabycie praktycznych umiejetnosci realizacji projektéw. Uksztattowanie
umiejetnosci pracy w grupie oraz organizacji pracy zespotow ludzkich. Ugruntowanie
umiejetnosci autoprezentacji i ksztattowania wizerunku. Ugruntowanie umiejetnosci
sporzadzania raportow. (poj.)
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Technologie K2A_W10 Definicja odpaddw niebezpiecznych. Odpady niebezpieczne w aktach prawnych WE.
unieszkodliwiania odpadow K2A_W14 Odpady niebezpieczne w aktach prawnych obowiazujacych w Polsce. Zrodta
niebezpiecznych K2A_W18 powstawania, identyfikacja i transport odpadéw niebezpiecznych. Dunski system
K2A_UT postepowania z odpadami niebezpiecznymi. Wybrane rodzaje odpadéw
K2A_U13 niebezpiecznych: postepowanie z odpadami medycznymi, unieszkodliwianie,
K2A_U17 unieszkodliwianie  odpadéw  zwierzecych,  unieszkodliwianie = odpadow
K2A_U23 pestycydowych, unieszkodliwianie odpadow azbestowych, unieszkodliwianie
K2A_U24 odpadéw promieniotworczych; unieszkodliwianie odpadéw zawierajacych rtec;
K2A_K02 problem z odpadami BST. (wykt., lab.)
Podstawowe techniki K2A_WO05 Draft reports about the municipal waste. How much waste information produces all
przetwarzania odpadow / K2A_WO06 sorts communities in the world. Morphological composition of waste, division on
Base techniques of waste K2A_W07 account of possibilities of the application. Potential options of processing waste
treatment K2A_W10 including requirements of the law of the European Union. Collection of the municipal
K2A_Wn waste. Bases of the collection and the transport to the place of the recycling and
K2A_W12 processing. Information about techniques and the technology of processing waste.
K2A_W17 Possibilities and the meaning of the waste disposal; thermal methods; possibilities
K2A_W22 of converting waste into formed fuels; processes of composting organic fraction;
recycling and recyclable waste Storing municipal and industrial waste. Model types
of stockpiles of the municipal waste; of the basis for action and threats resulting
from this activity. Storing municipal and industrial waste. Industrial waste stockpile.
Presenting of possibilities of storing the chosen industrial waste in line with
protection requirements circles and with contemporary technical requirements.
Biological processes of waste transformation. Fermentation of organic waste in the
destination of getting biogas. Composting scrap organic factions. Inspection of
various methods of composting including technical conditioning. Thermal methods
of waste processing. Entering burning the municipal waste into issues, technical,
technological and social conditioning. Inspection of more important installations of
the incineration of waste. Issues of medical waste utillisation. Presenting issues
with emphasizing substantial issues associated with possibilities of rendering waste
of this type harmless. Converting waste into the form of formed fuel. Presenting
issues and acquainting with available technologies producing such a type fuel. The
sorting of waste as the method of the recycling of the potential recyclable waste.
The inspection of basic types of the sorting plant and effects of applying them.
Neutralizing municipal and industrial sewage as one of technologies of liquid waste
utillisation. The plant of the waste disposal, the idea of the undertaking and erected
cells for such a plant. (wykt., ¢w.)
Przedmiot obieralny 3
Systemy wspomagania K2A_W07 Wykonywanie modeli 3d na podstawie dokumentacji technicznej. Modele
komputerowego K2A_U02 wykonywane beda w oprogramowaniu SolidWorks. Utworzone rysunki zostang
w zarzadzaniu gospodarka K2A_U05 nastepnie wykorzystane w celu nabycia do$wiadczenia w tworzeniu ztozen
odpadami K2A_U27 elementow. (lab.)
K2A_KO1
Swiatowe trendy K2A_WO01 Nowoczesne i innowacyjne technologie zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
w zagospodarowaniu K2A_W17 komunalnych. Technologie te dotycza nowoczesnych systemow zbidrki odpaddw,
odpadow K2A_W18 sortowania, kompostowania, fermentacji beztlenowej, wykorzystania paliw
K2A_U02 z odpadéw w cementowniach czy elektrocieptowniach. Omdéwione zostang wady
K2A_U07 i zalety mato znanych technologii takich jak: VMpress, RotoSTERIL lub ArrowBioTM.
K2A_U24 Poznaja $wiatowe trendy w zagospodarowaniu odpadow. (wykt. proj.)
Zarzadzanie odpadami K2A_W01 Produkcja mato odpadowa i bezodpadowa - Czysta produkcja.
w przemysle K2A_W14 Podstawy prawne gospodarki odpadami przemystowymi. Zarzadzanie odpadami
K2A_W18 w przemysle wydobywczym. Zarzadzanie odpadami w hutnictwie. Zarzadzanie
K2A_U05 odpadami w przedsiebiorstwach energetycznych. Zarzadzanie odpadami
K2A_U06 w przemysle papierniczym i meblarskim. Zarzadzanie odpadami w przemysle rolno-
K2A_U07 spozywczym. Zarzadzanie odpadami w przemysle tekstylnym i skdrzanym.
K2A_U08 Zarzadzanie odpadami powstajagcymi w oczyszczalniach $ciekéw oraz zaktadach
K2A_U09 uzdatniania wody. Zarzadzanie odpadami w przemysle materiatéw budowlanych oraz
K2A_K02 w budownictwie. Zarzadzanie odpadami w zaktadach opieki zdrowotnej. Zarzadzanie
odpadami w zaktadach farb, lakieréw i innych substancji powtokowych. Zarzadzanie
odpadami w przemys$le nawozéw sztucznych oraz s$rodkdw ochrony roslin.
Zarzadzanie odpadami w zaktadach termicznej utylizacji odpadow. Zarzadzanie
odpadami w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i detergentow.
Zarzadzanie odpadami w przemysle maszynowym. Gospodarka wybranymi frakcjami
odpadow niebezpiecznych powstajacych w przemysle. (éw.)
Techniki minimalizacji K2A_W14 Podstawy procesow minimalizacji powstawania odpaddw, definicja i procedury
odpadow K2A_W18 minimalizacji odpadoéw, metody ograniczania powstawania odpadow u Zzrddta,
K2A_W19 strategie ochrony srodowiska, zatozenia oraz program czystszej produkcji, recykling,
K2A_U13 | organizacja Systeméw Zarzadzania Srodowiskiem, SZ$ ISO 14000, SZ§ EMAS,
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Wybrane technologie ograniczajace powstawanie okreslonych grup odpadow
przemystowych.(wykt., ¢w.)
Seminarium 0 K2A_W20 Zasady pisania prac dyplomowych. Struktura pracy dyplomowej. Dyskusja nad
specjalnosciowe K2A_U05 tematyka prac dyplomowych. Sformutowanie przedmiotu, celu i zakresu pracy
K2A_U07 dyplomowej. Analizy teoretyczne w pracy dyplomowej. Etyczne zasady pisania prac
K2A_U09 dyplomowych. Tworzenie form wypowiedzi ustnej adekwatnych do réznych sytuacji
zawodowych i spotecznych. Tworzenie prezentacji przy wykorzystaniu
nowoczesnych $rodkow audiowizualnych. Cwiczenia w zakresie doboru $rodkow
jezykowych
i retorycznych. Przygotowanie rdznych typow wystapien publicznych. Udziat
w dyskusji, skuteczna i poprawna argumentacja, obrona wtasnych pogladow.
Sposoby radzenia sobie z trema. Wykorzystanie w wystapieniach publicznych
elementéw pozawerbalnych i metod autoprezentacji. Prezentacja poszczegdlnych
czesci prac dyplomowej. (sem.)
Specjalnos¢ 4: KOMUNALNE | PRZEMYSEOWE TECHNOLOGIE SRODOWISKOWE
Optymalizacja 0 K2A_U02 0Ogodlne wiadomosci na temat analiz sSrodowiskowych zwiazanych z przetwarzaniem
Srodowiskowa systemow K2A_U03 paliw z odpadéw. Informacje o roli i znaczeniu analiz srodowiskowych w procesie
gospodarki odpadami K2A_U05 decyzyjnym na szczeblu od podstawowego do strategicznego. Ocena efektywnosci
K2A_U09 wykorzystania energii z biogazu. Ocena efektywnosci wykorzystania energii ze
K2A_U10 spalania odpadow. Ocena korzysci ekologicznych wykorzystania odpadow jako
K2A_U12 surowce wtorne. Ocena optacalnosci ekonomiczna wykorzystania odpadéw jako
K2A_U13 surowce wtorne. Ocena efektywno$ci ekologicznej i ekonomicznej recyklingu:
K2A_U14 papieru i tektury, tworzyw sztucznych, szkta i metali (wykt., proj.)
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U20
K2A_U21
K2A_U24
K2A_K02
K2A_K03
K2A_K06
Projektowanie systemow 0 K2A_WO05 Pojecia zwigzane z procesem technologicznym. Procesy i operacje jednostkowe.
mechaniczno-biologicznego K2A_W10 Rodzaje reakcji chemicznych. Pojecia zwigzane z reakcjami chemicznymi. Wybrane
przetwarzania odpadow K2A_W14 procesy fizyko-chemiczne stosowane w gospodarce odpadami lub zachodzace
K2A_W18 w trakcie przetwarzania odpadéw - pojecia podstawowe. Wybrane procesy fizyko-
K2A_U10 chemiczne stosowane w gospodarce odpadami lub zachodzace w trakcie
K2A_U14 przetwarzania odpadéw: odsiarczanie biogazu - chemisorpcja, usuwanie S02
K2A_U23 w komorze spalania odpaddéw, usuwanie S02 w instalacji odsiarczania spalin,
K2A_K03 korekcja modutéw tlenkowych w produkcji cementu z zastosowaniem odpadéw
poweglowych, paleniskowych i innych, wytwarzanie betonu siarkowego, generacja
PCDD/F w instalacjach spalania odpadéw; usuwanie. (wykt., proj.)
Gospodarka odpadéw 0 K2A_WO01 Poznanie podstawowych poje¢ i obowiazujacych aktéw prawnych w zakresie
przemystowych K2A_W06 gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi. Poznanie przyktadowych
i niebezpiecznych K2A_W10 gatezi przemystowych ze szczegdlnym uwzglednieniem zrodet powstawania
K2A_W14 odpadéw. Poznanie wtasciwosci fizykochemicznych odpadoéw przemystowych
K2A_U15 i niebezpiecznych. Poznanie metod zagospodarowania wybranych odpadow
K2A_U23 przemystowych i niebezpiecznych. Debata oksfordzka na zadany wczes$niej temat.
K2A_U26 (wykt., lab.)
K2A_U28
K2A_K03
Podstawy wybranych 0 K2A_WO05 Podstawy technik separacji stosowanych w inzynierii srodowiska, tj. podziat technik
procesoOw separacji K2A_W06 ze wzgledu na site napedowa oraz mechanizmy Podziat technik membranowych ze
K2A_W13 wzgledu na site napedowa - charakterystyka cisnieniowych technik membranowych
K2A_W18 oraz podstawy dyfuzyjnych i pradowych technik membranowych. Pojecie
K2A_W21 mechanizmu separacji. Pojecia zwigzane z operacjami dynamicznymi:
K2A_KO1 sedymentacja, filtracjg i wirowaniem oraz z operacjami dyfuzyjnymi: absorpcja,
K2A_K03 adsorpcja, wymiang jonowa, techniki membranowe. Budowa, dziatanie urzadzen,
K2A_U15 parametry techniczne
K2A_U17 i technologiczne. Definicja membrany, klasyfikacja membran, morfologia, struktura,
K2A_U21 materiat oraz charakterystyka pracy - strumien jednostkowy i selektywno$é.
K2A_U27 Konstrukcje modutéw: plytowo-ramowy, rurowe; rodzaje przeptywow: dead-end,
cross-flow. Podstawy doboru operacji, zastosowanie technik separacji do
technologii uzdatniania wody na cele spozywcze dla ludzi, na cele przemystowe,
oczyszczania $ciekdw komunalnych oraz unieszkodliwiania wod odpadowych
odzyskiwanie wody
i surowcow. Wstepne przygotowanie medium. (wykt., lab)
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Gospodarka osadami K2A_W07 Oméwienie rodzajow i wtasciwosci fizyczno-chemicznych komunalnych osadow
K2A_W12 Sciekowych. Omoéwienie metod przerébki komunalnych osadéw s$ciekowych:
K2A_W14 zageszczanie, stabilizacja tlenowa, stabilizacja beztlenowa, odwadnianie, suszenie,
K2A_W22 kompostowanie, procesy dezintegracji. Zapoznanie z obowigzujacymi przepisami
K2A_U26 prawa w zakresie postepowania z osadami Sciekowymi. Omowienie stosowanych
K2A_U29 w oczyszczalniach $ciekow rozwigzan gospodarki osadowej wraz z analiza kryterium
doboru technologii przerdbki. (wykt. lab.)
Przedmiot obieralny 1
Przedmiot obieralny 2
Praktyka wakacyjna (4
tygodnie)
Systemy wspomagania K2A_W07 Wykonywanie modeli 3d na podstawie dokumentacji technicznej. Modele
komputerowego K2A_U02 wykonywane beda w oprogramowaniu SolidWorks. Utworzone rysunki zostang
w zarzadzaniu gospodarka K2A_U05 nastepnie wykorzystane w celu nabycia doswiadczenia w tworzeniu ztozen
odpadami K2A_U27 elementow. (lab.)
K2A_KO1
Projektowanie systemow K2A_WO06 Podstawowe informacje o instalacjach energetycznego wykorzystania odpadow.
energetycznego K2A_W12 Podstawowe informacje o instalacjach oczyszczania gazéw odlotowych i sposobach
wykorzystania odpadow K2A_UO4 zagospodarowania pozostatosci statych. Wtasnosci materiatow stosowanych
K2A_U07 w energetyce. Podstawowe informacje o automatyzacji instalacji energetycznego
K2A_U10 wykorzystania odpadéw. Podstawowe informacje o pomiarach w ochronie
K2A_U18 Srodowiska. Ogolne zasady przeliczen i obliczen emisji zanieczyszczen w oparciu
K2A_U21 o pomiary sktadu spalin oraz obliczenia rozprzestrzeniania zanieczyszczen
K2A_K05 gazowych. (wykt. proj.)
Planowanie K2A_W19 Kurs wprowadza elementy budowania wtasnego biznesplanu z punktu widzenia
i zarzadzanie biznesowe K2A_U15 przysztego przedsiebiorcy, ktéry musi wszystko zorganizowa¢ i zaplanowac,
K2A_U16 a nastepnie wdrozy¢ i przetestowac, aby osiagnac cele swojego harmonogramu,
K2A_U18 budzetu i wydajnosci firmy. Analizowane sg narzedzia i koncepcje, takie jak karta
K2A_U19 projektu, deklaracja zakresu, struktura podziatu pracy, szacowanie projektu
K2A_KO1 i metodologia planowania. Narzedzia i koncepcje, takie jak przyktady dobrego
K2A_K02 biznesplanu, teoria zwigzana z podstawowymi zasadami tworzenia biznes planu
K2A_K04 zostang przedstawione na poczatku c¢wiczenia. Modele biznesowe. Spoteczna
odpowiedzialnos¢ biznesu. Podstawowe zasady marketingu. Kluczowe elementy
biznesplanu. Pomysty biznesowe zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.
Strategie biznesowe i przewidywanie ich mozliwy rozwoju. Analize ryzyka. Analiza
rynku. (proj.)
Monitoring K2A_W12 Rodzajekontroli  pracy  technicznej oraz technologicznej stosowanych
i sterowanie procesami K2A_W13 w oczyszczalniach Sciekow. Przedstawiony zostanie zakres monitoringu
technologicznymi K2A_W17 jakosciowego i iloSciowego $ciekow oraz osadoéw Sciekowych w poszczegdlnych
w uzdatnianiu wody K2A_W21 procesach oczyszczania $ciekow. Zapoznanie studentdw z zasadami monitorowania
i oczyszczaniu $ciekow K2A_W22 procesow oczyszczania wody przez zastosowanie nowoczesnych technik
K2A_U05 pomiarowych oraz nabycie umiejetnosci wtasciwego zaprojektowania lokalizacji
K2A_U15 miernikbw w stacji uzdatniania wody. Studenci poznaja zasady sterowania
K2A_U17 procesami technologicznymi przy wykorzystaniu sterownikéw logicznych (PLC)
K2A_U18 w oparciu o ciggly pomiar jakosci wody. (wykt., proj.)
K2A_U19
K2A_U21
K2A_K03
Eksploatacja stacji K2A_W10 Oméwienie podstaw eksploataciji urzadzen stosowanych w procesach uzdatniania
uzdatniania wody K2A_W13 wody przeznaczonej do spozycia oraz oczyszczania S$ciekow komunalnych.
i oczyszczalni sciekow K2A_W18 Przyczyny nieprawidtowosci pracy uktadow oczyszczania wody i Sciekow
K2A_U05 w aspekcie zmian jakosci. Analiza zmian pozostatych parametréow pracy uktadu
K2A_U08 technologicznego  przy  wszelkich  nieprawidtowosciach  pracy  uktadu
K2A_U27 technologicznego. Wytyczne do poprawy pracy urzadzen i wyeliminowania
K2A_K03 nieprawidtowosci pracy urzadzen na podstawie dostepnych informacji eksploatacji
systemu oczyszczania dla zadanych kryteriow oczyszczania wody/$ciekow. (wykt.,
proj.)
Podstawy niezawodnosci K2A_W02 Basic theory of reliability of technical systems; structure, types and characteristics
i bezpieczenstwa K2A_W10 of technical system (the water supply and wastewater system WSWS). Basic
eksploatacji systemow K2A_W17 reliability theory of technical non-renewable elements: failure rate and and
komunalnych/ Basics of K2A_W21 probability of non-failure work and reliability structure of technicl system. Methods
reliability and safety of K2A_W22 of determination the reliability of water supply systems (WSS): method of failure rate,
municipal systems K2A_U05 method of minimum unserviceability cross- sections, method ofhybrid logical trees.
operation K2A_U06 Risk assessment analysis - Failure Mode, and Effects Analysis FMEA. Human risk
K2A_U16 assessment - Human Error Assessment end Reduction Technique HEART, Technique
K2A_U29 for Human Error Rate Prediction THERP (wykt., proj.)
K2A_K02
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Rekultywacja wod

K2A_W05
K2A_W10
K2A_W19
K2A_W09
K2A_W18
K2A_W20
K2A_U05
K2A_U26
K2A_U22
K2A_K03
K2A_U23
K2A_U25
K2A_U08

Funkcjonowanie i degradacja ekosysteméw wodnych, podstawy klasyfikacji stanu
troficznego jezior; Rola zlewni w doptywie zanieczyszczen i substancji biogennych
oraz mozliwosci jej ochrony; Roznice miedzy rekultywacja a rewitalizacja;
Biologiczne metody rekultywacji zbiornikéw wodnych; Rekultywacja jezior
(rekultywacja techniczna - wymiana wody, natlenienie osaddw, napowietrzanie wad,
wytracanie fosforu, izolacja osadoéw dennych, niekonwencjonalne metody
oczyszczania wod); Requlacja rzek i jej skutki, rewitalizacja/renaturyzacja rzek;
Przyktady rekultywacii i rewitalizacji wod w Polsce i na $wiecie. (wykt., proj.)

Przedmiot obieralny 3

Swiatowe trendy
w zagospodarowaniu
odpadéw

K2A_WO1
K2A_W17
K2A_W18
K2A_U02
K2A_U07
K2A_U27

"Edukacji ekologicznej mieszkancow “ (okreslenie wyzwan i celéw, narzedzi do
realizacji w tym takze np. nowoczesnych aplikacji na telefon, przeglad literaturowy
rozwigzan ze $wiata, elementy grywalizacji, wybranie rozwigzan optymalnych dla
danego miasta).Organizacja nowoczesnej selektywnej zbiorka odpadow. Koncepcja
nowoczesnej sortowni dedykowanej odpadom komunalnym zmieszanym i odpadom
z selektywnej zbidrki. Paliwa alternatywne dla cementowni i elektrocieptowni
dodatkowym produktem sortowni - zadanie - tak rozbudowaé sortownie aby
pozyskiwac z niej paliwo alternatywne. Projekt kompostowni odpadéw organicznych.
Projekt fermentacji beztlenowa odpaddw organicznych. Recykling mechaniczny
wybranego rodzaju tworzyw sztucznych - projekt linii technologicznej. (sem.)

Prezentacje publiczne
i biznesowe

K2A_W12
K2A_U15
K2A_U16
K2A_K03

Autoprezentacja wymogiem wspotczesnosci. Skuteczna autoprezentacja. Rodzaje
wystapien publicznych. Cele i warunki wystapien. Etapy przygotowania wystapien
publicznych. Wizualizacja wystapien. Sztuka tworzenia poprawnych prezentacji
multimedialnych. Wtasciwe notatki podstawa odpowiedniego przygotowania
wystapienia publicznego. Komunikacja spoteczna (werbalna i niewerbalna
komunikacja). . Sposoby radzenia sobie ze stresem. Prawidtowa dykcja warunkiem
skutecznego komunikowania sie. Prezentacja wystapien uczestnikow zajec.
Ewaluacja wystapien. Najczesciej popetniane btedy w wystapieniach publicznych.
(sem.)

Ochrona oraz rekultywacja
powierzchni i gleby

K2A_WO1
K2A_W06
K2A_WQ7
K2A_U17
K2A_K03
K2A_U14
K2A_K06

Podstawowe pojecia i definicje. Zrodta i rodzaje skazenia powierzchni ziemi i gleb.
Monitoring zanieczyszczen powierzchni ziemi i gleb. Aspekty prawne, normy jakosci
powierzchni ziemi i gleb. Metody rekultywacji gleb. (wykt., lab., proj.)

Podstawy procesu
inwestycyjnego

i organizacji robot

w systemach wod-kan

K2A_W08
K2A_U20
K2A_WO1
K2A_U03
K2A_K02

Organizacyjna-prawne formy prowadzenia dziatalnosci w zakresie zbiorowego
zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania Sciekow. Podstawowe zasady
zarzadzania  przedsiebiorstwem  wod-kan. Uwarunkowania  ekonomiczno-
organizacyjne w sektorze wod-kan: plan rozwoju i modernizacji urzadzen
wodociggowych i urzadzen kanalizacyjnych, podstawowe zasady ksztattowania
taryfy dla zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzenia sciekow,
rola samorzadu terytorialnego oraz Panstwowego Gospodarstwa Wody Polskie jako
regulator rynku jako regulatora rynku. Podstawowe zagadnienia dotyczace
inwestycji: klasyfikacja inwestycji, ocena efektywnosci inwestycji, cykl zycia
inwestycji, podstawowe informacje dotyczace ustawy o zamowieniach publicznych,
zamowienia sektorowe, podstawowe zasady opracowania SIWZ, rozstrzygniecia
przetargow - odwotania. Pogram funkcjonalno-uzytkowy jako element
przygotowania inwestycji w sektorze wod-kan. Analiza aspektow prawnych
normalizujacych przebieg budowlanego procesu inwestycyjnego dla obiektow
gospodarki wod-kan: Prawo wodne (zgody wodno prawne: pozwolenia wodnoprawn,
zgtoszenia, oceny wodno prawne), Prawo budowlane, Ustawa o planowaniu
przestrzennym, Prawo geodezyjne i kartograficzne. Ogéine zasady prowadzenia
procesu budowlanego dla obiektéw gospodarki wod-kan. Harmonogramy robét
budowlanych. Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie. Konsekwencje
naruszenia prawa
w procesie inwestycyjnym. Pozwolenie na uzytkowanie obiektu budowlanego.
Ksigzka obiektu budowlanego dla obiektéw wod-kan. Zasady kontroli obiektu
budowlanego podczas uzytkowania. (wykt., proj.)
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Seminarium
specjalnosciowe

K2A_WO1
K2A_W04
K2A_W10
K2A_W18
K2A_W20
K2A_W21
K2A_W22
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U06
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U10
K2A_U29

Seminarium:

1. Zasady pisania prac dyplomowych.

2. Umiejetno$¢ przekazu, dyskusji i obrony wynikow oraz postawionych tez.

3. Sformutowanie przedmiotu, celu i zakresu pracy dyplomowe;j.

4. Etyczne zasady pisania prac dyplomowych.

5. Przygotowanie i prezentacja wybranego problemu.

6. Cwiczenia w zakresie doboru srodkéw jezykowych i retorycznych.

7. Przygotowanie roznych typéw wystapien publicznych.

8. Udziat w dyskusji, skuteczna i poprawna argumentacja, obrona wiasnych
pogladow.

9. Metody pozyskiwania aktualnych informacji naukowych pochodzacych
z miedzynarodowych czasopism naukowych, opracowanie syntezy zdobytych
informacji zgodnie z zasadami publikacji naukowych.

10. Prezentacja poszczegolnych czesci prac dyplomowej.

Specjalno$¢ 5: TECHNOLOGIA WODY, SCIEKOW | GLEBY

Praca dyplomowa 0 K2A_W10 Wykonanie pracy bedacej obliczeniowym, studialnym, projektowym lub
magisterska K2A_W12 eksperymentalnym rozwigzaniem zadania inzynierskiego lub naukowego.
K2A_W13
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U13
K2A_U15
K2A_U26
K2A_U29
Chemia fizyczna 0 K2A_WO05 Energia wewnetrzna uktadu. | i Il zasada termodynamiki. Prawo Hessa. Definicja
K2A_WO06 entalpii i entropii. Wptyw temperatury na ciepto reakcji chemicznej. Stata réownowagi
K2A_W07 chemicznej. Reakcje odwracalne. Rdwnowaga dysocjacji elektrolitycznej. Reguta
K2A_W13 przekory. Wprowadzenie do rownowag fazowych. Reguta faz. Prawo Raoulta. Prawo
K2A_U05 podziatu Nernsta. Ekstrakcja. Kinetyka reakcji chemicznych - Szybkos$¢ reakcji
K2A_U08 chemicznych. Réwnania kinetyczne reakcji zerowego, pierwszego i drugiego rzedu.
K2A_U10 Kinetyka reakcji ztozonych. Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznych.
K2A_U14 Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja na powierzchni ciata statego. Adsorpcja na
K2A_U15 powierzchni rozdziatu faz roztwor-ciecz -izoterma adsorpcji Gibbsa. Teorie
K2A_U29 adsorpcji wg Henry'ego, Frundlicha, Langmuira i BET. Adsorpcja jonnowymienna.
K2A_K03 Charakterystyka ogdlna uktadow koloidalnych, ich wiasciwosci kinetyczne i
optyczne. Koloidy liofobowe i liofilowe. Oczyszczanie uktadéw koloidalnych.
Zawiesiny i ich charakterystyka. Aerozole - budowa i wtasnosci. (wykt., lab.)
Niekonwencjonalne metody 0 K2A_W12 Classification of unit processes used in water purifying. Analysis and selection of
oczyszczania wody / K2A_W16 methods of selection and control of coagulant dosage on the basis of classical
Unconventional methods for K2A_W17 methods and systems operating in real time. Methodology to select and evaluate the
water treatment K2A_W18 technological effectiveness of inorganic coagulants. Methods and procedures for
K2A_W22 the selection and calculation of unit processes of coagulation and dissolved air
K2A_U02 flotation. Methods and procedures for the selection and calculation of unit processes
K2A_U03 of coagulation and sedimentation systems. Technological analysis and comparison
K2A_U05 of high-technology systems of coagulation and separation of suspensions with
K2A_U17 conventional systems. Methods and procedures for selection and the calculation of
K2A_U27 biosorption process on granular activated carbon (GAC) in combination with
advanced oxidation systems, in collaboration with the processes of sorption on PAC
and GAC. (wykt., proj.)
Ekotoksykologia 0 K2A_W06 Historia i ewolucja badan ekotoksykologicznych. Terminologia stosowana
K2A_WQ7 w przedmiocie; LC(EC,IC)50, LEOC, NOEC, PEC, PNEC. Testy ostre i chroniczne
K2A_W14 prowadzone na organizmach wodnych, glebowych i roslinnych. Microtox, Fluotox
K2A_W16 i pozostate Toxkity - jako szybkie systemy bioindykacyjne. Przyktady wykorzystania
K2A_W21 badan ekotoksykologicznych w praktyce do oceny toksycznosci substancji
K2A_U10 chemicznych, $ciekéw, odciekow, osadéw. Biodegradacja, biokumulacja
K2A_UN i biomagnifikacja trucizn w fancuchu troficznym. Sledzenie powstawania
K2A_U17 metabolitow pobiodegradacyjnych za pomoca technik pomiarowych takich jak:13C
K2A_U19 NMR, 1H NMR, IR, UV. Ocena ryzyka srodowiskowego pochodzacego od substancji
chemicznych. Toksykometria; cel i kierunki badan, badania toksycznosci na
zwierzetach doswiadczalnych. Wyznaczanie ADI i NDS. Krétkoterminowe testy
genotoksycznosci. Substancje toksyczne skazajace S$rodowisko przyrodnicze
i migrujgce do roslin, zwierzat i zywnosci, pochodzace z lekéw, pestycydow,
zwigzkdéw nieorganicznych i organicznych. (wykt., lab.)
Przedmiot obieralny 1 0
Przedmiot obieralny 2 0
Praktyka zawodowa (4 0 K2A_WO01
tygodnie) K2A_W02
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K2A_W03

K2A_U15
K2A_U20
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K04
Zaawansowane metody K2A_W10 Oméwienie nowoczesnych systemow oczyszczania sciekdw z usuwaniem C, N i P
oczyszczania Sciekow K2A_W17 wraz z analiza istotnych parametrow technologicznych, ich wptywem na efekty
K2A_W18 oczyszczania i elementami sterowania procesami oczyszczania. Technologie
K2A_U17 niszowe (np. Biolak, Step Feed, Biogradex). Systemy beztlenowego oczyszczania
K2A_K03 $ciekow wraz z parametrami stosowanych reaktoréw. Usuwanie azotuz odciekow po
odwadnianiu przefermentowanych osadéw (m.in. procesy Sharon, Babe, Anammox,
Demon). Omoéwienie mozliwosci rozwigzan technologicznych zwiazanych z dazeniem
do uzyskania samowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni $ciekow. (wykt., lab.,
proj.)
Kontrola procesow K2A_W17 Zasady opracowania schematéw technologicznych. Symbole graficzne urzadzen
0czyszczania wody K2A_W18 i armatury. Bilans przeptywu wody i Sciekéw w uktadzie technologicznym. Kontrola
i $ciekow K2A_U02 podstawowych procesdw technologicznych wraz z systemem sterowania. Problemy
K2A_U17 technologiczne, ich zrédta oraz metody ich identyfikacji i eliminacji. Problemy
K2A_U27 eksploatacyjne podstawowych urzadzen. (wykt., sem.)
Podstawy technologiczne K2A_W12 Rodzaje, zasada dziatania i eksploatacji urzadzen do uzdatniania wody. Okreslenie
doboru K2A_W16 parametrow technologicznych i projektowych nastepujacych urzadzen: komory
i eksploatacji urzadzen do K2A_W17 szybkiego i wolnego mieszania, osadniki klasyczne (poziome i pionowe), osadniki
0czyszczania wody K2A_W18 z zawieszonym osadem, filtry powolne, filtry pospieszne i filtry z granulowanym
i Sciekow K2A_U17 weglem aktywnym, uktady dozujgce reagenty oraz rozwiazania dozowania substanciji
K2A_U22 wspomagajacych proces uzdatniania wody, systemy napowietrzania wody.
K2A_U27 Omoéwienie zasad projektowania oczyszczalni $ciekow z uwzglednieniem
charakterystyki $ciekow i wariantowosci rozwigzan. (wykt., proj.)
Analiza i technologia K2A_W14 Wyktad:
przerdbki osadow K2A_W18 1. Oméwienie whasciwosci fizyczno-chemiczne osadow $ciekowych.
sciekowych K2A_W19 2. 0mowienie procesow przerobki osadow sciekowych.
K2A_W22 3. Oméwienie metod stabilizacji osadoéw sciekowych.
K2A_U02 4. Zapoznanie z obowigzujacymi przepisami prawa w zakresie postepowania
K2A_U05 z osadami $ciekowymi.
5. Omowienie stosowanych w oczyszczalniach $ciekow rozwigzan gospodarki
osadowej wraz z analizg kryterium wyboru sposobu przerébki osadow.
Projekt:
Zaprojektowanie ciggu przerobki osadow Sciekowych dla oczyszczalni
o okreslonej RLM. Projekt obejmuje obliczenie ilosci powstajacych osadow
w poszczegolnych stopniach przerébki osadow, obliczenie objetosci powstajacych
osadow, oraz objetosci powstajacych odciekow z urzadzen.
Przedmiot obieralny 3
Bezpieczenstwo systemow K2A_W02 Basic theory of reliability and safety of technical systems; structure, types and
zaopatrzenia K2A_W10 characteristics of the water supply system. Basic reliability theory of technical non-
w wode / Safety of water K2A_W17 renewable elements: failure rate and and probability of non-failure work. Failure and
supply system K2A_W21 recovery processes of recovery elements: renewable elements of immediate
K2A_W22 restoration and elements with the finite recovery time. Methods of determination the
K2A_U02 reliability of water supply systems (WSS): method of failure rate, method of minimum
K2A_U05 unserviceability cross- sections, fault tree analysis. The required reliability level of
K2A_U06 WSS and methods of raising reliability of WSS. Structure and characteristics of basic
K2A_U10 and complex structure of WSS, the methodology for determining the basic reliability
K2A_U15 parameters and criteria of reliability assessment. Risk theory of WSS operation.
K2A_U16 Principles and methods of risk assessment: quantitative and qualitative methods.
K2A_U27 Risk management - principles of building of Water Safety Plans (WSPs)(wykt., proj.)
K2A_K02
K2A_K04
Oczyszczanie gleby K2A_WO1 Podstawowe pojecia | definicja. Zrédta i rodzaje skazenia gleb. Aspekty prawne,
K2A_W06 normy jakosci gleb. Fizyczne metody oczyszczania gleb. Chemiczne metody
K2A_W07 oczyszczania gleb. Nowe rozwigzania w technologii oczyszczania gleb. (wykt., lab.)
K2A_U14
K2A_U15
K2A_U17
K2A_K03
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Seminarium
specjalnosciowe

K2A_WO1
K2A_W04
K2A_W10
K2A_W18
K2A_W20
K2A_W21
K2A_W22
K2A_U03
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U06
K2A_U07
K2A_U08
K2A_U09
K2A_U10
K2A_U18
K2A_W21
K2A_U27
K2A_U29

Zasady pisania pracy dyplomowej magisterskiej - elementy pracy. Zasady przekazu
informaciji, dyskusji i obrony postawionych tez. Przygotowanie i prezentacja Etyka
badan naukowych oraz problematyka plagiatu. Metody pozyskanie aktualnych
informacji naukowych pochodzacych z miedzynarodowych czasopism naukowych,
opracowanie syntezy zdobytych informacji zgodnie z zasadami publikacji
naukowych. Dyskusje panelowe na tematy z otoczenia nauki i biznesu w zakresie
zrownowazonych technologii srodowiskowych, wspolinie ustalone przez studentow
i prowadzacych seminarium (debat oksfordzka). (sem.)

Praca dyplomowa
magisterska

K2A_W10
K2A_W12
K2A_W13
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U13
K2A_W15
K2A_U26

Wykonanie pracy bedacej obliczeniowym, studialnym Lub eksperymentalnym
rozwigzaniem zadania inzynierskiego lub badawczego.

KIERUNEK 1S: NIESTACJONARNE

Jezyk obcy

K2A_W04
K2A_U04
K2A_U06
K2A_U07

Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
z ,Europejskim Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego” na poziomie danej
biegtosci jezykowej, w oparciu o jezyk specjalistyczny - techniczny oraz zgodne
z whasciwym dla  poziomu i podrecznika  rozktadem  materiatu
(http://www.polsl.pl/Jednostki/RIM-SJO). (¢w.)

Przedmiot humanistyczno-
spoteczny

K2A_WO1
K2A_U05
K2A_U09
K2A_K02

Zarys rozwoju techniki w inzynierii srodowiska na przestrzeni dziejow. Technika
w cywilizacji i jej rola w zyciu codziennym dawnych i wspotczesnych spoteczenstw.
Historia urzadzen, obiektow oraz systeméw technicznych stosowanych w inzynierii
$rodowiska w Polsce oraz na $wiecie. Historyczne i wspotczesne trendy rozwoju
techniki spoteczenstw, perspektywy na przysztosc. (wykt.)

Przedmiot ekonomiczny

K2A_WO1
K2A_W03
K2A_U03

Cele i elementy dziatalnosci biznesowej. Pojecia: Produkt, Klient, Rynek, Niezbedne
zasoby, Nadwyzka finansowa. Przedsigbiorczos¢, przedsiebiorca, przedsigbiorstwo.
Kryteria segmentacji rynku. Kultura organizacji a przewaga konkurencyjna.
Wizerunek i reputacja przedsiebiorstwa w wymiarze finansowym i niefinansowym.
Formy organizacyjno-prawne funkcjonowania przedsigbiorstw - gtéwne wady i zalety
wybranych form organizacyjno-prawnych. Strategia i planowanie dziatalno$ci.
Analiza SWOT. Analiza PEST i PESTEL. Analizy portfelowo-macierzowe: BCG, General
Electric, ADL. Cykl zycia produktu. Model Portera. Analiza ekonomiczna
i sprawozdania finansowe. Problemy i kierunki wykorzystania analizy finansowej.
Zasady sporzadzania bilansu przedsigbiorstwa. (wykt.)

Statystyka

K2A_W21
K2A_U05
K2A_U10
K2A_U18

Podstawowe pojecia statystyki. Podstawowe rozktady zmiennych losowych.
Zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami statystyki opisowej: miary potozenia,
miary zmiennosci, miary asymetrii i koncentracji. Testowanie hipotez
statystycznych, ~ dobér i  przeprowadzanie  testéw  parametrycznych
i nieparametrycznych. Podstawy do analizy korelacji i regresji. (wykt., lab.)

Chemia srodowiska

K2A_W18
K2A_W19
K2A_U05
K2A_UN
K2A_U14
K2A_K02

Charakterystyka geoekosysteméw. Rola atmosfery w bilansie cieplnym Ziemi.
Reakcje zachodzace w atmosferze - obieg podstawowych pierwiastkow, kwasne
deszcze, smog, substancje niszczace warstwe ozonowa. Rola wody w przyrodzie.
Formy wystepowania substancji organicznych i nieorganicznych w wodach
naturalnych. Budowa, rola i wfasciwosci litosfery. Substancje chemiczne
w srodowisku - systematyka, mikro- i makroelementy. Podstawowe
zanieczyszczenia nieorganiczne i organiczne w srodowisku. Krazenie pierwiastkow
chemicznych w srodowisku, cykl wegla, azotu, siarki i fosforu. Zanieczyszczenie
srodowiska chemikaliami - samooczyszczanie oraz usuwanie zanieczyszczen
metodami chemicznymi (wykt., lab.)
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Planowanie przestrzenne 0 K2A_W07 |1. Wstep. Organizacja zaje¢. Podstawowe pojecia planowania przestrzennego.

K2A_W09 |2. Planowanie przestrzenne - cele, zasady, podstawowe dokumenty planistyczne.

K2A_U12  |3. Historia planowania przestrzennego.

4. Region - definicja, strategia rozwoju wojewddztwa oraz plant zagospodarowania
przestrzennego wojewddztwa.

5. Slaskie w aktualnej strategii rozwoju wojewddztwa i historycznych dokumentach
planistycznych.

6. Zagadnienia ochrony i ksztattowania s$rodowiska na przyktadzie planu
zagospodarowania przestrzennego wojewo6dztwa slaskiego.

7. Zasadazréwnowazonego rozwoju w planowaniu przestrzennym.

8. Odnawialne zrddta energii w planowaniu przestrzennym.

9. Zagadnienia ochrony i ksztattowania krajobrazu.

10. Planowanie miejscowe. Zatozenia, zasady oraz podstawowe dokumenty
planistyczne.

1. Gdzie kupi¢ dom, czyli przyktadowa analiza zapiséw miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego.

12. Formy zapisu i ustalen w studium uwarunkowan i kierunkach zagospodarowania

przestrzennego gminy i w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego.
13. Programy rewitalizacji obszardw miejskich jako narzedzia ksztattowania fadu
przestrzennego.
14. Ksztattowanie jakosci przestrzeni publicznych. (wykt.)
Zarzadzanie $rodowiskiem 0 K2A_WO1 Systemy zarzadzania $rodowiskiem. Odpowiedzialno$¢ instytucji i przedsiebiorstw

K2A_W14 za stan i ochrone srodowiska. Standardy i normy srodowiskowe. Sie¢ monitoringu
K2A_U09 polskiego, europejskiego i $wiatowego. Cele i zadania oraz struktura Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS). System jakosci w PMS. Techniki pomiarowe
stosowane w monitoringu srodowiska. Podstawowe wskazniki i dopuszczalne normy
stanu srodowiska (wykt. ¢w.)

Niezawodno$¢ 0 K2A_W07 Podstawowe pojecia teorii niezawodnos$ci: podstawy matematyczne niezawodnosci,
i bezpieczenstwo systemow K2A_W10 niezawodno$¢ funkcjonowania elementéw odnawialnych i nieodnawialnych.
inzynierskich K2A_W13 Wyznaczanie niezawodnosci: wskazniki niezawodnosci - wybdr do oceny

K2A_W17 funkcjonowania systeméw inzynierskich oraz sposob obliczania. Struktury
K2A_W19 niezawodno$ciowe systemow, niezawodno$¢ systemdéw prostych i ztozonych
K2A_U16 (metody okreslania). Metody prowadzenia badan niezawodnosci: wymagania
K2A_U28 dotyczace badan: gromadzenie danych, analiza, weryfikacja i obrobka statystyczna
K2A_K02 uzyskanych danych. Podnoszenie niezawodno$ci systeméw inzynierskich. Pojecie
ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa,
zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstwem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systemow inzynierskich. (wykt.)

Monitoring $srodowiska 0 K2A_WO06 Cele i zadania oraz struktura Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS).
K2A_W13 Podsystem monitoringu jakosci: powietrza i wod. Stosowane metody
K2A_U08 i klasyfikacja oraz interpretacja stanu jakosci wod powierzchniowych oraz powietrza.

System jakosci w PMS. Reprezentatywnos¢ laboratoriéw, kalibracja i interkalibracja
metodyk, certyfikacja materiatéw odniesienia. (wykt.)

Alternatywne zrddta energii 0 K2A_W10 Rodzaje alternatywnych zrodet energii i ich potencjal. Wykorzystanie energii
K2A_Wn promieniowania stonecznego w systemach czynnych i biernych. Kolektory stoneczne
K2A_U21 i ogniwa fotowoltaiczne. Zasady budowy instalacji solarnych. Posrednie
K2A_U25 wykorzystanie energii gruntu, wody i powietrza poprzez pompy ciepta sprezarkowe
K2A_K02 i absorpcyjne. Dolne zrédta ciepta. Zasady budowy uktadéw grzewczych

wykorzystujagcych pompy ciepta. Energia geotermalna i instalacje do jej
wykorzystania. Bezposrednie wykorzystanie energii z gruntu. Biomasa i instalacje
wykorzystujace energie chemiczng biomasy. Zasady wykorzystania energii wiatru.
Urzadzenia i uktady wykorzystujace energie wiatru Zasady wykorzystania energii
wody. Urzadzenia i uktady wykorzystujace energie wody. (wykt.)

Technologia i organizacja 0 K2A_WO01 Przebieg procesu budowy od strony technologicznej, formalno-prawnej
robdt instalacyjnych K2A_W02 i organizacyjnej. Podstawowe definicje i pojecia z zakresu robét ogéInobudowlanych
K2A_WO08 i instalacyjnych. Uczestnicy procesu budowlanego i ich rola oraz prawa i obowiazki

K2A_U20 w organizacji i realizacji robdt instalacyjnych. Wymagane dziatania przed
K2A_U26 rozpoczeciem rob6t, w trakcie budowy i po jej zakonczeniu. Wymagania i zasady
K2A_KO1 sporzadzania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie. Wymagania dla
K2A_K02 dokumentow budowy i zasady ich prowadzenia. Kontrole na budowie. Katastrofa
K2A_K03 budowlana. Wymagania formalne i techniczne dla wyrobdw budowlanych. Zasady
K2A_K04 bezpieczenstwa na budowie. Harmonogramy robdét budowlanych. Procedury
zarzadzania budowa. (wykt., proj.)

Specjalnos¢ 1: WODOCIAGI | KANALIZACJA
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Obliczenia K2A_W07 Wtasciwosci materiatowe i wytrzymatosciowe rur. Klasyfikacja rur ze wzgledu na
wytrzymatosciowe K2A_W10 sztywnos$¢. Sztywnosc krotko i diugotrwata. Wytrzymatosc na cisnienie wewnetrzne.
systeméw wod-kan K2A_W22 Szybka propagacja pekniec. Klasyfikacja gruntow wg Polskiej Normy i normy
K2A_U27 zharmonizowanej. Interpretacja dokumentacji geotechnicznej i geotechniczno-
K2A_KO1 inzynierskiej sporzadzanej dla potrzeb posadowienia rurociagdw. Rodzaje warunkow
gruntowych i kategorie geotechniczne obiektéw budowlanych. Warunki utozenia
rurociggéw w wykopie dla spetnienia wymagan wytrzymatosciowych. Wplyw
czynnikow na zachowanie sie rury w gruncie. Zasady wykonywania obliczen
wytrzymatosciowych rur sztywnych i podatnych. Metodyka obliczen wg ATV-A127
oraz metody skandynawskiej. Zasady stosowania i obliczania blokéw oporowych oraz
kotwienia rurociagow (wykt., proj.)
Niezawodnos¢ i K2A_W17 Wtasnosci niezawodnosciowe obiektow i ich iloSciowe okreslanie. Obliczanie
bezpieczenstwo systemow K2A_U10 wybranych wskaznikéw niezawodnosci obiektow wodociagowych i kanalizacyjnych
wod-kan K2A_U16 na podstawie badan eksploatacyjnych. Tworzenie struktur niezawodnosciowych
K2A_U17 i obliczanie ich niezawodnos$ci. Zastosowanie wybranych metod do oceny
niezawodnosci i bezpieczenstwa sieci wodociagowej i kanalizacyjnej. (¢w)
Przedmiot obieralny 1
Przedmiot obieralny 2
Wybrane zagadnienia K2A_W08 Zasady rozwigzania niekonwencjonalnych instalacji wodociggowych -rozdzielcze
z instalacji sanitarnych K2A_W12 systemy w budynkach uzytecznosci publicznej, hotelowych, handlowych, krytych
K2A_U02 ptywalniach, halach sportowych zwigzane z wykorzystaniem wody deszczowe;.
K2A_U23 Systemy odprowadzanie, zagospodarowania i wykorzystania wody deszczowej do
K2A_K03 sptukiwania misek ustepowych i podlewania terenéw zielonych, instalacji
hydrantowych. Systemy nawadniania terenéw. Systemy rozdzielcze instalacji
kanalizacji sanitarnejz rozdziatem na instalacje $ciekow szarych i fekalnych(systemy
suche). Rozwigzania systeméw odzysku ciepta z cieplych $ciekow szarych.
Rozwiazania skojarzonych systemow przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Systemy podgrzewania cieptej wody z instalacji gazowej, kolektoréw stonecznych
oraz central odzysku ciepta z cieptych $ciekéw szarych - skojarzone systemy.(wykt.,
proj.)
Projektowanie stacji K2A_W09 Wymagania prawne dla SUW; Charakterystyka wodd powierzchniowych
uzdatniania wod K2A_W10 i podziemnych; Zasady BHP w SUW; Uktady technologiczne oczyszczania wod
K2A_W12 powierzchniowych i podziemnych; Jednostkowe procesy oczyszczania wody;
K2A_W17 Systemy koagulacji wody; Komory szybkiego i wolnego mieszania; Rodzaje reaktorow
K2A_W22 (urzadzenia wielofunkcyjne); Systemy filtracyjne w oczyszczaniu wody i specjalne
K2A_WO08 rozwigzania filtrow pospiesznych do oczyszczania wody; Urzadzenia do
K2A_U02 napowietrzania wody; Odzelazianie i odmanganianie wody; Metody dezynfekcji wody;
K2A_U03 Metody usuwania smaku i zapachu z wody; Kontrola jakosci wody. (wykt., proj.)
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U12
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U27
K2A_K03
K2A_K04
K2A_KO06
Programowanie K2A_W13 Teoria i technika planowania eksperymentu (charakterystyka obiektu badan, cel
eksperymentu i pomiary K2A_W21 badan, metoda badan, realizacja badan doswiadczalnych, statystyczna
K2A_UO4 i merytoryczna analiza wynikéw pomiaréw). Plany badan statyczne zdeterminowane
K2A_U05 kompletne, monoselekcyjne i poliselekcyjne (frakcyjne, ortogonalne, rotalne
K2A_U10 i selekcyjne specjalne). Analiza wynikéw pomiaréw (miary potozenia, miary
K2A_U18 rozproszenia, rozktady prawdopodobienstwa, btedy graniczne, wariancja
K2A_U21 niedoktadnosci pomiarow, weryfikacja adekwatnosci funkcji obiektu badan,

weryfikacja istotnosci wspétczynnikw funkcji obiektu). Zastosowanie teorii
planowania eksperymentu i analizy wynikow do pomiaréw podstawowych wielkosci
i parametréw wykorzystywanych w kontroli uktadow wodociggowych: predkosci
przeptywu, natezenia przeptywu w oraz ci$nienia i strat hydraulicznych w systemach
cisnieniowych.(wykt., proj.)
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Obiekty liniowe na terenach K2A_W08 Przeglad zagadnien zwigzanych z projektowaniem, budowa, eksploatacjg sieci
gorniczych K2A_W12 infrastruktury wodno-kanalizacyjnej na terenach gorniczych. Omoéwienie deformaciji
K2A_W17 terenu w pasmie trasy podziemnego obiektu liniowego. Analiza wptywdw gérniczej
K2A_U02 deformacji terenu na rurociggi podziemne wraz z analiza statyczno-
K2A_U14 wytrzymatosciowa. Omowienie mozliwych awarii oraz dziatan interwencyjnych.
K2A_U20 Przeglad materiatow instalacyjnych i technik montazu dopuszczonych do stosowania
K2A_U27 na terenach objetych szkodami gérniczymi. Przeglad i omodwienie rozwigzan
K2A_KO1 konstrukcyjnych zwiekszajacych zdolnos¢ kinematyczng rurociggéw. Analiza
stopnia bezpieczenstwa obiektu liniowego. Omowienie zasad obliczen
hydraulicznych sieci wod-kan w terenach gérniczych. (wykt., proj.)
Automatyka K2A_W13 1. Definicja automatyzacji i zasad sterowania. Zasady requlacji otwartej i zamknietej.
i sterowanie w wod-kan K2A_U02 Zaktocenia sygnatéw sterujacych. Regulacja jedno i wieloparametrowa. Przyktady
K2A_U05 regulacji obiektéw wod-kan. 2. Rodzaje urzadzen pomiarowych. Pomiary ci$nienia,
K2A_U14 przeptywu, poziomu, objetosci. Przyktady probleméw sterowania powodowanych
K2A_U24 btednym doborem urzadzenia pomiarowego. 3. Systemy sterowania ujeciami wody -
K2A_K03 sterowanie wydajnoscig studni gtebinowych. Systemy sterowania w stacjach
uzdatniania wody na przyktadzie pracy filtréw pospiesznych .4. Systemy sterowania
w oczyszczalniach $ciekéw. Sterowanie systemami napowietrzania w procesach
usuwania azotu 5. Sterowanie cisnieniem w sieciach i obiektach wodociggowych.
Requlacja zasuwa/przepustnica/ zaworem sprezynowym/zaworem ptywakowym.
Systemy napetniania zbiornikow. 6. Sterowanie zaworami hydraulicznymi.
Sterowniki zewnetrzne (mechaniczny, pneumatyczny, hydrauliczny) do regulacji
zawor6w hydraulicznych. Przyktady praktyczne probleméw powodowanych praca/
regulacjag zawordw hydraulicznych i sterownikdw zewnetrznych. 7. Regulacja
pomp/uktadéw pompowych poprzez sterowanie obrotami pomp. Przetwornica
czestotliwosci jako urzadzenie regulacyjne. Systemy uktadéw wielopompowych
sterowanych przetwornicami czestotliwosci: uktad klasyczny, .wedrujacy” falownik i
falownik zamontowany na kazdej pompie. Przyktady praktyczne probleméw
powodowanych przez sterowanie falownikami. (wykt., proj.)
Przedmiot obieralny 3
Projektowanie oczyszczalni K2A_W17 Oczyszczalnia jako element gospodarki $ciekowej w zlewni - zasady lokalizacji
$ciekow K2A_U25 oczyszczalni. Lokalne i zbiorowe systemy oczyszczania sciekdw (mate, $rednie
K2A_U23 i duze oczyszczalnie $ciekow). Kryterium wyboru systemu oczyszczania $ciekow -
K2A_U26 zagadnienia formalno-prawne i $rodowiskowe. Obiekty i urzadzenia ciagu
technologicznego oczyszczania Sciekow: kraty, sita, piaskowniki, osadniki wstepne,
ztoza, komory osadu czynnego, osadniki wtérne. Podstawy wymiarowania obiektow
liniowych i kubaturowych ciggu oczyszczania $ciekéw. Techniczne wyposazenie
reaktoréw - zasady doboru i instalowania mieszadet, systeméw napowietrzania,
dozowania reagentéw, transporteréw, mieszalnikéw, zgarniaczy. Podstawy
wymiarowania obiektéw ciggu przerébki osadéw $ciekowych. Zasady sytuowania
obiektow na planie sytuacyjno-wysoko$ciowym. Profile przeptywu $ciekéw i osadow
$ciekowych. Metody monitorowania parametréw pracy oczyszczalni ilosci i jakosci
$ciekéw. Media, reagenty i odpady- bilanse. Energetyczne aspekty oraz koszty
oczyszczania sciekow i przerobki osadéw. (wykt., proj.)
Urzadzenia do oczyszczania K2A_WO01 Opis procesu oczyszczania sciekow przemystowych. Omowienie specyfiki
wody i sciekow K2A_W02 oczyszczania S$ciekow przemystowych. Omdwienie wymagan obowigzujacych
przemystowych K2A_W04 w zakresie oczyszczania sciekow przemystowych. Podstawy technologii
K2A_W07 oczyszczania $ciekow przemystowych. Zasady projektowania/doboru urzadzen do
K2A_W10 oczyszczania S$ciekow przemystowych. Omdwienie wymagan obowigzujacych
K2A_W12 w zakresie jakosci wody przemystowej. Zasady projektowania/doboru urzadzen do
K2A_W17 oczyszczania wody przemystowej. Przedstawienie zasad doboru cisnieniowych
K2A_W18 urzadzen membranowych na przyktadzie programu komputerowego IMSdesign
K2A_W22 | (Hydranautics). Omdwienie zasad obliczen i projektowania kolumny jonitowej. (wykt.,
K2A_U02 proj.)
K2A_U03
K2A_U09
K2A_U15
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U21
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K06
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Urzadzenia przerdbki
osadow sciekowych/Sewage
sludge treatment facilities

K2A_W10
K2A_W12
K2A_W18
K2A_W19
K2A_U06
K2A_U09
K2A_U21
K2A_K02

The production of sludge in the sewage treatment process. Physical-chemical
characterization of sewage sludge. The criterion for selection of sludge treatment.
Sludge treatment processes. The processes of recycling and disposal of sewage
sludge.The law in the process of disposal and treatment sewage sludge. (wykt., proj.)

Modelowanie
i optymalizacja wod-kan

K2A_W15
K2A_W17
K2A_U10
K2A_U14
K2A_U27
K2A_K02

Cel i podstawowe zasady prowadzenia procesu modelowania. Charakterystyka
technik i metod komputerowych stosowanych w modelowaniu sieci wodociggowej
i kanalizacji sanitarnej: analiza zadania, przygotowanie pakietu danych, kalibracja
modelu, realizacja obliczen, interpretacja wynikow. Podstawowe zasady tworzenia
modelu hydraulicznego w kanalizacji deszczowej i ogolnosptawnej. Podstawy
tworzenia modeli hydraulicznych do zagospodarowania wod opadowych. Przyktady
wykorzystania modeli hydraulicznych do optymalizacji warunkéw pracy sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej. Przeglad metod i narzedzi stosowanych do
modelowania tych sieci. (wykt., proj.)

Monitoring systemoéw wod-
kan

K2A_W13
K2A_U02
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U24
K2A_K03

1. Definicja monitoringu. Zasady prowadzenia pomiaréw. Etapy wdrazania systemow
pomiarowych. Rodzaje mierzonych wielkosci fizycznych w sieciach wodociggowych.
Rodzaje sygnatow pomiarowych - sygnat analogowy i cyfrowy. Rejestracja
i transmisja danych pomiarowych. Czestotliwo$¢ pomiardw i przesytania danych.
Praca ze zbiorami typu ,big data”. 2. Pomiary przeptywu objetosciowego i masowego.
Wodomierze. Przeplywomierze elektromagnetyczne, ultradzwigkowe, masowe.
Przeptywomierze zwezkowe. Btedy pomiaréw przeptywu spowodowane
nieprawidtowym montazem. 3. Monitoring jako narzedzie nadzoru pracy sieci
i obiektow wodociggowych. Analiza pracy uje¢ wody. Lokalizacja zamknietych
/zdtawionych zasuw. Proby wydajnosci. Analiza rozbioréw dla odbiorcow
przemystowych. Napetniania /oprdznianie zbiornikéw wodociggowych. Analizy pracy
pompowni wody i pompowni $ciekéw. Analizy pracy zawordw hydraulicznych.
Pomiary uderzenia hydraulicznego. Analizy przeptywdw nocnych w celu wykrywania
nieszczelnosci sieci wodociggowych. Analizy historyczne po awariach sieci
wodociggowej. 4. Wdrozenie systeméw monitoringu na przyktadzie wybranego
przedsiebiorstwa wod-kan. 5. Pomiar przeptywu $ciekow i napetnienia w korytach
otwartych. Rodzaje przeplywomierzy, zasady montazu, wykonywanie pomiardw,
okreslenie wielkosci btedéw pomiarowych, analiza danych pomiarowych, kalibracja
punktoéw pomiarowych. Rodzaje czujnikdw do pomiaru napetnienia, zasady montazu,
wykonywanie pomiaréw, okreslenie wielkosci btedéw pomiarowych. 6. Pomiar
wysokosci opadéw: rodzaje urzadzen, warunki lokalizacji. Analiza danych
zdeszczomierzy. Sie¢ deszczomierzy wykorzystywanych do kontroli pracy systeméw
odwadniania na terenach zurbanizowanych. Analiza danych o rozkfadzie
przestrzennym wysokosci opadow, okreslenie wysokosci opadéw w dowolnym
punkcie obszaru zurbanizowanego. 7. Monitoring jakosci Sciekow i powietrza
kanalizacyjnego oraz osadéw kanalizacyjnych (wykt., proj)

Praca przejsciowa

K2A_W08
K2A_W12
K2A_U02
K2A_U23
K2A_K03
K2A_K06

Indywidualne, zréznicowane tematy obejmujace czes¢ opisowa, obliczeniowa
i rysunkowg oraz zestawienie materiatow w zakresie projektu wykonawczego oraz
wytyczne branzowe (proj.)

Przedmiot obieralny 4

Instalacje wody basenowej

K2A_W08
K2A_W12
K2A_U02
K2A_U23
K2A_K03

Baseny kryte, kapieliska, baseny lecznicze. Zasady funkcjonowania i wymagania
basenow i kapielisk. Rozwiazania konstrukcyjne niecek basendw. Wymagania jakosci
wody w basenach. Instalacje cyrkulacji wody basenowej. Technologie oczyszczania
wody basenowej. Pompownie w instalacjach basenowych. Rozwigzania urzadzen
zapewnienia cyrkulacji i do oczyszczania wody basenowej.. Rozwigzania techniczne
instalacji dezynfekcji wody basenowej. Sposoby podgrzewania wody basenowe;.
Warunki montazu urzadzen technologicznych i wymagania pomieszczen
technicznych. Systemy automatyzacji procesu obiegu wody basenowej. Rozwiazania
specjalnych basendéw rehabilitacyjnych. Wyposazenie basenoéw rekreacyjnych.
Atrakcje wodne, baseny specjalistyczne. Wymagane rozwigzania pomieszczen
technologicznych. Zasady prowadzenia gospodarki wodno- $ciekowej i cieplnej
w krytych basenach. (wykt., proj.)
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Techniki membranowe 0 K2A_WO06 Utrwalenie podstawowych wiadomosci dotyczacych charakterystyki membran,
w uzdatnianiu wody K2A_W18 podziatu technik membranowych i technicznych aspektow procesow
i oczyszczaniu sciekow K2A_U27 membranowych. Aplikacyjne zastosowanie technologii membranowej w uzdatnianiu
wody (zmiekczanie wody, odsalanie wody, usuwanie NOM, mikrozanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych oraz mikroorganizméw). Aplikacyjne zastosowanie
technologii membranowej w oczyszczaniu $ciekow (technologie membranowe
w oczyszczaniu $ciekow przemystowych, oczyszczaniu Sciekéw w bioreaktorach
membranowych. (wykt.)
Technologie bezwykopowe 0 K2A_W09 Wymiana, renowacja, rekonstrukcja jako metody odnowy sieci wodociggowo-
w budowie i odnowie sieci K2A_W12 kanalizacyjnej. Metody oceny stanu technicznego przewodow sieci wodociggowej.
wod-kan K2A_U06 Bezwykopowe metody budowy, renowacji i rekonstrukcji przewodow
K2A_U23 wodociggowych. Metody oceny stanu technicznego kanatéw. Technologie lokalnych
K2A_K03 napraw i uszczelnien kanatdw. Bezwykopowe technologie budowy, renowacji
K2A_K06 kanatéw i zmiany kanatéw istniejacych nowymi z mozliwoscig powigkszania ich
przekroju. Kryteria doboru bezwykopowych technologii odnowy przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Ekonomiczna ocena wymiany, renowacji lub
rekonstrukcji. (wykt.)
Seminarium 0 K2A_W10 Tematy indywidualne dotyczace zagadnien z inzynierii srodowiska i studiowanej
specjalnosciowe K2A_WT1 specjalnosci.  Przygotowanie referatu, jego wygtoszenie, przettumaczenie
K2A_W12 z dowolnego czasopisma artykutu zwigzanego z podjeta problematyka i jego
K2A_W13 prezentacja. (sem.)
K2A_W17
K2A_W22
K2A_UO4
K2A_U05
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U14
K2A_U17
K2A_U26
K2A_U29
Praca dyplomowa 0 K2A_WO01 Praca indywidualna. Praca powinna zawieraé: okreslenie problemu, rozwinigcie
magisterska K2A_W07 problemu, zastosowanie okreslonej metody badawczej, wykorzystanie odpowiednich
K2A_W12 narzedzi analitycznych, sformutowanie wnioskéw na podstawie przeprowadzonej
K2A_W21 analizy, osadzenie problemu badawczego w szeroko cytowanej literaturze
K2A_U05 przedmiotu.
K2A_U09
K2A_U26
K2A_U29
K2A_K04
Specjalnosé 2: ENERGOOSZCZEDNE TECHNICZNE WYPOSAZENIE BUDYNKOW
Metody numeryczne 0 K2A_WO05 Btedy obliczen, interpolacja wielomianowa, aproksymacja, poszukiwanie zer
K2A_W15 wielomianéw, metody rozwigzywania réwnan nieliniowych, elementy algebry
K2A_W22 liniowej, uktady réwnan liniowych, numeryczne roézniczkowanie i catkowanie.
K2A_U15 Wykonywanie okreslonych zestawéw obliczen numerycznych. (proj.)
K2A_U26
K2A_KO1
Przedmiot obieralny 1 0
Przedmiot obieralny 2 0
Budownictwo 0 K2A_W10 Sustainable development and construction. The concept of energy-efficient and
energooszczedne K2A_W22 passive buildings and their characteristics. Review of European and national
i pasywne / Low energy and K2A_U05 programs, regulations (requirements) for energy-saving and passive buildings.
passive buildings K2A_U14 Examples of the implementation of such facilities in Poland and in the world. Heat
K2A_U22 sources for energy-saving and passive buildings. Variants of heat supply of such
K2A_K02 facilities - examples of implementation. Adjustment the selected building to the
standard of a passive or energy-saving building. (wykt., proj.)
Niskoenergetyczne systemy 0 K2A_W09 Ogrzewanie pomieszczen i budynkéw o niskim zapotrzebowaniu na energie
ogrzewania budynkow K2A_WT1 (wymagania, urzadzenia i uktady instalacyjne, itp.). Systemy grzewcze zasilane
K2A_W22 energig konwencjonalng i odnawialna. Modernizacja energetyczna wyposazenia
K2A_U14 technicznego budynku - zasady postepowania. Obliczenia energii zuzywanej
K2A_U17 w wybranych rozwigzaniach instalacji grzewczych. (wykt., éw., proj.)
K2A_U18
Przedmiot obieralny 3 0
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Diagnostyka energetyczna
w budownictwie

K2A_W08
K2A_W10
K2A_W11
K2A_W12
K2A_W16
K2A_W17
K2A_W18
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U03
K2A_U15
K2A_U17
K2A_U20
K2A_U21
K2A_U22
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U25
K2A_U26
K2A_U27

Diagnostyka cieplna in-situ zrodet ciepfa, instalacji ogrzewania, cieptej wody
uzytkowej, wentylacji i klimatyzacji oraz zrodet chtodu, a takze Srodowiska
wewnetrznego. Cel i zadania diagnostyki oraz sposoby ich wykonywania. Metody
inspekcji i inwentaryzacji instalacji. Ocena i wyznaczanie sprawnosci instalacji.
Zasady wykonywania charakterystyki energetycznej budynku. Sporzadzenie
Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego zgodnie
z zatozeniami. Badania diagnostyczne wybranych elementéw systemow
technicznego wyposazenia budynkow oraz klimatu wewnetrznego. (wykt., ¢w.)

Niskoenergetyczne
instalacje klimatyzacyjne

K2A_W04
K2A_W05
K2A_WQ7
K2A_W17
K2A_U02
K2A_U05
K2A_U08
K2A_U09

Obiegi termodynamiczne: teoretyczne i rzeczywiste. Klasyfikacja zrodet chtodu
stosowanych w klimatyzacji pomieszczen. Elementy uktadow ziebniczych:
wymienniki ciepta, sprezarki, zawory rozprezne. Systemy chtodzenia z czynnikiem
posredniczacym -agregaty wody ziebniczej. Ocena efektywnosci obiegow
chtodniczych- wskazniki, klasy urzadzen. Czynniki chtodnicze - klasyfikacja,
wskazniki oceny szkodliwosci. Mozliwo$ci wykorzystania powietrza zewnetrznego do
chtodzenia pomieszczen -,Free cooling”. Systemy wentylacji catkowicie powietrzne
o statej ilosci powietrza wentylacyjnego CAV- strefowe, systemy wentylacji
catkowicie powietrzne o zmiennej ilosci powietrza wentylacyjnego VAV,
dwuprzewodowe systemy o stafej ilosci powietrza wentylacyjnego, systemy
wentylacji dwustopniowe powietrzno - wodne (freonowe): podstawy, poréwnanie
z systemami catkowicie powietrznymi, ilo§¢ powietrza wentylacyjnego
(higienicznego), uktady wentylacji higienicznej o statej i zmiennej ilosci powietrza,
uzdatnianie powietrza w centrali: odzysk, zmienny udziat powietrza zewnetrznego,
uktady z chtodnica w centrali i bez chtodnicy. Wentylacja wyporowa: pordwnanie
z wentylacja mieszajaca, strugi powietrza nawiewanego, wspotdziatanie strug
nawiewanych z strugami konwekcyjnymi, obliczanie wentylacji wyporowe;j.
Urzadzenia koncowe: klimakonwektory wentylatorowe ($cienne, kasetonowe,
kanatowe), belki chtodzaco - grzewcze aktywne i bierne, klimakonwektory
indukcyjne, stropy chtodzace. Uktady zasilania w chtodziwo: dwu i czterorurowe.
Wspotpraca z centralnym ogrzewaniem. Chtodziwa, wtasnosci chtodziw, parametry.
Regulacja wydajnosci klimakonwektoréw (uktady o statym i zmiennym przeplywie
chtodziwa). Hatas generowany przez klimakonwektory. Rownowazenie cisnien
w obiegach klimakonwektorow. Systemy klimatyzatorow freonowych: ,split’,
multisplit, VRV, klimatyzatory autonomiczne, klimatyzatory dla klimatyzacji
precyzyjnej (np. dla serwerowni).Uktady klimatyzacji z pompami ciepta z tzw.
pierscieniem wodnym (WLPH). Zagadnienia suszenia sorpcyjnego w instalacjach
wentylacyjnych. Rozwigzania wentylacji i klimatyzacji w charakterystycznych
obiektach: pomieszczenia czyste - bloki operacyjne, hale krytych ptywalni, hale
krytych lodowisk. (wykt., ¢w., proj.)

Technika pomiardéw i
organizacji badan /
Measuring techniques and
research organization

K2A_W13
K2A_W21
K2A_U10
K2A_U19
K2A_U26

Theoretical and practical basics of metrological methods of measuring different
physical quantities (e.g. temperature, pressure, mass and volumetric flow, humidity,
gas concentration and indoor microclimate parameters). Statistical analyses
determining the accuracy, uncertainty and errors of the measurements. Basic
overview of quantitative research, including its key characteristics and advantages.
(wykt., proj.)

Techniki informatyczne
w ogrzewnictwie
i klimatyzacji

K2A_W09
K2A_W22
K2A_U17
K2A_U19
K2A_U24
K2A_K03

Obliczenia chwilowego i sezonowego zapotrzebowania ciepto i chtéd pomieszczenia
z wykorzystaniem wybranych programéw symulacyjnych. Obliczenia przeptywéw
powietrza w budynku z wykorzystaniem wybranego programu symulacyjnego. (lab.)

Przedmiot obieralny 4
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Odzysk energii 0 K2A_W07 Metody i zasady odzysku ciepta w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych-
w wentylacji K2A_W10 przemiany powietrza, urzadzenia. Obliczanie optacalnosci odzysku ciepta.
i klimatyzaciji K2A_W17 Zastosowanie odzysku ciepta w procesach uzdatniania powietrza w wentylacji
K2A_W18 i klimatyzacji. Zastosowanie pompy ciepta do odzysku ciepta w instalacjach
K2A_W22 wentylacyjnych i klimatyzacyjnych: aparat split, instalacje z systemem VRV, uktady
K2A_U05 z pierscieniami wodnym, gruntowe wymienniki ciepta, regeneracja powietrza
K2A_U14 osuszanego w rotorach sorpcyjnych. Przyktady rozwigzan instalacji wentylacyjnych
K2A_U24 i klimatyzacyjnych z odzyskiem ciepta dla pomieszczen o réznym przeznaczeniu
K2A_U26 Obliczenia z zakresu uzdatniania powietrza na potrzeby klimatyzacji
K2A_K02 z wykorzystaniem odzysku ciepta i chtodu, obliczania optacalnosci odzysku.
Obliczenia gruntowego wymiennika ciepta na potrzeby wentylacji i klimatyzacji.
(wykt., proj.)
Termomodernizacja 0 K2A_WO01 System doradztwa energetycznego. Mozliwosci finansowania inwestycji
w budownictwie K2A_U02 termomodernizacyjnych. Usuwanie azbestu. Ekonomiczne i ekologiczne aspekty
K2A_U15 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Termomodernizacja powtoki budynku oraz
K2A_K02 instalacji ogrzewania, cieptej wody i wentylacji w budynku. Metodyka wykonywania
K2A_K05 audytu remontowego budynku. Termomodernizacja w przepisach europejskich i jej
wdrazanie w Polsce. (wykt.,éw., proj.)
Energooszczedna 0 K2A_WO08 Wymagania dotyczace obiektu budowlanego oraz jego uzytkowania.
eksploatacja budynkow K2A_W10 Energooszczednos¢ w uzytkowaniu obiektu budowlanego. Uzytkowanie instalacji
K2A_U0O3 centralnego ogrzewania, cieptej wody i wentylacji. Uwarunkowania techniczne
K2A_U15 i prawne systeméw indywidualnego rozliczania ciepta, wody i gazu. Bezpieczne
K2A_U16 uzytkowanie urzadzen i instalacji energetycznych oraz kanatéw wentylacyjnych,
K2A_U20 spalinowych i dymowych. Jakos¢ wody w systemach ogrzewczych. Instrukcje
K2A_U23 eksploatacji, konserwacji i obstugi instalacji ogrzewczych. System monitoringu
K2A_U24 i sterowania uzytkowaniem energii w budynku. Ksiazka obiektu budowlanego.
K2A_U27 Okresowe przeglady budynkéw. Ocena energetyczna budynku. Warunki techniczne
K2A_K02 wykonania i odbioru instalacji ogrzewania, cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji.
K2A_K04 (wykt., éw.)
Seminarium 0 K2A_W10 Tematy indywidualne dotyczace zagadnien z inzynierii srodowiska i studiowanej
specjalnosciowe K2A_W12 specjalnosci.  Przygotowanie referatu, jego wygtoszenie, przettumaczenie
K2A_W13 z dowolnego czasopisma artykutu zwigzanego z podjeta problematyka i jego
K2A_W17 prezentacja. (sem.)
K2A_W22
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U14
K2A_U17
K2A_U26
Praca dyplomowa 0 K2A_W05 Wykonanie pracy bedacej potaczeniem studialnego, analitycznego, obliczeniowego,
magisterska K2A_W09 projektowego lub eksperymentalnego rozwigzania zadania naukowego. Konsultacja
K2A_W20 realizowanych prac z promotorem. Przyjecie i koncowa ocena pracy magisterskiej
K2A_U15 oraz obrona pracy przed komisjg egzaminacyjna.
K2A_U25
K2A_U29
K2A_K04
K2A_KO06

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych
przez studenta w trakcie catego cyklu ksztafcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sig

Egzamin - ustny, opisowy, testowy

Pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy
wielkorotnego wyboru.

Zaliczenie - ustne, opisowe, testowe

Ptania otwarte, dialog z prowadzacym zajecia (sprawdzenie poziomu zrozumienia,
umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania probleméw).

Kolokwium i kartkowki

Pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy
wielkorotnego wyboru.

Przyg. projektu, referatu, eseju i
prezentacji multimedialnych

Pozyskiwanie materiatow naukowych ze zrodet analogowych i cyfrowych, ich opracowanie,
krytyczna analiza oraz prezentacja np. na forum grupy cwiczeniowe;j.

Wykonanie sprawozdania laboratoryjnego

Opracowanie techniczne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, krytyczna
interpretacja uzyskanych wynikéw oraz postawienie wnioskow, a takze ich dyskusja na
podstawie literatury.

Wypowiedzi ustne, aktywnos¢
w dyskusji/debacie

Wypowiedz na okreslony temat naukowy, weryfikujaca wiedze merytoryczng oraz ksztattujgca
kompetencje migkkie.
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Rozwigzywanie zadan problemowych Rozwigzywanie zadan nietypowych, uczacych kreatywnego my$lenia, rozwijajace
pomystowos¢ oraz zdolnos$¢ syntezy i weryfikacji danych.

Analiza przypadkéw Case Study Szczegotowy opis rzeczywisteqgo przypadku; stuzy sprawdzeniu umiejetnosci do wyciagania
wnioskéw co do przyczyn i rezultatéw przebiegu okreslonego przypadku oraz pokazaniu
koncepcji wartych nasladowania lub unikania.

Ocena pracy dyplomowej i egzaminu Zgodnie z Regulaminem studiéw oraz Uczelniang i Wydziatowa Ksiega Jakosci Ksztatcenia.
dyplomowego
Praktyki Zgodnie z Regulaminem praktyk weryfikacji efektow uczenia sie dokonuje opiekun praktyk na

podstawie sprawozdania.
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