ZALACZNIK NR 6

do uchwaty nr 4/2022 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 31stycznia 2022 r.

(ZALACZNIK NR 29.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej

zdnia 15 lipca2019r.)

Programy studiéw

Kierunek studidw:

Inzynieria Srodowiska

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Profil studiow:

Ogolnoakademicki

Formy studiow:

Studia stacjonarne
Studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

Studia stacjonarne: 3
Studia niestacjonarne: 4

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia
studiow:

90 ECTS

Tytutzawodowy nadawany absolwentom:

Magister inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

Inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka (100%) - dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec:

Studia stacjonarne: 945
Studia niestacjonarne: 702

kaczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpo$rednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  os6b
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 punktéw ECTS, jaka student musi
uzyskac 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 PS 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 ugruntowa¢ swoja wiedze
i umiejetnosci, a przede wszystkim praktycznie je wykorzystac. W zaleznosci od
specyfiki jednostki przyjmujacej studenta na praktyke forma zajec¢ stanowi¢ bedzie
staz zawodowy lub forme zatrudnienia.

Efekty uczenia sie

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

K2A_W07 Szczegotowe zagadnienia z zakresu kierunkow studiéw powigzanych z kierunkiem inzynierii sSrodowiska. P7S_WG

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

K2A_W09 Zasady planowania przestrzennego na szczeblu lokalnym i ponadlokalnym. P7S_WK

K2A_W10 Zagadnienia obejmujgce kluczowe zagadnienia z zakresu inzynierii sSrodowiska. P7S_WG

K2A_Wn Zagadnienia z zakresu konwencjonalnych i alternatywnych zrddet 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 P7S_WG
w dziedzinie inzynierii Srodowiska.

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

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

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

K2A_W17 Zasady projektowania procesow, obiektow 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 srodowiska i pokrewnych P7S_WG
dyscyplinach naukowych, zna zasade zréwnowazonego rozwoju.

K2A_W19 Podstawowe zagadnienia o cyklu zycia wyrobow, a takze urzadzen, obiektow i systemdw technicznych. P7S_WG

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

K2A_W21 Statystyczne metody analizy danych i opracowywania wynikow pomiaréw. P7S_WG

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

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U01 Interpretowac i wyjasniac¢ zjawiska spoteczne oraz wzajemne relacje miedzy zjawiskami. P7S_UW

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

K2A_U03 Dokonywac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. P7S_UW

K2A_U04 Swobodnie w formie ustnej i pisemnej wykazac posiadang wiedze w zakresie przedmiotu realizowanego P7S_UK
w formie wykladu prowadzonego w jezyku obcym. Potrafi wyszukiwac¢ informacje w jezyku obcym
w Zrodtach réznego 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 interpretacji i oceny oraz wycigga¢ 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 Jezykoweqo, a takze drugim jezykiem obcym na poziomie Al lub wyzszym
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

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

K2A_U08 Zrealizowa¢ proces samoksztatcenia w zakresie samodzielnie okre$lonych kierunkdw uczenia sie. P7S_UU

K2A_U09 Korzysta¢ z osiggnie¢ 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 Wyjasnic zjawiska zwigzane z powstawaniem, rozprzestrzenianiem sig oraz wzajemnym oddziatywaniem P7S_UW
zanieczyszczen w $rodowisku.

K2A_U12 Formutowac graficznie i opisowo 0gélne wytyczne zagospodarowania przestrzennego. P7S_UW

K2A_U13 Wskazac najbardziej efektywne metody zarzadzania Srodowiskiem. 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, integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin nauki P7S_UW
i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla inzynierii srodowiska oraz zastosowac podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.

K2A_U16 Dokona¢ oceny niezawodnosci funkcjonowania systeméw i urzadzed 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 Formutowa¢ i testowa¢ hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami P7S_UW

badawczymi.
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K2A_U19 Wykonywa¢ pomiary parametréw 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, stosowac zasady organizacji robot P7S_UW
instalacyjnych.
K2A_U21 Oceni¢ mozliwosci wykorzystania i przydatnos¢ innowacyjnych technik i technologii w inzynierii P7S_UW
Srodowiska.
K2A_U22 Zastosowac zasade zréwnowazonego rozwoju w inzynierii srodowiska. P7S_UW
K2A_U23 Dokonac¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii P7S_UW
Srodowiska, uwzgledniajac rowniez ich aspekty pozatechniczne.
K2A_U24 Ocenia¢ procesy, urzadzenia, obiekty i systemy zwigzane z inzynierig $rodowiska pod katem ich P7S_UW
efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i wptywu na Srodowisko.
K2A_U25 Oceni¢ mozliwosci wykorzystania alternatywnych zrédet energii. P7S_UW
K2A_U26 Rozwigzywa¢ ztozone zadania inzynierskie z dziedziny inzynierii $rodowiska, w tym zawierajace P7S_UW
komponent badawczy oraz oceni¢ przydatno$¢ réznych metod i narzedzi stuzacych do ich rozwigzania.
K2A_U27 Dokonac analizy sposobu funkcjonowania typowych dla inzynierii Srodowiska istniejacych rozwigzan P7S_UW
technicznych i zaproponowa¢ ewentualne ich ulepszenia.
K2A_U28 Wykorzysta¢ nabyte umiejetnosci do pracy w przemysle oraz zastosowac ogoine zasady BHP zwigzane P7S_UQ
ztg praca.
K2A_U29 Przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim lub obcym przedstawiajace 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 si¢ innych 0séb.
K2A_K02 Zrozumienia wazno$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu P7S_KK
na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.
K2A_K03 Wspdtdziatania i pracy w grupie; przyjmowania réznych rol. P7S_KK
K2A_K04 Okreslania priorytetow oraz identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z realizacja P7S_KK
okre$lonego przez siebie i innych zadania.
K2A_K05 Prawidtowego identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu. P7S_KK
K2A_K06 Myslenia i dziatania w sposab przedsiebiorczy. P7S_KO
K2A_K07 Zrozumienia roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania P7S_KO
i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
przekazac takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktow
widzenia.
Zajecia i grupy zaje¢
Efekty
uczenia sie
Liczba | (symbol)
Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ | punktéw | przypisane Tre$ci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sig
ECTS do zaje¢
lub grupy
zajeé
K2A_W04
Jezyk obcy 4 K2A_U04 | Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne na wybranym
K2A_U06 | poziomie biegtosci jezykowej
K2A_U07
K2A_WOT Zarys rozwoju techniki w inzynierii $rodowiska na przesltrzeni dziejow. Tecrlmika
Przedmiot humanistyczno- K2A_U05 WV CyW.I|IzaCJI i Jej[ rola.w z‘ycm codmennym dawnyc.h i wspotczesnych sp0+e.cz‘en§tw...
3 Historia urzadzen, obiektéw oraz systemdw technicznych stosowanych w inzynierii
spoteczny K2A_K02 |, ) L : ) , .
K2A_U09 srodoyvl'ska w Po!sce oraz na $wiecie. Hlstor){(fzne i wspdtczesne trendy rozwoju
techniki spoteczenstw, perspektywy na przysztos$c. (wykt.)
Cele i elementy dziatalnosci biznesowej. Pojecia: Produkt, Klient, Rynek, Niezbedne
zasoby, Nadwyzka finansowa. Przedsiebiorczos¢, przedsiebiorca, przedsiebiorstwo.
Kryteria segmentacji rynku. Kultura organizacji a przewaga konkurencyjna. Wizerunek
K2A_WOT i repl.Jtacje? przedsiebiorstw§ w wymiarze fir?an'sowym i nilefinansowym.‘ Formy
Przedmiot ekonomiczny ) K2A W03 orgamzacyjno—prawne' funlfc;onowama przedsugplgrstw - gfownfe wad}/ '| zalgty
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.)
K2A_W05 | Podstawowe pojecia statystyki. Podstawowe rozktady zmiennych losowych.
Statystyka 2 L ) L . L Lo
K2A_U10 | Zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami statystyki opisowej: miary potozenia, miary
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zmienno$ci, miary asymetrii i koncentracji. Testowanie hipotez statystycznych, dobor
i przeprowadzanie testéw parametrycznych i nieparametrycznych. Podstawy do
analizy korelacji i regres;ji. (wykt., lab.)

Chemia $rodowiska

K2A_W18
K2A_W13
K2A_U05
K2A_UT
K2A_U14
K2A_K02

Charakterystyka geoekosystemow. Rola atmosfery w bilansie cieplnym Ziemi. Reakcje
zachodzace w atmosferze - obieg podstawowych pierwiastkéw, 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 $rodowisku, cykl
wegla, azotu, siarki i fosforu. Zanieczyszczenie $rodowiska chemikaliami -
samooczyszczanie oraz usuwanie zanieczyszczen metodami chemicznymi. (wykt., lab.)

Planowanie przestrzenne

K2A_WQ7
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 wojewodztwa
i historycznych dokumentach planistycznych. Zagadnienia ochrony i ksztattowania
Srodowiska na przyktadzie planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa
Slaskiego. Zasada zrownowazonego rozwoju w planowaniu przestrzennym. Odnawialne
Zrédta energii w planowaniu przestrzennym. Zagadnienia ochrony i ksztattowania
krajobrazu. Planowanie miejscowe. Zatozenia, zasady oraz podstawowe dokumenty
planistyczne. Gdzie kupi¢ dom, czyli przyktadowa analiza zapiséw miejscowych planéw
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 ksztattowania tadu przestrzennego. Ksztattowanie jakoSci przestrzeni
publicznych. Prezentacja i omowienie przyktadéw wieloskalowych opracowan
planistycznych. (wykt.)

Zarzadzanie srodowiskiem

K2A_WO1
K2A_W02
K2A_W14
K2A_U09
K2A_U13

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

Niezawodnos$¢
i bezpieczenstwo systemow
inzynierskich

K2A_WQ7
K2A_W10
K2A_W13
K2A_W17
K2A_W19
K2A_U16
K2A_U28
K2A_K02

Podstawowe pojecia teorii niezawodno$ci: podstawy matematyczne niezawodnosci,
niezawodnos¢ funkcjonowania elementéw odnawialnych i nieodnawialnych.
Wyznaczanie niezawodnosci: wskazniki niezawodnosci - wybdr do oceny
funkcjonowania systemdéw inzynierskich oraz sposdb obliczania. Struktury
niezawodno$ciowe systemow, niezawodno$¢ systemow prostych i ztozonych (metody
okreslania). Metody prowadzenia badan niezawodnosci: wymagania dotyczgce badan:
gromadzenie danych, analiza, weryfikacja i obrdbka statystyczna uzyskanych danych.
Podnoszenie niezawodnosci systemow inzynierskich. Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa,
metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem
i bezpieczenstwem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemow inzynierskich.
(wykt.)

Monitoring $rodowiska

K2A_W06
K2A_W13
K2A_U08

Cele i zadania oraz struktura Pafistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Podsystem
monitoringu jakosci: powietrza i wdd. Stosowane metody i klasyfikacja oraz
interpretacja stanu jako$ci wod powierzchniowych oraz powietrza. System jakosci
w PMS. Reprezentatywno$¢ laboratoriéw, 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 zrdédet 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 Zrddta ciepta. Zasady budowy uktadéw grzewczych wykorzystujgcych pompy
ciepta. Energia geotermalna i instalacje do jej wykorzystania. Bezposrednie
wykorzystanie energii z gruntu. Biomasa i instalacje wykorzystujgce energie
chemiczng biomasy. Zasady wykorzystania energii wiatru. Urzadzenia i ukfady
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_WO1
K2A_W02
K2A_W08
K2A_U20
K2A_U26
K2A_KO1
K2A_K02

Przebieg procesu budowy od strony technologicznej, formalno-prawnej
i organizacyjnej. Podstawowe definicje i pojecia z zakresu robét ogélnobudowlanych
i instalacyjnych. Uczestnicy procesu budowlanego i ich rola oraz prawa i obowiazki
w organizacji i realizacji robot instalacyjnych. Wymagane dziatania przed rozpoczeciem
robot, w trakcie budowy i po jej zakoriczeniu. Wymagania i zasady sporzadzania planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie. Wymagania dla dokumentéw budowy
i zasady ich prowadzenia. Kontrole na budowie. Katastrofa budowlana. Wymagania
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K2A_KO03 | formalne i techniczne dla wyrobow budowlanych. Zasady bezpieczenstwa na budowie.
K2A_K04 | Harmonogramy robot budowlanych. Procedury zarzgdzania budowa. (wykt., proj.)

Specjalno$¢ 1: WODOCIAGI | KANALIZACJA - specjalno$é zgodna z 12 celem Zréwnowazonego Rozwoju: Zréwnowazona konsumpcja
i produkcja

Instalacje wody basenowe;j 2 K2A_WO08 Baseny kryte, kapieliska, baseny lecznicze. Zasady funkcjonowania i wymagania
K2A_W12 basendéw i kapielisk. Rozwigzania konstrukcyjne niecek basenéw. Wymagania
K2A_U02 jakosci wody w basenach. Instalacje cyrkulacji wody basenowej. Technologie
K2A_U23 oczyszczania wody basenowej. Pompownie w instalacjach basenowych.
K2A_K03 Rozwigzania urzadzen zapewnienia cyrkulacji i do oczyszczania wody basenowe;.
Rozwigzania techniczne instalacji dezynfekcji wody basenowej. Sposoby
podgrzewania wody basenowej. Warunki montazu urzadzen technologicznych
i wymagania pomieszczen technicznych. Systemy automatyzacji procesu obiegu
wody basenowej. Rozwigzania specjalnych basenéw 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$¢ 1 K2A_W17 Wiasnosci niezawodnosciowe obiektéw i ich ilosciowe okreslanie. Obliczanie
i bezpieczenstwo systemow K2A_U10 wybranych wskaznikow niezawodnos$ci obiektow wodociaggowych 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
niezawodnosci. Zastosowanie wybranych metod do oceny niezawodnosci
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 wod
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_WO08 wody i specjalne rozwigzania filtrow pospiesznych do oczyszczania wody;
K2A_U02 Urzadzenia do napowietrzania wody; Odzelazianie i odmanganianie wody; Metody
K2A_U03 dezynfekcji wody; Systemy infiltracyjne oczyszczania wody; Metody usuwania
K2A_U17 smaku i zapachu z wody; Kontrola jakosci wody; Gospodarka osadami w SUW. (wykt.,
K2A_U27 proj.)

K2A_U05
K2A_U09
K2A_U12
K2A_U16
K2A_K03
K2A_K04
K2A_K06

Obliczenia wytrzymatoSciowe 2 K2A_W07 Wiasciwosci materiatowe i wytrzymato$ciowe rur. Klasyfikacja rur ze wzgledu na
systemoéw wod-kan K2A_W10 sztywnos¢. Sztywno$¢ krotko i dtugotrwata. Wytrzymato$¢ na cisnienie wewnetrzne.
K2A_W22 Szybka propagacja peknie¢. Klasyfikacja gruntéw wg Polskiej Normy i normy
K2A_U27 zharmonizowanej. Interpretacja dokumentacji geotechnicznej i geotechniczno-
K2A_KO01 inzynierskiej sporzadzanej dla potrzeb posadowienia rurociggow. Rodzaje
warunkéw gruntowych i kategorie geotechniczne obiektéw budowlanych. Warunki
utozenia rurociggéw w wykopie dla spetnienia wymagan wytrzymatosciowych.
Wptyw czynnikoéw 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, eksploatacjg sieci
gorniczych K2A_W12 infrastruktury wodno-kanalizacyjnej na terenach gorniczych. Oméwienie deformacji
K2A_W08 terenu w pasmie trasy podziemnego obiektu liniowego. Analiza wplywow gérniczej
K2A_U02 deformacji terenu na rurociggi podziemne wraz z analizg statyczno-
K2A_U20 wytrzymatosciowa. Omowienie mozliwych awarii oraz dziatan interwencyjnych.
K2A_U27 Przeglad materiatow instalacyjnych i technik montazu dopuszczonych do
K2A_U14 stosowania na terenach objetych szkodami gorniczymi. Przeglad i omowienie
K2A_KO01 rozwigzan konstrukcyjnych zwiekszajacych zdolno$¢ kinematyczng rurociggdéw.
Analiza stopnia bezpieczenstwa obiektu liniowego. Omowienie zasad obliczen
hydraulicznych sieci wod-kan w terenach gorniczych. (wykt., ¢w.)

Techniki membranowe 1 K2A_W06 Podziat technik membranowych ze wzgledu na site napedowa - charakterystyka
w uzdatnianiu wody K2A_W10 ci$nieniowych technik membranowych oraz podstawy dyfuzyjnych i pradowych
i oczyszczaniu Sciekow K2A_W18 technik membranowych. Pojecie mechanizmu separacji. Definicja membrany,
K2A_U17 klasyfikacja membran, morfologia, struktura, materiat oraz charakterystyka pracy -
K2A_U21 strumien jednostkowy i selektywnos¢. Zjawiska zwigzane z filtracja membranowa:
K2A_KO01 polaryzacja stezeniowa, fouling oraz skaling. Wstepne przygotowanie nadawy.

Usuwanie skutkow zjawisk zwigzanych z filtracja. Konstrukcje modutow: ptytowo-
ramowy, rurowe; rodzaje przeptywow: dead-end, cross-flow. Podstawy
projektowanie systeméw 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 1
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Przedmiot obieralny 2

Praktyka zawodowa
(4 tygodnie)

K2A_WO01
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 rozwigzania niekonwencjonalnych instalacji wodociggowych -rozdzielcze
systemy w budynkach uzytecznos$ci publicznej, hotelowych, handlowych, krytych
ptywalniach, halach sportowych zwigzane z wykorzystaniem wody deszczowe;j.
Systemy odprowadzanie, zagospodarowania i wykorzystania wody deszczowej do
sptukiwania misek ustepowych i podlewania terendw zielonych, instalacji
hydrantowych. Systemy nawadniania terenéw. Systemy rozdzielcze instalacji
kanalizacji sanitarnej z rozdziatem na instalacje $ciekéw szarych i fekalnych
(systemy suche). Rozwigzania systemaw odzysku ciepta z cieptych $ciekow szarych.
Rozwigzania skojarzonych systemdéw przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Systemy podgrzewania cieptej wody z instalacji gazowej, kolektorow stonecznych
oraz central odzysku ciepta z cieptych $ciekow 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 wodociggowej
i kanalizacji sanitarnej, systemow odwadniania, zagospodarowania wéd opadowych:
analiza zadania, przygotowanie pakietu danych, kalibracja modelu, realizacja
obliczen, interpretacja wynikow. Podstawowe zasady tworzenia modelu
hydraulicznego w kanalizacji deszczowej i ogdlnosptawnej. Podstawy tworzenia
modeli hydraulicznych do zagospodarowania wod opadowych. Przyktady
wykorzystania modeli hydraulicznych do optymalizacji warunkéw 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_KO04
K2A_U21
K2A_U10
K2A_U18

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

Praca przejsciowa

K2A_WO01
K2A_W04
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U05
K2A_U14
K2A_U15
K2A_K01

Pracaindywidualna powigzanaz tematem dyplomowania. Stanowi wprowadzenie do
pisania dyplomu magisterskiego. (proj.)

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 $ciekow (mate, $rednie
i duze oczyszczalnie $ciekow). Kryterium wyboru systemu oczyszczania $ciekow -
zagadnienia formalno-prawne i $rodowiskowe. Obiekty i urzadzenia ciagu
technologicznego oczyszczania $ciekow: kraty, sita, piaskowniki, osadniki wstepne,
ztoza, komory osadu czynnego, osadniki wtorne. Podstawy wymiarowania obiektow
liniowych i kubaturowych ciggu oczyszczania $ciekow. Techniczne wyposazenie
reaktoréw - zasady doboru i instalowania mieszadet, systeméw napowietrzania,
dozowania reagentdw, transporteréw, mieszalnikow, zgarniaczy. Podstawy
wymiarowania obiektéw ciggu przerobki osadow Sciekowych. Zasady sytuowania
obiektow na planie sytuacyjno-wysokosciowym. Profile przeptywu sciekéw i osadow
Sciekowych. Metody monitorowania parametrow pracy oczyszczalni ilosci i jakosci
Sciekdw. Media, reagenty i odpady - bilanse. Koszty oczyszczania Sciekéw
i przerébki osadow. (wykt., proj.)
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Monitoring systemow wod- K2A_W13 Definicja monitoringu. Zasady prowadzenia pomiaréw. Etapy wdrazania systemow
kan K2A_U02 pomiarowych. Rodzaje mierzonych wielkosci fizycznych w sieciach wodociggowych.
K2A_U05 Rodzaje sygnatéw pomiarowych - sygnat analogowy i cyfrowy. Rejestracja
K2A_U14 i transmisja danych pomiarowych. Czestotliwo$¢ pomiaréw i przesytania danych.
K2A_U24 Praca ze zbiorami typu ,big data”. Pomiary przeptywu objetosciowego i masowego.
K2A_K03 Wodomierze. Przeptywomierze elektromagnetyczne, ultradzwigkowe, masowe.
Przeptywomierze zwezkowe. Bledy pomiardw przeptywu 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
odbiorcéw przemystowych. Napetniania/oproznianie zbiornikéw wodociggowych.
Analizy pracy pompowni wody i pompowni $ciekdw. Analizy pracy zaworéw
hydraulicznych. Pomiary uderzenia hydraulicznego. Analizy przeptywéw nocnych
w celu wykrywania nieszczelnosci sieci wodociggowych. Analizy historyczne po
awariach sieci wodociggowej. Wdrozenie systeméw monitoringu na przykladzie
wybranego przedsigbiorstwa wod-kan. Pomiar przeptywu $ciekoéw i napetnienia
w korytach otwartych. Rodzaje przeptywomierzy do Sciekow, zasady montazu,
wykonywanie pomiardw, okreslenie wielkosci btedoéw pomiarowych, analiza danych
pomiarowych, kalibracja punktéw pomiarowych. Rodzaje czujnikéw do pomiaru
napetnienia, zasady montazu, wykonywanie pomiarow, okreslenie wielko$ci btedow
pomiarowych. Pomiar wysokosci opaddw: rodzaje urzadzen, warunki lokalizacji.
Analiza danych z deszczomierzy. Sie¢ deszczomierzy wykorzystywanych do kontroli
pracy systeméw odwadniania na terenach zurbanizowanych. Analiza danych
0 rozkfadzie przestrzennym wysokosci opadow, okreslenie wysokosci opadéw
w dowolnym punkcie obszaru zurbanizowanego. Monitoring jakosci Sciekow
i powietrza kanalizacyjnego oraz osadéw kanalizacyjnych oraz ich znaczenie
w zarzgdzaniu siecig kanalizacyjng. (wykt., proj.)
Przedmiot obieralny 3
Urzadzenia do oczyszczania K2A_WO01 Opis procesu oczyszczania S$ciekow przemystowych. Omdwienie wybranych
wody i sciekow K2A_W02 przyktadow. Oméwienie specyfiki oczyszczania Sciekdw przemystowych. Omowienie
przemystowych K2A_W04 wymagan obowigzujacych w zakresie oczyszczania $ciekdw przemystowych.
K2A_W07 Podstawy technologii oczyszczania sciekdw przemystowych. Omowienie wybranych
K2A_W10 przyktadow. Zasady projektowania/doboru urzadzen do oczyszczania Sciekow
K2A_W12 przemystowych. Omowienie wybranych przyktadow. Omoéwienie wymagan
K2A_W17 obowiazujacych  w  zakresie  jakosci  wody  przemystowej.  Zasady
K2A_W18 projektowania/doboru urzadzen do oczyszczania wody przemystowej. Omdéwienie
K2A_W22 wybranych przykltadoéw. Przedstawienie zasad doboru cisnieniowych urzadzen
K2A_U02 membranowych na przykladzie programu  komputerowego IMSdesign
K2A_U03 (Hydranautics). Omdwienie zasad obliczen i projektowania kolumny jonitowej. (wykt.
K2A_U09 éw.)
K2A_U15
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U21
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U27
K2A_K02
K2A_KO0B
Urzadzenia do przerdbki K2A_W10 The production of sludge in the sewage treatment process.
osadow Sciekowych / K2A_W12 Physical-chemical characterization of sewage sludge. The criterion for selection of
Sewage sludge treatment K2A_W18 sludge treatment. Sludge treatment processes. The processes of recycling and
facilities K2A_W19 disposal of sewage sludge. The law in the process of disposal and treatment sludge.
K2A_U06 (wykt., lab.)
K2A_U09
K2A_U15
K2A_U23
K2A_U21
K2A_K02
K2A_K03
Technologie bezwykopowe K2A_W09 Wymiana, renowacja, rekonstrukcja jako metody odnowy sieci wodociaggowo-
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 kanatow. Bezwykopowe technologie budowy, renowacji
K2A_K06 kanatow i zmiany kanatow istniejacych nowymi z mozliwoscig powigkszania ich

przekroju. Kryteria doboru bezwykopowych technologii odnowy przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Ekonomiczna ocena wymiany, renowacji lub
rekonstrukcji. (wykt.)
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Automatyka 2 K2A_W13 Definicja automatyzacji i =zasad sterowania. Zasady regulacji otwartej
i sterowanie w wod-kan K2A_U02 i zamknietej.  Zakiocenia  sygnatdw  sterujgcych.  Regulacja  jedno
K2A_U05 i wieloparametrowa. Przyktady requlacji obiektéw wod-kan. Rodzaje urzadzen
K2A_U14 pomiarowych. Pomiary cisnienia, przeptywu, poziomu, objetosci. Przyktady
K2A_U24 probleméw sterowania powodowanych btednym doborem urzadzenia pomiarowego.
K2A_K03 Systemy sterowania ujeciami wody - sterowanie wydajnoscia studni gtebinowych.
Systemy sterowania w stacjach uzdatniania wody na przyktadzie pracy filtrow
pospiesznych Systemy sterowania w oczyszczalniach S$ciekoéw. Sterowanie
systemami napowietrzania w procesach usuwania azotu Sterowanie cisnieniem
w sieciach i obiektach wodociggowych. Regulacja zasuwa/przepustnica/ zaworem
sprezynowym/zaworem ptywakowym. Systemy napetniania zbiornikéw. Sterowanie
zaworami hydraulicznymi. Sterowniki zewnetrzne (mechaniczny, pneumatyczny,
hydrauliczny) do regulacji zaworéw hydraulicznych. Przyktady praktyczne
probleméw powodowanych praca/ regulacjg zawordw hydraulicznych i sterownikow
zewnetrznych. Requlacja pomp/uktadéw pompowych poprzez sterowanie obrotami
pomp. Przetwornica czestotliwo$ci jako urzadzenie regulacyjne. Systemy uktadow
wielopompowych sterowanych przetwornicami czestotliwosci: uktad klasyczny,
Jwedrujacy” falownik i falownik zamontowany na kazdej pompie. Przykfady
praktyczne problemdw powodowanych przez sterowanie falownikami. (wykt., proj.)
Seminarium specjalnosciowe 3 K2A_W01 Zasady korzystania z przedmiotowego piSmiennictwa naukowego. Zasady
K2A_W04 przestrzegania prawa autorskiego. Wymagania edytorskie stawiane pracom
K2A_W05 naukowym. Opracowanie i prezentacja komputerowa (Power Point) czesciowych
K2A_W07 efektéw pracy dyplomowej. Dyskusja na forum grupy seminaryjnej z aktywnym
K2A_W10 udziatem studentéw. (sem.)
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_KO04
K2A_K07
Praca dyplomowa 20 K2A_WO01 Praca indywidualna. Praca powinna zawiera¢: okre$lenie problemu, rozwiniecie
magisterska K2A_W02 problemu, zastosowanie okreslonej metody badawczej, wykorzystanie
K2A_W12 odpowiednich narzedzi analitycznych, sformutowanie wnioskow na podstawie
K2A_W21 przeprowadzonej analizy, osadzenie problemu badawczego w szeroko cytowanej
K2A_U05 literaturze przedmiotu.
K2A_U09
K2A_U26
K2A_U29
K2A_KO04
Specjalno$¢ 2: 0GRZEWNICTWO, 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). Efektywno$¢ maszyn
K2A_W22 przeptywowych i urzadzen. Zagadnienia zwigzane z doborem maszyn i urzadzen oraz
K2A_U19 ich eksploatacja w instalacjach HVAC. Regulacja parametréw pracy maszyn
K2A_U24 przeptywowych. (wykt., lab.)
K2A_K03
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Wezly i sieci cieplne K2A_W07 Czesci skladowe i wiasciwosci elementéw systemu cieptowniczego. Centralne
K2A_W10 Zrédta ciepta i ich cechy charakterystyczne. Cieptownie i kottownie - podstawowe
K2A_W12 elementy sktadowe, ich funkcje i wymagana moc cieptowni/kottowni. Rodzaje
K2A_W17 weztow cieplnych. Zasady doboru wielofunkcyjnych weztéw cieplnych. Okreslanie
K2A_W18 podstawowych elementéw weztéw cieplnych. Elementy i uktady zapewniajace
K2A_U02 bezpieczng prace weztéw. Pomieszczenia instalowania weztéw cieplnych. Rodzaje
K2A_U15 sieci cieptowniczych. Wykresy cisnienia w sieciach cieptowniczych. Metody
K2A_U20 uktadania sieci cieptowniczych. Elementy sieci cieptowniczych. Obliczenia zwigzane
K2A_U21 z doborem podstawowych elementéw indywidualnego wezta cieplnego. Zasady
K2A_U27 wykonywania rysunkow wezta i sporzadzania dokumentacji projektowej wezta.
K2A_KO04 Obliczenia sieci cieptowniczej. (wykt., proj.)
K2A_K08
Wybrane zagadnienia K2A_W07 Komfort cieplny pomieszczen, jako$¢ powietrza wewnetrznego. Zagadnienia
z wentylacji K2A_W10 zwigzane z badaniem i projektowaniem rozdziatu powietrza w pomieszczeniach
i klimatyzacji K2A_W12 wentylowanych i klimatyzowanych: parametry przeptywéw turbulentnych,
K2A_W15 charakterystyka strug nawiewanych, modelowanie numeryczne przeptywow
K2A_W17 powietrza w pomieszczeniach  wentylowanych. Wentylacja mieszajaca
K2A_W18 i wyporowa. Zasady organizowania rozdzialu powietrza w pomieszczeniach
K2A_U05 0 réznym przeznaczeniu. Zagadnienia zwigzane z uzdatnianiem powietrza
K2A_U19 i urzadzeniami do jego realizacji: odzysk ciepta - urzadzenia do odzysku ciepta,
K2A_U25 optacalnos¢ odzysku ciepta, centrale klimatyzacyjne o réznym zastosowaniu,
K2A_K02 zagadnienia akustyczne w wentylacji i klimatyzacji, ttumiki. Czyszczenie instalacji
K2A_K05 wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, pokaz urzadzen do czyszczenia instalacji.
Wentylacja naturalna - infiltracja, wentylacja grawitacyjna. Zasady wentylowania
i klimatyzowania obiektow o réznym przeznaczeniu, zwiedzanie wybranego obiektu
z instalacja klimatyzacyjna. Badanie elementow uktadow wentylacyjnych. (wykt.,
lab., proj.)
Przedmiot obieralny 1
Przedmiot obieralny 2
Praktyka zawodowa (4 K2A_W01 Praktyka realizowana zgodnie z regulaminem praktyk.
tygodnie) K2A_W02
K2A_W03
K2A_U15
K2A_U20
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K04
Technika pomiaréw i K2A_W13 Podstaw metrologicznych metod pomiaru réznych wielkosci fizycznych (np.
organizacji badan K2A_W21 temperatury, cisnienia, strumienia masowego i objetosciowego, wilgotnosci
K2A_U10 powietrza, stezenia gazu i parametréw mikroklimatu wewnetrznego). Obejmuje
K2A_U19 analizy statystyczne okreslajgce doktadnos¢, niepewno$¢ i btedy pomiarow.
K2A_U26 Podstawowy przeglad badan ilosciowych, w tym ich kluczowe cechy i zalety. (wykt.,
lab.)
Audyting energetyczny K2A_WO08 Uzytkowanie i o0szczednos¢ energii w budownictwie. Termomodernizacja
w budownictwie K2A_W10 w budownictwie. Diagnostyka energetyczna w budownictwie. Metodyka
K2A_W wykonywania  audytu energetycznego. Metody i $rodki techniczne
K2A_W12 termomodernizacji budynku i instalacji wyposazenia technicznego budynkow.
K2A_W16 Ocena ekonomiczna efektywnosci przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
K2A_W17 Certyfikacja budynkéw w Polsce i efektywno$¢ energetyczna w budownictwie.
K2A_W18 Wykonywanie obliczen z zakresu audytu energetycznego oraz charakterystyki
K2A_U03 energetycznej budynku mieszkalnego. (wykt., proj.)
K2A_U05
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 proceséw K2A_W15 Przeglad programéw symulacyjnych umozliwiajacych obliczenia cieplne budynkow
ogrzewania K2A_W22 oraz symulacje pracy instalacji grzewczych. Przygotowanie danych klimatycznych
K2A_U05 do symulacji. Symulacja proceséw ogrzewania pomieszczenia przy zastosowaniu
K2A_U14 wybranych programéw. Analiza poréwnawcza obliczen z programu symulacyjnego
K2A_U15 i programu obliczeniowego inzynierskiego. (lab.)
K2A_U18
K2A_K05
K2A_K086
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Specjalne instalacje
wentylacyjne

K2A_W02
K2A_W03
K2A_W04
K2A_W05
K2A_W07
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 budynkow. Urzadzenia i systemy stanowigce zabezpieczenie drog
ewakuacyjnych. Podstawy projektowania wentylacji pozarowej ze szczegdélnym
uwzglednieniem specyfiki obiektéw. Dobér 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 odciggéw miejscowych. Zasadnicza funkcja
wentylacji ogolnej w obiektach przemystowych. Wentylacja lokalna nawiewno
wywiewna. (wykt., lab.)

Instalacje klimatyzacyjne

K2A_W04
K2A_W05
K2A_W07
K2A_W17
K2A_U02
K2A_U05
K2A_U08
K2A_U09

Obiegi termodynamiczne: teoretyczne i rzeczywiste. Klasyfikacja zrodet chtodu
stosowanych w klimatyzacji pomieszczen. Elementy uktadéw 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, ilos¢ powietrza wentylacyjnego
(higienicznego), uktady wentylacji higienicznej o statej i zmiennej ilosci powietrza,
uzdatnianie powietrza w centrali: odzysk, zmienny udziat powietrza zewnetrznego,
uktady z chtodnicg w centrali i bez chtodnicy. Wentylacja wyporowa: poréwnanie
z wentylacja mieszajaca, strugi powietrza nawiewanego, wspotdziatanie strug
nawiewanych z strugami konwekcyjnymi, obliczanie wentylacji wyporowej.
Urzadzenia koncowe: klimakonwektory wentylatorowe ($cienne, kasetonowe,
kanatowe), belki chtodzaco - grzewcze aktywne i bierne, klimakonwektory
indukcyjne, stropy chtodzace. Uktady zasilania w chtodziwo: dwu i czterorurowe.
Wspotpraca z centralnym ogrzewaniem. Chtodziwa, wtasno$ci chtodziw, parametry.
Regulacja wydajnosci klimakonwektoréw (uktady o statym i zmiennym przeptywie
chtodziwa). Hatas generowany przez klimakonwektory. Rownowazenie cisnien
w obiegach klimakonwektoréw. 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.)

Przedmiot obieralny 3

Automatyzacja i dynamika
procesow / Automatics and
dynamics of processes

K2A_W12
K2A_W15
K2A_W22
K2A_U14
K2A_U26

Basic terms in automatic classification of automatic control systems, operational
calculus, method of search for the original function, the use of operational calculus
for solving linear differential equations, static linearization, linearization of
nonlinear differential equations, dimensionless input and output of the transfer
function, the 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 regulators, 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
na zanieczyszczenia
powietrza zewnetrznego

i wewnetrznego

K2A_W06
K2A_W07
K2A_W15
K2A_W22
K2A_U05
K2A_U15
K2A_U18
K2A_K02

Charakterystyka gazowych i aerozolowych (w tym bioaerozolowych) zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego i wewnetrznego. Przenikanie zanieczyszczen
z atmosfery do $rodowiska wewnetrznego. Rola wewnetrznych Zrodet
zanieczyszczen powietrza. Interpretacja danych pomiarowych. Choroby zwigzane
z budynkiem (BRI - Building Related lliness) oraz syndrom chorego budynku (SBS -
Sick Building Syndrome). Proces oceny ryzyka zdrowotnego w $rodowisku
zewnetrznym i w pomieszczeniach. Syntetyczna ocena jakosci powietrza. Programy
ochrony zdrowia publicznego/$rodowiskowego narazonych populacji. (wykt., lab.)
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Seminarium specjalnosciowe 0 K2A_W10 Tematy indywidualne wynikajace z pracy dyplomowej. Przygotowanie referatu
K2A_W12 dotyczacego fragmentu pracy dyplomowej, jego wygtoszenie, przettumaczenie
K2A_W13 z dowolnego czasopisma artykutu zwigzanego z podjetg problematyka i jego
K2A_W17 prezentacja. (sem.)
K2A_W22
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U14
K2A_U17
K2A_U26
Specjalno$¢ 3: GOSPODARKA ODPADAMI - specjalno$é zgodna z 12 celem Zréwnowazonego Rozwoju: Zréwnowazona konsumpcja
i produkcja
Optymalizacja $Srodowiskowa 0 K2A_U02 Ogdlne wiadomosci na temat analiz Srodowiskowych zwigzanych z przetwarzaniem
systemdw gospodarki K2A_U03 paliw z odpadéw. Informacje o roli i znaczeniu analiz srodowiskowych w procesie
odpadami K2A_U05 decyzyjnym na szczeblu od podstawowego do strategicznego. Ocena efektywnosci
K2A_U09 wykorzystania energii z biogazu. Ocena efektywno$ci wykorzystania energii ze
K2A_U10 spalania odpadéw. Ocena korzy$ci ekologicznych wykorzystania odpadéw jako
K2A_U12 surowce wtorne. Ocena optacalno$ci ekonomiczna wykorzystania odpadow jako
K2A_U13 surowce wtdrne. 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_KO0B
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 odpaddéw - pojecia podstawowe; Wybrane procesy fizyko-
K2A_U10 chemiczne stosowane w gospodarce odpadami lub zachodzace w trakcie
K2A_U4 przetwarzania odpadow:o dsiarczanie biogazu - chemisorpcja; usuwanie S02
K2A_U23 w komorze spalania odpadéw; usuwanie SO02 w instalacji odsiarczania spalin;
K2A_K03 korekcja modutéw tlenkowych w produkcji cementu z zastosowaniem odpadow
poweglowych, paleniskowych i innych; wytwarzanie betonu siarkowego; generacja
PCDD/F w instalacjach spalania odpadéw; usuwanie. (wykt., proj.)
Chemia gleby, odpadow 0 K2A_W05 Rola gleby, trojfazowy uktad gleby, stosunki powietrzno-wodne, faza ciekta, gazowa
i osadow K2A_W06 i stata. Makrosktadniki i mikrosktadniki w glebie. Procesy sorpcyjne, wasnosci
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
K2A_K03
Podstawy termicznego 0 K2A_W09 Zagadnienia prawne Technicznego Przeksztatcania Odpadow (unieszkodliwianie
unieszkodliwiania odpadow K2A_W10 /odzysk energetyczny). Wskazniki paliwowe odpadow/przydatnos¢ odpadow do
K2A_W18 TPO. Klasyfikacja procesow TPO. Spalanie i wspotspalanie odpadéw
K2A_UT (charakterystyka procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Piroliza odpadow
K2A_U14 (charakterystyka  procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Zgazowanie
K2A_KO01 odpadow (charakterystyka procesu/urzadzenia-technologie realizujace). Paliwa
K2A_K02 z odpadow. (wykt., lab.)
Przedmiot obieralny 1 0
Przedmiot obieralny 2 0
Praktyka zawodowa (4 0
tygodnie)
Zasady zrdéwnowazonego 0 K2A_W18 Gospodarka pogranicza. Historyczne etapy ochrony $rodowiska: strategie
rozwoju K2A_U08 rozcienczania, ograniczania i prewencji wdrazanie czystszych produkcji. Idea
w energetyce K2A_U22 zrdwnowazonego rozwoju w dokumentach miedzynarodowych ostatnich
i gospodarce odpadami K2A_U29 dziesigciolecia. Istota zréwnowazonego rozwoju. Rozw6j zréwnowazony
K2A_K02 a ekorozwdj. Modele, zasady, prawa i wskazniki zréwnowazonego rozwoju.
K2A_K03 Rozwiniecie idei zréwnowazonego rozwoju wspotczynnikow. Ekoefektywnos$é
i koncepcja ekologii przemystowej. Koncepcja technologii zréwnowazonej. Model
procesowy zrownowazonego rozwoju. Oceny ekologiczne. Przestrzen ekologiczna.
Progi bezpieczenstwa ekologicznego. Strategie zrownowazonego rozwoju. (wykt.,
proj.)
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Recykling odpadéw K2A_W01 Podstawowe definicje i systematyki odpadéw komunalnych i surowcow wtérnych.
komunalnych K2A_WO08 Zasady i cele recyklingu. Selektywna zbiérka odpadow jako podstawowy element
K2A_W09 recyklingu odpadow komunalnych. Systemy recyklingu i odzysku: szkla, 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 odpadow komunalnych. Aspekty ekonomiczne recyklingu odpadéw komunalnych.
K2A_W21 Ocena efektywnosci wykorzystania odpadéw komunalnych jako surowcéw
K2A_W22 wtérnych. (wykt., proj.)
K2A_U02
K2A_U03
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_KO04
K2A_K06
Zarzadzanie projektem K2A_WO01 Poznanie podstawowych poje¢ zwigzanych z zarzadzaniem. Poznanie
K2A_U03 podstawowych zasad i nabycie umiejetnosci identyfikacji procesow zarzadzania
K2A_U05 oraz poznanie narzedzi zwigzanych z prawidtowym zarzadzaniem projektami w tym
K2A_K03 tworzenie wykresow Gantta i Matrycy logicznej projektu jak rdwniez nabycie
K2A_K02 umiejetnosci ich 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 projektow.
Uksztattowanie umiejetnosci pracy w grupie oraz organizacji pracy zespotow
ludzkich. Ugruntowanie umiejetnosci autoprezentacji i ksztattowania wizerunku.
Ugruntowanie umiejetnosci sporzadzania raportow. (poj.)
Technologie K2A_W10 Definicja odpaddéw niebezpiecznych. Odpady niebezpieczne w aktach prawnych WE.
unieszkodliwiania odpadow K2A_W14 Odpady niebezpieczne w aktach prawnych obowigzujacych w Polsce. Zrodta
niebezpiecznych K2A_W18 powstawania, identyfikacja i transport odpadéw niebezpiecznych. Dunski system
K2A_UMN postepowania z odpadami niebezpiecznymi. Wybrane rodzaje odpadow
K2A_U13 niebezpiecznych: postepowanie z odpadami medycznymi, unieszkodliwianie,
K2A_U17 unieszkodliwianie  odpadéw  zwierzecych,  unieszkodliwianie  odpadow
K2A_U23 pestycydowych, unieszkodliwianie odpadéw azbestowych, unieszkodliwianie
K2A_U24 odpaddéw promieniotworczych; unieszkodliwianie odpadéw zawierajacych rtec;
K2A_K02 problem z odpadami BST. (wykt., lab.)
Podstawowe techniki K2A_W05 Draft reports about the municipal waste. How much waste information produces all
przetwarzania odpadow / K2A_W06 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
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Systemy wspomagania 0 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 zlozen
odpadami K2A_U27 elementow. (lab.)
K2A_K01
Swiatowe trendy 0 K2A_WO01 Nowoczesne i innowacyjne technologie zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
w zagospodarowaniu K2A_W17 komunalnych. Technologie te dotycza nowoczesnych systemdw zbidrki odpadow,
odpadéw K2A_W18 sortowania, kompostowania, fermentacji beztlenowej, wykorzystania paliw
K2A_U02 z odpadéw w cementowniach czy elektrocieptowniach. Omdwione zostang wady
K2A_U07 i zalety mato znanych technologii takich jak: VMpress, RotoSTERIL lub ArrowBioTM.
K2A_U24 Poznajg $wiatowe trendy w zagospodarowaniu odpadow. (wykt. proj.)
Zarzadzanie odpadami 0 K2A_W01 Produkcja mato odpadowa i bezodpadowa - Czysta produkcja.
w przemysle K2A_W14 Podstawy prawne gospodarki odpadami przemystowymi. Zarzadzanie odpadami
K2A_W18 w przemysle wydobywczym. Zarzadzanie odpadami w hutnictwie. Zarzadzanie
K2A_U05 odpadami w przedsiebiorstwach energetycznych. Zarzadzanie odpadami
K2A_U06 w przemysle papierniczym i meblarskim. Zarzadzanie odpadami w przemysle rolno-
K2A_U07 spozywczym. Zarzadzanie odpadami w przemysle tekstylnym i skérzanym.
K2A_U08 Zarzadzanie odpadami powstajacymi w oczyszczalniach sciekéw oraz zaktadach
K2A_U09 uzdatniania wody. Zarzadzanie odpadami w przemys$le materiatéw budowlanych
K2A_K02 oraz w budownictwie. Zarzadzanie odpadami w zaktadach opieki zdrowotnej.
Zarzadzanie odpadami w zaktadach farb, lakieréw i innych substancji powtokowych.
Zarzadzanie odpadami w przemysle nawozow sztucznych oraz srodkéw ochrony
roslin. Zarzadzanie odpadami w zaktadach termicznej utylizacji odpaddw.
Zarzadzanie odpadami w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym
i detergentow. Zarzadzanie odpadami w przemysle maszynowym. Gospodarka
wybranymi frakcjami odpaddw niebezpiecznych powstajacych w przemysle. (éw.)
Techniki minimalizacji 0 K2A_W14 Podstawy procesdéw minimalizacji powstawania odpadéw, definicja i procedury
odpadéw K2A_W18 minimalizacji odpadéw, metody ograniczania powstawania odpadéw u zrddta,
K2A_W19 strategie ochrony S$rodowiska, zatozenia oraz program czystszej produkcji,
K2A_U13 recykling, organizacja Systemow Zarzadzania Srodowiskiem, SZ$ IS0 14000, SZS$
EMAS, Wybrane technologie ograniczajace powstawanie okreslonych grup odpadéw
przemystowych. (wykt., ¢w.)
Seminarium specjalnosciowe 0 K2A_W20 Zasady pisania prac dyplomowych. Struktura pracy dyplomowej. Dyskusja nad
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 $rodkow
jezykowych i retorycznych. Przygotowanie réznych typéw wystapien publicznych.
Udziat w dyskusji, skuteczna i poprawna argumentacja, obrona wtasnych pogladéw.
Sposoby radzenia sobie z tremg. Wykorzystanie w wystapieniach publicznych
elementéw pozawerbalnych i metod autoprezentacji. Prezentacja poszczegéinych
cze$ci prac dyplomowej. (sem.)

Specjalno$¢ 4: KOMUNALNE | PRZEMYSEO

WE TECHNOLOGIE SRODOWISKOWE

Optymalizacja $Srodowiskowa 0 K2A_U02 Ogdlne wiadomosci na temat analiz Srodowiskowych zwigzanych z przetwarzaniem
systemow gospodarki K2A_U03 paliw z odpadow. Informacje o roli i znaczeniu analiz srodowiskowych w procesie
odpadami K2A_U05 decyzyjnym na szczeblu od podstawowego do strategicznego. Ocena efektywnosci
K2A_U09 wykorzystania energii z biogazu. Ocena efektywno$ci wykorzystania energii ze
K2A_U10 spalania odpadow. Ocena korzysci ekologicznych wykorzystania odpadéw jako
K2A_U12 surowce wtorne. Ocena optacalno$ci ekonomiczna wykorzystania odpadow jako
K2A_U13 surowce wtdrne. Ocena efektywnosci 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_W05 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 odpaddw - 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 odpadéw, usuwanie S02 w instalacji odsiarczania spalin,
K2A_K03 korekcja modutow tlenkowych w produkcji cementu z zastosowaniem odpadéw

poweglowych, paleniskowych i innych, wytwarzanie betonu siarkowego, generacja
PCDD/F w instalacjach spalania odpaddw; usuwanie. (wykt., proj.)
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Gospodarka odpadow K2A_W01 Poznanie podstawowych poje¢ i obowigzujacych aktéow prawnych w zakresie
przemystowych K2A_W06 gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi. Poznanie przyktadowych
i niebezpiecznych K2A_W10 gatezi przemystowych ze szczegdlnym uwzglednieniem Zrédet powstawania
K2A_W14 odpadéw. Poznanie wiasciwosci fizykochemicznych odpadéw przemystowych
K2A_U15 i niebezpiecznych. Poznanie metod zagospodarowania wybranych odpadow
K2A_U23 przemystowych i niebezpiecznych. Debata oksfordzka na zadany wczesniej temat.
K2A_U26 (wykt., lab.)
K2A_U28
K2A_K03
Podstawy wybranych K2A_W05 Podstawy technik separacji stosowanych w inzynierii Srodowiska, tj. podziat technik
procesow separacji K2A_W06 ze wzgledu na site napedowg 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_KO01 sedymentacja, filtracja i wirowaniem oraz z operacjami dyfuzyjnymi: absorpcja,
K2A_K03 adsorpcja, wymiang jonowa, techniki membranowe. Budowa, dziatanie urzadzen,
K2A_U15 parametry techniczne i technologiczne. Definicja membrany, klasyfikacja membran,
K2A_U17 morfologia, struktura, materiat oraz charakterystyka pracy - strumien jednostkowy
K2A_U21 i selektywno$¢. Konstrukcje modutéw: ptytowo-ramowy, rurowe; rodzaje
K2A_U27 przeptywow: dead-end, cross-flow. Podstawy doboru operacji, zastosowanie
technik separacji do technologii uzdatniania wody na cele spozywcze dla ludzi, na
cele przemystowe, oczyszczania sciekéw komunalnych oraz unieszkodliwiania wod
odpadowych odzyskiwanie wody i surowcow. Wstepne przygotowanie medium.
(wykt., lab)
Gospodarka osadami K2A_W07 Omowienie rodzajow i whasciwosci fizyczno-chemicznych komunalnych osadow
K2A_W12 Sciekowych. Omodwienie metod przerdbki komunalnych osadéw $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 $ciekowymi. Omowienie stosowanych
K2A_U29 w oczyszczalniach Sciekow rozwiazan gospodarki osadowej wraz z analiza kryterium
doboru technologii przerébki. (wykt. lab.)
Przedmiot obieralny 1
Przedmiot obieralny 2
Praktyka wakacyjna (4
tygodnie)
Systemy wspomagania K2A_W07 Wykonywanie modeli 3d na podstawie dokumentacji technicznej. Modele
komputerowego K2A_U02 wykonywane beda w oprogramowaniu SolidWorks. Utworzone rysunki zostang
w zarzadzaniu gospodarka K2A_U05 nastepnie wykorzystane w celu nabycia do$wiadczenia w tworzeniu zlozen
odpadami K2A_U27 elementow. (lab.)
K2A_KO1
Projektowanie systemow K2A_W06 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 materiatéw stosowanych
K2A_U07 w energetyce. Podstawowe informacje o automatyzacji instalacji energetycznego
K2A_U10 wykorzystania odpadéw. Podstawowe informacje o pomiarach w ochronie
K2A_U18 $rodowiska. Ogolne zasady przeliczen i obliczen emisji zanieczyszczen w oparciu
K2A_U21 0 pomiary skladu spalin oraz obliczenia rozprzestrzeniania zanieczyszczen
K2A_K05 gazowych. (wykt. proj.)
Planowanie K2A_W19 Kurs wprowadza elementy budowania wtasnego biznesplanu z punktu widzenia
i zarzadzanie biznesowe K2A_U15 przysztego przedsiebiorcy, ktéry musi wszystko zorganizowac¢ i zaplanowac,
K2A_U16 a nastepnie wdrozy¢ i przetestowac, aby osiggna¢ cele swojego harmonogramu,
K2A_U18 budzetu i wydajnosci firmy. Analizowane sg narzedzia i koncepcje, takie jak karta
K2A_U19 projektu, deklaracja zakresu, struktura podziatu pracy, szacowanie projektu
K2A_KO01 i metodologia planowania. Narzedzia i koncepcje, takie jak przyktady dobrego
K2A_K02 biznesplanu, teoria zwigzana z podstawowymi zasadami tworzenia biznes planu
K2A_K04 zostang przedstawione na poczatku c¢wiczenia. Modele biznesowe. Spoteczna
odpowiedzialno$¢ biznesu. Podstawowe zasady marketingu. Kluczowe elementy
biznesplanu. Pomysty biznesowe zgodnie z zasadami zréwnowazonego 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 $ciekdw. Przedstawiony zostanie zakres monitoringu
technologicznymi K2A_W17 jakosciowego i iloSciowego Sciekow oraz osadow Sciekowych w poszczegdlnych
w uzdatnianiu wody K2A_W21 procesach oczyszczania sciekow. Zapoznanie studentéw z zasadami
i oczyszczaniu Sciekdw K2A_W22 monitorowania proceséw oczyszczania wody przez zastosowanie nowoczesnych
K2A_U05 technik pomiarowych oraz nabycie umiejetno$ci wtasciwego zaprojektowania
K2A_U15 lokalizacji miernikow w stacji uzdatniania wody. Studenci poznaja zasady
K2A_U17 sterowania procesami technologicznymi przy wykorzystaniu sterownikow
K2A_U18 logicznych (PLC)w oparciu o ciggty pomiar jakosci wody. (wykt., proj.)
K2A_U19
K2A_U21
K2A_K03
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Eksploatacja stacji K2A_W10 Omowienie podstaw eksploatacji urzadzen stosowanych w procesach uzdatniania
uzdatniania wody K2A_W13 wody przeznaczonej do spozycia oraz oczyszczania Sciekow komunalnych.
i oczyszczalni sciekow K2A_W18 Przyczyny nieprawidtowosci pracy uktadow oczyszczania wody i S$ciekow
K2A_U05 w aspekcie zmian jakosci. Analiza zmian pozostatych parametréw pracy uktadu
K2A_U08 technologicznego  przy  wszelkich  nieprawidtowo$ciach  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
municipal systems operation K2A_U05 rate, method of minimum unserviceability cross- sections, method ofhybrid logical
K2A_U06 trees. Risk assessment analysis - Failure Mode, and Effects Analysis FMEA. Human
K2A_U16 risk assessment - Human Error Assessment end Reduction Technique HEART,
K2A_U29 Technique for Human Error Rate Prediction THERP. (wykt., proj.)
K2A_K02
Rekultywacja wéd K2A_W05 Funkcjonowanie i degradacja ekosysteméw wodnych, podstawy klasyfikacji stanu
K2A_W10 troficznego jezior; Rola zlewni w doptywie zanieczyszczen i substancji biogennych
K2A_W19 oraz mozliwosci jej ochrony; Roznice miedzy rekultywacjg a rewitalizacja;
K2A_W09 Biologiczne metody rekultywacji zbiornikéw wodnych; Rekultywacja jezior
K2A_W18 (rekultywacja techniczna - wymiana wody, natlenienie osadow, napowietrzanie wod,
K2A_W20 wytracanie fosforu, izolacja osadéw dennych, niekonwencjonalne metody
K2A_U05 oczyszczania wod); Regulacja rzek i jej skutki, rewitalizacja/renaturyzacja rzek;
K2A_U26 Przyktady rekultywacji i rewitalizacji wod w Polsce i na $wiecie. (wykt., proj.)
K2A_U22
K2A_K03
K2A_U23
K2A_U25
K2A_U08
Przedmiot obieralny 3
Swiatowe trendy K2A_W01 "Edukacji ekologicznej mieszkancow “ (okreslenie wyzwan i celow, narzedzi do
w zagospodarowaniu K2A_W17 realizacji w tym takze np. nowoczesnych aplikacji na telefon, przeglad literaturowy
odpadow K2A_W18 rozwigzan ze $wiata, elementy grywalizacji, wybranie rozwigzan optymalnych dla
K2A_U02 danego miasta).Organizacja nowoczesnej selektywnej zbidrka odpadow. Koncepcja
K2A_U07 nowoczesnej sortowni dedykowanej odpadom komunalnym zmieszanym i odpadom
K2A_U27 z selektywnej zbiorki. Paliwa alternatywne dla cementowni i elektrocieptowni
dodatkowym produktem sortowni - zadanie - tak rozbudowac sortownie aby
pozyskiwa¢ z niej paliwo alternatywne. Projekt kompostowni odpadow
organicznych. Projekt fermentacji beztlenowa odpadéw organicznych. Recykling
mechaniczny wybranego rodzaju tworzyw sztucznych - projekt linii technologicznej.
(sem.)
Prezentacje publiczne K2A_W12 Autoprezentacja wymogiem wspétczesnosci. Skuteczna autoprezentacja. Rodzaje
i biznesowe K2A_U15 wystapien publicznych. Cele i warunki wystapien. Etapy przygotowania wystapien
K2A_U16 publicznych. Wizualizacja wystapien. Sztuka tworzenia poprawnych prezentaciji
K2A_K03 multimedialnych. Wiasciwe notatki podstawa odpowiedniego przygotowania
wystapienia publicznego. Komunikacja spoteczna (werbalna i niewerbalna
komunikacja). . Sposoby radzenia sobie ze stresem. Prawidtowa dykcja warunkiem
skutecznego komunikowania sig. Prezentacja wystapien uczestnikow zajec.
Ewaluacja wystapien. Najczesciej popetniane btedy w wystapieniach publicznych.
(sem.)
Ochrona oraz rekultywacja K2A_W01 Podstawowe pojecia i definicje. Zrodta i rodzaje skazenia powierzchni ziemi i gleb.
powierzchnii gleby K2A_W06 Monitoring zanieczyszczen powierzchni ziemi i gleb. Aspekty prawne, normy jakosci
K2A_W07 powierzchni ziemi i gleb. Metody rekultywacji gleb. (wykt., lab., proj.)
K2A_U17
K2A_K03
K2A_U14
K2A_K06
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Podstawy procesu 0 K2A_W08 Organizacyjna-prawne formy prowadzenia dziatalno$ci w zakresie zbiorowego
inwestycyjnego K2A_U20 zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania $ciekéw. Podstawowe zasady
i organizacji robot K2A_WO01 zarzadzania przedsiebiorstwem wod-kan. Uwarunkowania ekonomiczno-
w systemach wod-kan K2A_U03 organizacyjne w sektorze wod-kan: plan rozwoju i modernizacji urzadzen
K2A_K02 wodociggowych i urzadzen kanalizacyjnych, podstawowe zasady ksztattowania
taryfy dla zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzenia sciekow,
rola samorzadu terytorialnego oraz Pafnstwowego Gospodarstwa Wody Polskie jako
requlator rynku jako regulatora rynku. Podstawowe zagadnienia dotyczace
inwestycji: klasyfikacja inwestycji, ocena efektywnosci inwestycji, cykl zycia
inwestycji, podstawowe informacje dotyczace ustawy o zaméwieniach publicznych,
zaméwienia sektorowe, podstawowe zasady opracowania SIWZ, rozstrzygniecia
przetargow - odwotania. Pogram funkcjonalno-uzytkowy jako element
przygotowania inwestycji w sektorze wod-kan. Analiza aspektow prawnych
normalizujgcych przebieg budowlanego procesu inwestycyjnego dla obiektow
gospodarki wod-kan: Prawo wodne (zgody wodno prawne: pozwolenia wodnoprawn,
zgtoszenia, oceny wodno prawne) Prawo budowlane, Ustawa o planowaniu
przestrzennym, Prawo geodezyjne i kartograficzne. Ogdlne zasady prowadzenia
procesu budowlanego dla obiektow gospodarki wod-kan. Harmonogramy robdt
budowlanych. Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie. Konsekwencje
naruszenia prawa w procesie inwestycyjnym. Pozwolenie na uzytkowanie obiektu
budowlanego. Ksigzka obiektu budowlanego dla obiektéw wod-kan. Zasady kontroli
obiektu budowlanego podczas uzytkowania. (wykt., proj.)
Seminarium specjalnosciowe 0 K2A_W01 Seminarium:
K2A_W04 1. Zasady pisania prac dyplomowych.
K2A_W10 2. Umiejetno$c¢ przekazu, dyskusji i obrony wynikdw oraz postawionych tez.
K2A_W18 3. Sformutowanie przedmiotu, celu i zakresu pracy dyplomowej.
K2A_W20 4. Etyczne zasady pisania prac dyplomowych.
K2A_W21 5. Przygotowanie i prezentacja wybranego problemu.
K2A_W22 6. Cwiczenia w zakresie doboru $rodkéw jezykowych i retorycznych.
K2A_UO4 7. Przygotowanie réznych typow wystapien publicznych.
K2A_U05 8. Udziat w dyskusji, skuteczna i poprawna argumentacja, obrona wtasnych
K2A_U06 pogladow.
K2A_U07 9. Metody pozyskiwania aktualnych informacji naukowych pochodzacych
K2A_U09 z miedzynarodowych czasopism naukowych, opracowanie syntezy zdobytych
K2A_U10 informacji zgodnie z zasadami publikacji naukowych.
K2A_U29 10. Prezentacja poszczegdlnych czesci prac dyplomowe;j.

Specjalnosé 5: TECHNOLOGIA
konsumpcja i produkcja

WODY, SCIEKOW | GLEBY - specjalno$é¢ zgodna z 12 celem Zréwnowazonego Rozwoju: Zréwnowazona

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_W05 Energia wewnetrzna uktadu. | i Il zasada termodynamiki. Prawo Hessa. Definicja
K2A_W06 entalpiiientropii. Wptyw temperatury na ciepto reakcji chemicznej. Stata réwnowagi
K2A_W07 chemicznej. Reakcje odwracalne. Rownowaga dysocjacji elektrolitycznej. Reguta
K2A_W13 przekory. Wprowadzenie do rownowag fazowych. Reguta faz. Prawo Raoulta. Prawo
K2A_U05 podziatu Nernsta. Ekstrakcja. Kinetyka reakcji chemicznych - Szybko$¢ reakcji
K2A_U08 chemicznych. Réwnania kinetyczne reakcji zerowego, pierwszego i drugiego rzedu.
K2A_U10 Kinetyka reakcji ztozonych. Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznych.
K2A_U4 Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja na powierzchni ciata statego. Adsorpcja na
K2A_U15 powierzchni rozdziatu faz roztwér-ciecz -izoterma adsorpcji Gibbsa. Teorie
K2A_U29 adsorpcji wg Henry'ego, Frundlicha, Langmuira i BET. Adsorpcja jonnowymienna.
K2A_K03 Charakterystyka ogolna uktadow koloidalnych, ich wiasciwosci kinetyczne
i optyczne. Koloidy liofobowe i liofilowe. Oczyszczanie uktaddw 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
K2A_U03 processes of coagulation and sedimentation systems. Technological analysis and
K2A_U05 comparison of high-technology systems of coagulation and separation of
K2A_U17 suspensions with conventional systems. Methods and procedures for selection and
K2A_U27 the calculation of 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.)
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Ekotoksykologia K2A_W06 Historia i ewolucja badan ekotoksykologicznych. Terminologia stosowana
K2A_W07 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, $ciekdw, odciekdw, osadow. Biodegradacja, biokumulacja
K2A_UT i biomagnifikacja trucizn w tancuchu troficznym. Sledzenie powstawania
K2A_U17 metabolitéw pobiodegradacyjnych za pomoca technik pomiarowych takich jak:13C
K2A_U19 NMR, TH NMR, IR, UV. Ocena ryzyka srodowiskowego pochodzacego od substancji
chemicznych. Toksykometria; cel i kierunki badan, badania toksycznosci na
zwierzetach dos$wiadczalnych. Wyznaczanie ADI i NDS. Krotkoterminowe testy
genotoksycznosci. Substancje toksyczne skazajace $rodowisko przyrodnicze
i migrujace do roslin, zwierzat i zywnos$ci, pochodzace z lekdw, pestycydow,
zwigzkow nieorganicznych i organicznych. (wykt., lab.)
Przedmiot obieralny 1
Przedmiot obieralny 2
Praktyka zawodowa (4 K2A_WO1
tygodnie) K2A_W02
K2A_W03
K2A_U15
K2A_U20
K2A_U27
K2A_K02
K2A_K04
Zaawansowane metody K2A_W10 Omawienie nowoczesnych systeméw oczyszczania $ciekdw z usuwaniem C, N i P
oczyszczania Sciekow K2A_W17 wraz z analizg istotnych parametréw technologicznych, ich wptywem na efekty
K2A_W18 oczyszczania i elementami sterowania procesami oczyszczania. Technologie
K2A_U17 niszowe (np. Biolak, Step Feed, Biogradex). Systemy beztlenowego oczyszczania
K2A_K03 Sciekdw wraz z parametrami stosowanych reaktoréw. Usuwanie azotu z odciekdw
po odwadnianiu przefermentowanych osadow (m.in. procesy Sharon, Babe,
Anammox, Demon). Omoéwienie mozliwosci rozwigzan technologicznych zwigzanych
z dazeniem do uzyskania samowystarczalno$ci energetycznej oczyszczalni Sciekow.
(wykt., lab., proj.)
Kontrola proceséw K2A_W17 Zasady opracowania schematdéw technologicznych. Symbole graficzne urzadzen
oczyszczania wody K2A_W18 i armatury. Bilans przeptywu wody i $ciekow w uktadzie technologicznym. Kontrola
i sciekow K2A_U02 podstawowych procesow 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 parametréow technologicznych i projektowych nastepujacych urzadzen: komory
i eksploatacji urzadzen do K2A_W17 szybkiego i wolnego mieszania, osadniki klasyczne (poziome i pionowe), osadniki
oczyszczania wody K2A_W18 z zawieszonym osadem, filtry powolne, filtry pospieszne i filtry z granulowanym
i sciekow K2A_U17 weglem aktywnym, ukfady dozujace reagenty oraz rozwigzania dozowania
K2A_U22 substancji wspomagajacych proces uzdatniania wody, systemy napowietrzania
K2A_U27 wody. Omowienie zasad projektowania oczyszczalni $ciekéw z uwzglednieniem
charakterystyki $ciekow i wariantowosci rozwiazan. (wykt., proj.)
Analiza i technologia K2A_W14 Wyktad:
przerobki osadow K2A_W18 1. Oméwienie wiasciwosci fizyczno-chemiczne osadow Sciekowych.
$ciekowych K2A_W19 2. Omowienie proceséw przerdbki osadow Sciekowych.
K2A_W22 3. Oméwienie metod stabilizacji osadow sciekowych.
K2A_U02 4. Zapoznanie z obowigzujacymi przepisami prawa w zakresie postepowania
K2A_U05 z osadami $ciekowymi.

5. Oméwienie stosowanych w oczyszczalniach $ciekéw rozwigzan gospodarki
osadowej wraz z analizg kryterium wyboru sposobu przerébki osadéw.

Projekt:

Zaprojektowanie ciggu przerobki osadow Sciekowych dla oczyszczalni
o okreslonej RLM. Projekt obejmuje obliczenie ilosci powstajacych osadow
w poszczegolnych stopniach przerdbki osadéw, obliczenie objetosci powstajacych
osadow, oraz objetosci powstajacych odciekow z urzadzen.

Przedmiot obieralny 3
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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
supply system K2A_W21 and recovery processes of recovery elements: renewable elements of immediate
K2A_W22 restoration and elements with the finite recovery time. Methods of determination
K2A_U02 the reliability of water supply systems (WSS): method of failure rate, method of
K2A_U05 minimum unserviceability cross- sections, fault tree analysis. The required
K2A_U06 reliability level of WSS and methods of raising reliability of WSS. Structure and
K2A_U10 characteristics of basic and complex structure of WSS, the methodology for
K2A_U15 determining the basic reliability parameters and criteria of reliability assessment.
K2A_U16 Risk theory of WSS operation. Principles and methods of risk assessment:
K2A_U27 quantitative and qualitative methods. Risk management - principles of building of
K2A_K02 Water Safety Plans (WSPs). (wykt., proj.)
K2A_K04
Oczyszczanie gleby K2A_W01 Podstawowe pojecia | definicja. Zrodta 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
Seminarium specjalnosciowe K2A_WO01 Zasady pisania pracy dyplomowej magisterskiej - elementy pracy. Zasady przekazu
K2A_W04 informacji, dyskusji i obrony postawionych tez. Przygotowanie i prezentacja Etyka
K2A_W10 badan naukowych oraz problematyka plagiatu. Metody pozyskanie aktualnych
K2A_W18 informacji naukowych pochodzacych z miedzynarodowych czasopism naukowych,
K2A_W20 opracowanie syntezy zdobytych informacji zgodnie z zasadami publikacji
K2A_W21 naukowych. Dyskusje panelowe na tematy z otoczenia nauki i biznesu w zakresie
K2A_W22 zrownowazonych technologii srodowiskowych, wspdlnie ustalone przez studentow
K2A_U03 i prowadzacych seminarium (debat oksfordzka). (sem.)
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U06
K2A_U07
K2A_U08
K2A_U09
K2A_U10
K2A_U18
K2A_W21
K2A_U27
K2A_U29
Praca dyplomowa K2A_W10 Wykonanie pracy bedacej obliczeniowym, studialnym Lub eksperymentalnym
magisterska K2A_W12 rozwigzaniem zadania inzynierskiego lub badawczego.
K2A_W13
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U13
K2A_W15
K2A_U26
KIERUNEK IS: NIESTACJONARNE
Jezyk obcy K2A_W04 Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
K2A_U04 z ,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego” na poziomie danej
K2A_U06 biegto$ci jezykowej, w oparciu o jezyk specjalistyczny - techniczny oraz zgodne
K2A_U07 z whasciwym dla poziomu i podrecznika rozkladem  materiatu
(http://www.polsl.pl/Jednostki/RJM-SJO0). (¢w.)
Przedmiot humanistyczno- K2A_WO01 Zarys rozwoju techniki w inzynierii $srodowiska na przestrzeni dziejow. Technika
spoteczny K2A_U05 w cywilizacji i jej rola w zyciu codziennym dawnych i wspotczesnych spoteczenstw.
K2A_U09 Historia urzadzen, obiektéw oraz systemow technicznych stosowanych w inzynierii
K2A_K02 Srodowiska w Polsce oraz na $wiecie. Historyczne i wspotczesne trendy rozwoju
techniki spoteczenstw, perspektywy na przysztos$c. (wykt.)
Przedmiot ekonomiczny K2A_WO01 Cele i elementy dziatalnosci biznesowej. Pojecia: Produkt, Klient, Rynek, Niezbedne
K2A_W03 zasoby, Nadwyzka finansowa. Przedsiebiorczos¢, przedsiebiorca, przedsigbiorstwo.
K2A_U03 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.)

87 /178




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

Planowanie przestrzenne

K2A_W07
K2A_W09
K2A_U12

Wstep. Organizacja zajec. Podstawowe pojecia planowania przestrzennego.
Planowanie przestrzenne - cele, zasady, podstawowe dokumenty planistyczne.
Historia planowania przestrzennego.

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

Slaskie w aktualnej strategii rozwoju wojewddztwa i historycznych dokumentach
planistycznych.

Zagadnienia ochrony i ksztattowania S$rodowiska na przyktadzie planu
zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa $laskiego.

Zasada zrownowazonego rozwoju w planowaniu przestrzennym.

Odnawialne zrodta energii w planowaniu przestrzennym.

Zagadnienia ochrony i ksztattowania krajobrazu.

Planowanie miejscowe. Zalozenia, zasady oraz podstawowe dokumenty
planistyczne.

Gdzie kupi¢ dom, czyli przyktadowa analiza zapisow miejscowych planow
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 ksztattowania fadu
przestrzennego.

Ksztattowanie jako$ci przestrzeni publicznych. (wykt.)

Zarzadzanie srodowiskiem

K2A_WO01
K2A_W14
K2A_U09

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

Niezawodno$c
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, niezawodno$¢  funkcjonowania elementdw  odnawialnych
i nieodnawialnych. Wyznaczanie niezawodnosci: wskazniki niezawodnosci - wybor
do oceny funkcjonowania systemoéw inzynierskich oraz sposéb obliczania. Struktury
niezawodnosciowe systemow, niezawodno$¢ systemow prostych i ztozonych
(metody okreslania). Metody prowadzenia badan niezawodno$ci: wymagania
dotyczace badan: gromadzenie danych, analiza, weryfikacja i obrobka statystyczna
uzyskanych danych. Podnoszenie niezawodnosci systeméw inzynierskich. Pojecie
ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa,
zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstwem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systemow inzynierskich. (wykt.)

Monitoring $rodowiska

K2A_W06
K2A_W13
K2A_U08

Cele i zadania oraz struktura Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS).
Podsystem monitoringu jakosci: powietrza i wodd. Stosowane metody
i Kklasyfikacja oraz interpretacja stanu jakosci wod powierzchniowych oraz
powietrza. System jakosci w PMS. Reprezentatywnosc laboratoriow, kalibracja
i interkalibracja metodyk, certyfikacja materiatow odniesienia. (wykt.)

Alternatywne zrodta energii

K2A_W10
K2A_WT1
K2A_U21
K2A_U25
K2A_K02

Rodzaje alternatywnych zrédet 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 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.)
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Technologia i organizacja 0 K2A_W01 Przebieg procesu budowy od strony technologicznej, formalno-prawnej
robot instalacyjnych K2A_W02 i organizacyjnej. Podstawowe definicje i pojecia z zakresu robot ogdlnobudowlanych
K2A_WO08 i instalacyjnych. Uczestnicy procesu budowlanego i ich rola oraz prawa i obowigzki
K2A_U20 w organizacji i realizacji robdt instalacyjnych. Wymagane dziatania przed
K2A_U26 rozpoczeciem robot, w trakcie budowy i po jej zakonczeniu. Wymagania i zasady
K2A_KO01 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 wyrobéw budowlanych. Zasady
K2A_K04 bezpieczenstwa na budowie. Harmonogramy robot budowlanych. Procedury
zarzadzania budowa. (wykt., proj.)
Specjalno$¢ 1: WODOCIAGI | KANALIZACJA
Obliczenia wytrzymato$ciowe 0 K2A_W07 Wiasciwosci materiatowe i wytrzymato$ciowe rur. Klasyfikacja rur ze wzgledu na
systeméw wod-kan K2A_W10 sztywnosc. Sztywno$¢ krotko i dtugotrwata. Wytrzymato$¢ na cisnienie wewnetrzne.
K2A_W22 Szybka propagacja pekniec. Klasyfikacja gruntow wg Polskiej Normy i normy
K2A_U27 zharmonizowanej. Interpretacja dokumentacji geotechnicznej i geotechniczno-
K2A_KO01 inzynierskiej sporzadzanej dla potrzeb posadowienia rurociaggow. Rodzaje
warunkéw gruntowych i kategorie geotechniczne obiektéw budowlanych. Warunki
utozenia rurociggow w wykopie dla spetnienia wymagan wytrzymatosciowych.
Wptyw czynnikoéw na zachowanie sie rury w gruncie. Zasady wykonywania obliczen
wytrzymatosciowych rur sztywnych i podatnych. Metodyka obliczen wg ATV-A127
oraz metody skandynawskiej. Zasady stosowania i obliczania blokéw oporowych
oraz kotwienia rurociggow. (wykt., proj.)
Niezawodnos$c¢ i 0 K2A_W17 Wiasnosci niezawodnosciowe obiektéw i ich ilosciowe okreslanie. Obliczanie
bezpieczenstwo systemow K2A_U10 wybranych wskaznikow niezawodnos$ci obiektow wodociggowych i kanalizacyjnych
wod-kan K2A_U16 na podstawie badan eksploatacyjnych. Tworzenie struktur niezawodno$ciowych
K2A_U17 i obliczanie ich niezawodnosci. Zastosowanie wybranych metod do oceny
niezawodno$ci i bezpieczenstwa sieci wodociggowej i kanalizacyjne;j. (¢w)
Przedmiot obieralny 1 0
Przedmiot obieralny 2 0
Wybrane zagadnienia 0 K2A_W08 Zasady rozwigzania niekonwencjonalnych instalacji wodociggowych -rozdzielcze
zinstalacji sanitarnych K2A_W12 systemy w budynkach uzytecznos$ci publicznej, hotelowych, handlowych, krytych
K2A_U02 ptywalniach, halach sportowych zwigzane z wykorzystaniem wody deszczowe;j.
K2A_U23 Systemy odprowadzanie, zagospodarowania i wykorzystania wody deszczowej do
K2A_K03 sptukiwania misek ustepowych i podlewania terenéw zielonych, instalacji
hydrantowych. Systemy nawadniania terendw. Systemy rozdzielcze instalacji
kanalizacji sanitarnej z rozdziatem na instalacje $ciekéw szarych i fekalnych
(systemy suche). Rozwigzania systemadw odzysku ciepta z cieptych $ciekow szarych.
Rozwigzania skojarzonych systemdéw przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Systemy podgrzewania cieptej wody z instalacji gazowej, kolektorow stonecznych
oraz central odzysku ciepta z cieptych $ciekow szarych - skojarzone systemy. (wykt.,
proj.)
Projektowanie stacji 0 K2A_W09 Wymagania prawne dla SUW; Charakterystyka wod powierzchniowych
uzdatniania wod K2A_W10 i podziemnych; Zasady BHP w SUW; Uktady technologiczne oczyszczania wod
K2A_W12 powierzchniowych i podziemnych; Jednostkowe procesy oczyszczania wody;
K2A_W17 Systemy koagulacji wody; Komory szybkiego i wolnego mieszania; Rodzaje
K2A_W22 reaktorow (urzadzenia wielofunkcyjne); Systemy filtracyjne w oczyszczaniu wody
K2A_WO08 i specjalne rozwigzania filtréw pospiesznych do oczyszczania wody; Urzadzenia do
K2A_U02 napowietrzania wody; Odzelazianie i odmanganianie wody; Metody dezynfekcji
K2A_U03 wody; Metody usuwania smaku i zapachu z wody; Kontrola jakosci wody. (wykt., proj.)
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U12
K2A_U16
K2A_U17
K2A_U27
K2A_K03
K2A_K04
K2A_K06
Programowanie 0 K2A_W13 Teoria i technika planowania eksperymentu (charakterystyka obiektu badan, cel
eksperymentu i pomiary K2A_W21 badan, metoda badan, realizacja badan do$wiadczalnych, statystyczna
K2A_U04 i merytoryczna analiza wynikow pomiaréw). Plany badan statyczne zdeterminowane
K2A_U05 kompletne, monoselekcyjne i poliselekcyjne (frakcyjne, ortogonalne, rotalne
K2A_U10 i selekcyjne specjalne). Analiza wynikéw pomiarow (miary potozenia, miary
K2A_U18 rozproszenia, rozktady prawdopodobienstwa, btedy graniczne, wariancja
K2A_U21 niedoktadnosci pomiarow, weryfikacja adekwatnosci funkcji obiektu badan,

weryfikacja istotnosci wspotczynnikow funkcji obiektu). Zastosowanie teorii
planowania eksperymentu i analizy wynikéw do pomiaréw podstawowych wielkosci
i parametrow wykorzystywanych w kontroli uktadéw wodociagowych: predkosci
przeptywu, natezenia przeptywu w oraz cisnienia i strat hydraulicznych w systemach
cisnieniowych. (wykt., proj.)
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Obiekty liniowe na terenach 0 K2A_W08 Przeglad zagadnieh zwigzanych z projektowaniem, budowa, eksploatacja sieci
gorniczych K2A_W12 infrastruktury wodno-kanalizacyjnej na terenach gorniczych. Omoéwienie deformacji
K2A_W17 terenu w pasmie trasy podziemnego obiektu liniowego. Analiza wptywow gorniczej
K2A_U02 deformacji terenu na rurociggi podziemne wraz z analizg statyczno-
K2A_U14 wytrzymatosciowa. Omowienie mozliwych awarii oraz dziatan interwencyjnych.
K2A_U20 Przeglad materiatow instalacyjnych i technik montazu dopuszczonych do
K2A_U27 stosowania na terenach objetych szkodami gorniczymi. Przeglad i omowienie
K2A_KO01 rozwigzan konstrukcyjnych zwiekszajacych zdolno$¢ kinematyczng rurociggdéw.
Analiza stopnia bezpieczenstwa obiektu liniowego. Omowienie zasad obliczen
hydraulicznych sieci wod-kan w terenach gorniczych. (wykt., proj.)
Automatyka 0 K2A_W13 1. Definicja automatyzacji i zasad sterowania. Zasady regulacji otwartej i zamknietej.
i sterowanie w wod-kan K2A_U02 Zaktdcenia sygnatow sterujacych. Regulacja jedno i wieloparametrowa. Przyktady
K2A_U05 regulacji obiektow wod-kan. 2. Rodzaje urzadzen pomiarowych. Pomiary ci$nienia,
K2A_U4 przeptywu, poziomu, objetosci. Przyktady problemow 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 filtrow pospiesznych .4. Systemy sterowania
w oczyszczalniach $ciekdw. Sterowanie systemami napowietrzania w procesach
usuwania azotu 5. Sterowanie ci$nieniem w sieciach i obiektach wodociggowych.
Regulacja zasuwa/przepustnica/ zaworem sprezynowym/zaworem ptywakowym.
Systemy napetniania zbiornikdw. 6. Sterowanie zaworami hydraulicznymi.
Sterowniki zewnetrzne (mechaniczny, pneumatyczny, hydrauliczny) do requlacji
zaworow hydraulicznych. Przyktady praktyczne probleméw powodowanych praca/
regulacjg zaworéw hydraulicznych i sterownikéw zewnetrznych. 7. Regulacja
pomp/uktadéw pompowych poprzez sterowanie obrotami pomp. Przetwornica
czestotliwosci jako urzadzenie regulacyjne. Systemy uktadéw wielopompowych
sterowanych przetwornicami czestotliwo$ci: uktad klasyczny, ,wedrujacy” falownik
i falownik zamontowany na kazdej pompie. Przyktady praktyczne problemow
powodowanych przez sterowanie falownikami. (wykt., proj.)
Przedmiot obieralny 3 0
Projektowanie oczyszczalni 0 K2A_W17 Oczyszczalnia jako element gospodarki $ciekowej w zlewni - zasady lokalizacji
Sciekow K2A_U25 oczyszczalni. Lokalne i zbiorowe systemy oczyszczania $ciekow (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 $ciekow: kraty, sita, piaskowniki, osadniki wstepne,
ztoza, komory osadu czynnego, osadniki wtorne. Podstawy wymiarowania obiektow
liniowych i kubaturowych ciggu oczyszczania $ciekow. Techniczne wyposazenie
reaktoréw - zasady doboru i instalowania mieszadet, systeméw napowietrzania,
dozowania reagentow, transporteréow, mieszalnikdéw, zgarniaczy. Podstawy
wymiarowania obiektéw ciggu przerobki osadow Sciekowych. Zasady sytuowania
obiektow na planie sytuacyjno-wysokosciowym. Profile przeptywu $ciekéw i osadow
Sciekowych. Metody monitorowania parametroéw pracy oczyszczalni ilosci i jakosci
Sciekdw. Media, reagenty i odpady- bilanse. Energetyczne aspekty oraz koszty
oczyszczania $ciekow i przerobki osadow. (wykt., proj.)
Urzadzenia do oczyszczania 0 K2A_W01 Opis procesu oczyszczania S$ciekow przemystowych. Omowienie specyfiki
wody i sciekow K2A_W02 oczyszczania $ciekow przemystowych. Omoéwienie wymagan obowigzujacych
przemystowych K2A_W04 w zakresie oczyszczania $ciekow przemystowych. Podstawy technologii
K2A_W07 oczyszczania Sciekow przemystowych. Zasady projektowania/doboru urzadzen do
K2A_W10 oczyszczania $ciekow przemystowych. Omoéwienie wymagan obowigzujacych
K2A_W12 w zakresie jako$ci 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). Omowienie 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_K0B
Urzadzenia przerdbki osadow 0 K2A_W10 The production of sludge in the sewage treatment process. Physical-chemical
Sciekowych/Sewage sludge K2A_W12 characterization of sewage sludge. The criterion for selection of sludge treatment.
treatment facilities K2A_W18 Sludge treatment processes. The processes of recycling and disposal of sewage
K2A_W19 sludge.The law in the process of disposal and treatment sewage sludge. (wykt., proj.)
K2A_U06
K2A_U09
K2A_U21
K2A_K02
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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 ogdlnosptawnej. Podstawy
tworzenia modeli hydraulicznych do zagospodarowania wod opadowych. Przyktady
wykorzystania modeli hydraulicznych do optymalizacji warunkéw pracy sieci
wodociggowe] i kanalizacyjnej. Przeglad metod i narzedzi stosowanych do
modelowania tych sieci. (wykt., proj.)

Monitoring systeméw 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 wodociagowych.
Rodzaje sygnatéw pomiarowych - sygnat analogowy i cyfrowy. Rejestracja
i transmisja danych pomiarowych. Czestotliwo$¢ pomiaréw i przesytania danych.
Praca ze zbiorami typu ,big data”. 2. Pomiary przeptywu objetosciowego
i masowego. Wodomierze. Przeptywomierze elektromagnetyczne, ultradzwiekowe,
masowe. Przeptywomierze zwezkowe. Btedy pomiaréw przeptywu spowodowane
nieprawidtowym montazem. 3. Monitoring jako narzedzie nadzoru pracy sieci
i obiektéow wodociggowych. Analiza pracy uje¢ wody. Lokalizacja zamknietych
/zdtawionych zasuw. Proby wydajnosci. Analiza rozbioréw dla odbiorcéw
przemystowych. Napetniania /opréznianie zbiornikdw wodociggowych. Analizy
pracy pompowni wody i pompowni $ciekdw. Analizy pracy zaworéw hydraulicznych.
Pomiary uderzenia hydraulicznego. Analizy przeptywéw nocnych w celu wykrywania
nieszczelnosci sieci wodociggowych. Analizy historyczne po awariach sieci
wodociggowej. 4. Wdrozenie systemdw monitoringu na przyktadzie wybranego
przedsiebiorstwa wod-kan. 5. Pomiar przeptywu $ciekéw i napetnienia w korytach
otwartych. Rodzaje przeptywomierzy, zasady montazu, wykonywanie pomiaréw,
okreslenie wielkosci btedéw pomiarowych, analiza danych pomiarowych, kalibracja
punktow pomiarowych. Rodzaje czujnikdw do pomiaru napetnienia, zasady montazu,
wykonywanie pomiaréw, okre$lenie wielkosci btedéw pomiarowych. 6. Pomiar
wysoko$ci opadéw: rodzaje urzadzen, warunki lokalizacji. Analiza danych
z deszczomierzy. Sie¢ deszczomierzy wykorzystywanych do kontroli pracy
systemdéw odwadniania na terenach zurbanizowanych. Analiza danych o rozktadzie
przestrzennym wysokosci opadow, okreslenie wysokosci opadéw w dowolnym
punkcie obszaru zurbanizowanego. 7. Monitoring jako$ci $Sciekow i powietrza
kanalizacyjnego oraz osgdow kanalizacyjnych. (wykt., proj)

Praca przejsciowa

K2A_W08
K2A_W12
K2A_U02
K2A_U23
K2A_K03
K2A_K06

Indywidualne, zréznicowane tematy obejmujace cze$¢ opisowa, obliczeniowa
i rysunkowa oraz zestawienie materiatéw w zakresie projektu wykonawczego oraz
wytyczne branzowe (proj.)

Przedmiot obieralny 4

Instalacje wody basenowe;j

K2A_W08
K2A_W12
K2A_U02
K2A_U23
K2A_K03

Baseny kryte, kapieliska, baseny lecznicze. Zasady funkcjonowania i wymagania
basenéw i kapielisk. Rozwigzania konstrukcyjne niecek basenéw. 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 basenowe;.
Rozwigzania techniczne instalacji dezynfekcji wody basenowej. Sposoby
podgrzewania wody basenowej. Warunki montazu urzadzen technologicznych
i wymagania pomieszczen technicznych. Systemy automatyzacji procesu obiegu
wody basenowej. Rozwigzania specjalnych basenéw rehabilitacyjnych.
Wyposazenie basenéw rekreacyjnych. Atrakcje wodne, baseny specjalistyczne.
Wymagane rozwigzania pomieszczen technologicznych. Zasady prowadzenia
gospodarki wodno- $ciekowej i cieplnej w krytych basenach. (wykt., proj.)

Techniki membranowe
w uzdatnianiu wody
i oczyszczaniu sciekow

K2A_W06
K2A_W18
K2A_U27

Utrwalenie podstawowych wiadomosci dotyczacych charakterystyki membran,
podziatu technik membranowych i technicznych aspektéw procesow
membranowych. Aplikacyjne zastosowanie technologii membranowej w uzdatnianiu
wody (zmigkczanie wody, odsalanie wody, usuwanie NOM, mikrozanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych oraz mikroorganizmow). Aplikacyjne zastosowanie
technologii membranowej w oczyszczaniu $ciekow (technologie membranowe
W 0czyszczaniu $ciekéw przemystowych, oczyszczaniu $ciekdw w bioreaktorach
membranowych. (wykt.)

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 wodociaggowo-
kanalizacyjnej. Metody oceny stanu technicznego przewodéw sieci wodociggowe;j.
Bezwykopowe metody budowy, renowacji i rekonstrukcji przewodow
wodociggowych. Metody oceny stanu technicznego kanatéw. Technologie lokalnych
napraw i uszczelnien kanatow. Bezwykopowe technologie budowy, renowacji
kanatéw i zmiany kanatéw istniejacych nowymi z mozliwoscia powigkszania ich
przekroju. Kryteria doboru bezwykopowych technologii odnowy przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Ekonomiczna ocena wymiany, renowacji lub
rekonstrukcji. (wykt.)
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Seminarium specjalnosciowe

K2A_W10
K2A_WT1
K2A_W12
K2A_W13
K2A_W17
K2A_W22
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U14
K2A_U17
K2A_U26
K2A_U29

Tematy indywidualne dotyczace zagadnien z inzynierii $rodowiska i studiowanej
specjalnosci. Przygotowanie referatu, jego wygtoszenie, przettumaczenie
z dowolnego czasopisma artykutu zwigzanego z podjetg problematyka i jego
prezentacja. (sem.)

Praca dyplomowa
magisterska

K2A_WO01
K2A_W07
K2A_W12
K2A_W21
K2A_U05
K2A_U09
K2A_U26
K2A_U29
K2A_K04

Praca indywidualna. Praca powinna zawiera¢: okreslenie problemu, rozwiniecie
problemu, zastosowanie okreslonej metody badawczej, wykorzystanie
odpowiednich narzedzi analitycznych, sformutowanie wnioskéw na podstawie
przeprowadzonej analizy, osadzenie problemu badawczego w szeroko cytowanej
literaturze przedmiotu.

Specjalno$¢ 2: ENERGOOSZCZEDNE TECH

NICZNE WYPOSAZENIE BUDYNKOW

Metody numeryczne 0 K2A_W05 Btedy obliczen, interpolacja wielomianowa, aproksymacja, poszukiwanie zer
K2A_W15 wielomiandw, metody rozwigzywania réwnan nieliniowych, elementy algebry
K2A_W22 liniowej, uktady réwnan liniowych, numeryczne rézniczkowanie i catkowanie.
K2A_U15 Wykonywanie okreslonych zestawdw 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 budynkow o niskim zapotrzebowaniu na energie
ogrzewania budynkow K2A_WN (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., ¢w., proj.)
K2A_U18
Przedmiot obieralny 3 0
Diagnostyka energetyczna 0 K2A_WO08 Diagnostyka cieplna in-situ zrédet ciepta, instalacji ogrzewania, cieptej wody
w budownictwie K2A_W10 uzytkowej, wentylacji i klimatyzacji oraz zrédet chtodu, a takze $rodowiska
K2A_W wewnetrznego. Cel i zadania diagnostyki oraz sposoby ich wykonywania. Metody
K2A_W12 inspekcji i inwentaryzacji instalacji. Ocena i wyznaczanie sprawnosci instalacji.
K2A_W16 Zasady wykonywania charakterystyki energetycznej budynku. Sporzadzenie
K2A_W17 Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego zgodnie
K2A_W18 z zalozeniami. Badania diagnostyczne wybranych elementéw systeméw
K2A_U05 technicznego wyposazenia budynkow oraz klimatu wewnetrznego. (wykt., ¢w.)
K2A_U14
K2A_U03
K2A_U15
K2A_U17
K2A_U20
K2A_U21
K2A_U22
K2A_U23
K2A_U24
K2A_U25
K2A_U26
K2A_U27
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Niskoenergetyczne instalacje K2A_W04 Obiegi termodynamiczne: teoretyczne i rzeczywiste. Klasyfikacja zrodet chtodu
klimatyzacyjne K2A_W05 stosowanych w klimatyzacji pomieszczen. Elementy uktadéw ziebniczych:
K2A_W07 wymienniki ciepta, sprezarki, zawory rozprezne. Systemy chtodzenia z czynnikiem
K2A_W17 posredniczacym -agregaty wody ziebniczej. Ocena efektywnosci obiegéw
K2A_U02 chtodniczych- wskazniki, klasy urzadzen. Czynniki chtodnicze - klasyfikacja,
K2A_U05 wskazniki oceny szkodliwosci. Mozliwosci wykorzystania powietrza zewnetrznego
K2A_U08 do chtodzenia pomieszczen -,Free cooling”. Systemy wentylacji catkowicie
K2A_U09 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, ilos¢ 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: poréwnanie
z wentylacja mieszajaca, strugi powietrza nawiewanego, wspotdziatanie strug
nawiewanych z strugami konwekcyjnymi, obliczanie wentylacji wyporowej.
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 przeptywie
chtodziwa). Hatas generowany przez klimakonwektory. Réwnowazenie ci$nien
w obiegach klimakonwektoréw. 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., éw., proj.)
Technika pomiaréw i K2A_W13 Theoretical and practical basics of metrological methods of measuring different
organizacji badan / K2A_W21 physical quantities(e.g. temperature, pressure, mass and volumetric flow, humidity,
Measuring techniques and K2A_U10 gas concentration and indoor microclimate parameters). Statistical analyses
research organization K2A_U19 determining the accuracy, uncertainty and errors of the measurements. Basic
K2A_U26 overview of quantitative research, including its key characteristics and advantages.
(wykt., proj.)
Techniki informatyczne K2A_W09 Obliczenia chwilowego i sezonowego zapotrzebowania ciepto i chtod pomieszczenia
w ogrzewnictwie K2A_W22 z wykorzystaniem wybranych programow symulacyjnych. Obliczenia przeptywow
i klimatyzacji K2A_U17 powietrza w budynku z wykorzystaniem wybranego programu symulacyjnego. (lab.)
K2A_U19
K2A_U24
K2A_K03
Przedmiot obieralny 4
0dzysk energii K2A_W07 Metody i zasady odzysku ciepta w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych-
w wentylacji K2A_W10 przemiany powietrza, urzadzenia. Obliczanie opfacalnosci odzysku ciepta.
i klimatyzacji 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 opfacalnosci odzysku.
Obliczenia gruntowego wymiennika ciepta na potrzeby wentylacji i klimatyzacji.
(wykt., proj.)
Termomodernizacja 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 K2A_W08 Wymagania dotyczace obiektu budowlanego oraz jego uzytkowania.
eksploatacja budynkow K2A_W10 Energooszczedno$¢ w uzytkowaniu obiektu budowlanego. Uzytkowanie instalacji
K2A_U03 centralnego ogrzewania, cieptej wody i wentylacji. Uwarunkowania techniczne
K2A_U15 i prawne systemdw indywidualnego rozliczania ciepta, wody i gazu. Bezpieczne
K2A_U16 uzytkowanie urzadzen i instalacji energetycznych oraz kanatéw wentylacyjnych,
K2A_U20 spalinowych i dymowych. Jako$¢ wody w systemach ogrzewczych. Instrukcje
K2A_U23 eksploatacji, konserwacji i obstugi instalacji ogrzewczych. System monitoringu
K2A_U24 i sterowania uzytkowaniem energii w budynku. Ksigzka obiektu budowlanego.
K2A_U27 Okresowe przeglady budynkow. Ocena energetyczna budynku. Warunki techniczne
K2A_K02 wykonania i odbioru instalacji ogrzewania, cieptej wody, wentylacji i klimatyzaciji.
K2A_KO04 (wykt., tw.)

93 /178




Seminarium specjalnosciowe 0

K2A_W10
K2A_W12
K2A_W13
K2A_W17
K2A_W22
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U07
K2A_U09
K2A_U14
K2A_U17
K2A_U26

Tematy indywidualne dotyczace zagadnien z inzynierii $rodowiska i studiowanej
specjalnosci. Przygotowanie referatu, jego wygtoszenie, przettumaczenie
z dowolnego czasopisma artykutu zwigzanego z podjetg problematyka i jego
prezentacja. (sem.)

Praca dyplomowa 0
magisterska

K2A_W05
K2A_W09
K2A_W20
K2A_U15
K2A_U25
K2A_U29
K2A_KO04
K2A_K06

Wykonanie pracy bedacej potaczeniem studialnego, analitycznego, obliczeniowego,
projektowego lub eksperymentalnego rozwigzania zadania naukowego. Konsultacja
realizowanych prac z promotorem. Przyjecie i koncowa ocena pracy magisterskiej
oraz obrona pracy przed komisja egzaminacyjna.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych
przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektéw uczenia sig

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢

Egzamin - ustny, opisowy, testowy

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

Zaliczenie - ustne, opisowe, testowe

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

Kolokwium i kartkowki

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

Przygotowanie projektu, referatu, eseju
i prezentacji multimedialnych

Pozyskiwanie materiatow naukowych ze zrddet analogowych i cyfrowych, ich opracowanie,
krytyczna analiza oraz prezentacja np. na forum grupy ¢wiczeniowe;.

Wykonanie sprawozdania laboratoryjnego

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

Wypowiedzi ustne, aktywnosc
w dyskusji/debacie

Wypowiedz na okreslony temat naukowy, weryfikujaca wiedze merytoryczng oraz ksztattujaca
kompetencije miekkie.

Rozwigzywanie zadan problemowych

Rozwigzywanie zadan nietypowych, uczacych kreatywnego myslenia, rozwijajace pomystowosc¢
oraz zdolno$¢ syntezy i weryfikacji danych.

Analiza przypadkéw Case Study

Szczegotowy opis rzeczywistego przypadku; stuzy sprawdzeniu umiejetnosci do wyciggania
wnioskéw co do przyczyn i rezultatéw przebiegu okreslonego przypadku oraz pokazaniu
koncepcji wartych nasladowania lub unikania.

Ocena pracy dyplomowej i egzaminu
dyplomowego

Zgodnie z Regulaminem studiéw oraz Uczelniang i Wydziatowa Ksiegg Jakosci Ksztatcenia.

Praktyki

Zgodnie z Regulaminem praktyk weryfikacji efektow uczenia sie dokonuje opiekun praktyk na
podstawie sprawozdania.
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ZALACZNIKNR 7

do uchwaty nr 4/2022 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 31stycznia 2022 r.

(ZAEACZNIK NR 30.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej

zdnia 15 lipca2019r.)

Program studiow

Kierunek studiow:

Logistyka

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Profil studiow:

OgdInoakademicki

Formy studiow:

Studia stacjonarne
Studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

3

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

Nauki o zarzadzaniu i jakosci (60%) - dyscyplina wiodaca
Inzynieria lgdowa i transport (20%)
Inzynieria mechaniczna (20%)

taczna liczba godzin zajec:

Studia stacjonarne: 840
Studia niestacjonarne: 580

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  os6b
prowadzacych zajecia:

Studia stacjonarne: 51 ECTS
Studia niestacjonarne: 20 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiéw

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin Nie dotyczy
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki

spoteczne:

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

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Zasady odbywania praktyk zgodne z regulaminem praktyk studenckich oraz
procedurg P-ROZ-5, forma odbywania praktyk - zatrudnienie w ramach umowy o
organizacje praktyki studenckiej oraz umowy o prace i umowy cywilno-prawne;.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig drugiego stopnia
efektéw uczenia sig
Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
K2A_WO01 W pogtebionym stopniu techniczne, ekonomiczne, spoteczne, finansowe, prawne i inne P7S_WK
uwarunkowania dotyczace funkcjonowania organizacji w zakresie logistyki, powigzania miedzy nimi.
K2A_W02 W pogtebionym stopniu technologie i stosowane praktyki z zakresu logistyki oraz zasady P7S_WG
projektowania systeméw logistycznych, z uwzglednieniem cyklu zycia $rodkéw technicznych
i obiektow logistycznych a takze aspektow dotyczacych towaroznawstwa.
K2A_W03 Metody i narzedzia dla rozwigzywania ztozonych probleméw optymalizacji systemow logistycznych, P7S_WG
analizy i oceny ryzyka oraz bezpieczenstwa w logistyce.
K2A_W04 Praktyczne zasady kierowania zespotami ludzkimi oraz metody i narzedzia wspomagania negocjacji P7S_WG
i mediacji oraz uwarunkowania prowadzenia dziatalno$ci menedzerskiej w logistyce.
K2A_W05 W pogtebionym stopniu zasady logistycznej obstugi klientéw i zachowania rynkowe, w tym dotyczace P7S_WG
rynku TSL.
K2A_W06 Fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji, w tym wplyw trendéw rozwojowych P7S_WK
i najwazniejszych osiagniec¢ z zakresu zarzadzania i logistyki na funkcjonowanie organizacji.
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K2A_W07 W pogtebionym stopniu metody i narzedzia opisu wykorzystywane w badaniach zwigzanych z logistyka, P7S_WG
w tym techniki pozyskiwania danych niezbednych do analizy zjawisk zachodzacych
w przedsiebiorstwach logistycznych, produkcyjnych i handlowych, a takze metody, narzedzia i techniki
stosowane przy rozwiazywaniu ztozonych zadan z zakresu logistyki. Zna zasady dotyczace metod
prowadzenia badan naukowych oraz przebiegu procesu badawczego.
K2A_W08 Teorie z zakresu zarzadzania przedsiebiorstwem logistycznym, handlowym i produkcyjnym, a takze P7S_WG
posiada wiedze o procesach i zjawiskach zachodzacych w organizacjach, w tym zwlaszcza
0 przyczynach, przebiegu, skali i konsekwencjach zmian zachodzacych w przedsigbiorstwie i jego
otoczeniu.
K2A_W09 W pogtebionym stopniu mozliwo$ci zastosowania systemow informatycznych, badan operacyjnych, P7S_WG
metod podejmowania decyzji dla formutowania, rozwigzywania i weryfikowania probleméw
w ztozonych systemach logistycznych.
Umiejetnosci: potrafi
K2A_U01 Wskazywac Kkierunki rozwoju systemow logistycznych, planowac i projektowac rozwoj procesow P7S_UW
logistycznych z uwzglednieniem postepu technicznego.
K2A_U02 Dobrac¢ i zastosowa¢ witasciwe metody i narzedzia, w tym zaawansowane techniki informacyjno- P7S_UW
komunikacyjne do formutowania i rozwigzywania ztozonych i nietypowych probleméw w systemach
logistycznych.
K2A_U03 Formutowac problem badawczy i hipotezy badawcze, dobiera¢c metody ich weryfikacji, wyciaga¢ P7S_UW
i prezentowac wnioski z przeprowadzonego procesu badawczego
K2A_U04 Kierowac¢ zespotem wspétpracownikow oraz wspotdziata¢ w zespole badawczym. P7S_UO
K2A_U05 Przygotowac wysokiej jakosci dokument pisemny o tematyce biznesowej oraz ustne wystapienie P7S_UK
z wykorzystaniem profesjonalnych terminow i poje¢ z zakresu zarzadzania, szczegoinie w zakresie
logistyki, a takze prowadzi¢ w tym zakresie zebranie, konferencje czy debate.
K2A_U06 Wykorzysta¢ zdobyta wiedze do opisu i analizowania przyczyn i skutkéw zjawisk zachodzacych P7S_UW
w ztozonych systemach logistycznych, potrafi formutowa¢ wtasne opinie i krytycznie dobiera¢ zrodta,
informacje, dane i metody analiz; potrafi dokonac oceny, krytycznej analizy, syntezy oraz twérczej
interpretacji i prezentacji tych informacji.
K2A_U07 Komunikowac¢ sie i przygotowywac prace pisemne i wystapienia ustne, z uzyciem terminologii P7S_UK
logistycznej, w jezyku obcym na poziomie B2 + Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
K2A_U08 Samodzielnie planowac i realizowa¢ whasne uczenie sig¢ przez cate zycie i ukierunkowywac innych P7S_UU
w tym zakresie, formutowac cele i okreslac priorytety w pracy zawodowej.
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do
K2A_KO1 Krytycznej oceny posiadanej wiedzy, zasiegania opinii ekspertéw na etapie rozwigzywania ztozonych P7S_KK
problemdw wystepujacych w systemach logistycznych.
K2A_K02 Myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy, oraz inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, P7S_KO
w tym na rzecz srodowiska i spoteczenstwa.
K2A_K03 Odpowiedzialnego i etycznego petnienia zawodu menadzera logistyki oraz rozwijanie jego dorobku P7S_KR
i etosu.
K2A_K04 Podjecia odpowiedzialno$ci za udziat w decyzjach lub samodzielnym podejmowaniu decyzji. P7S_KR
Zajecia i grupy zaje¢
Efekty
uczenia
sig
Liczba | (symbol)
Nazwa zajec lub grupy zaje¢ | punktow | przypisane Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢
ECTS | dozaje¢
lub grupy
zajec
Tresci programowe dotyczg doskonalenia wszystkich sprawnosci jezykowych
zmierzajacych do opanowania jezyka obcego na poziomieB2+, poszerzenia posiadanej
- K2A_U07, | przez studenta znajomosci jezyka obcego ogdlnego o umiejetnos¢ postugiwania sie
Jezyk obcy na poziomie B2+ b K2A_UO8 | stownictwem charakterystycznym dla studiowanej dziedziny, przygotowania do
korzystania z obcojezycznych Zrodet w zakresie studiowanego kierunku oraz
przygotowania do postugiwania si¢ jezykiem obcym w Srodowisku zawodowym.
K2A_W01,
K2A-WOS, Tresci programowe zwigzane sa z istota, elementamii zasadami funkcjonowania rynku
Teorie rynku i konkurenciji 3 K2A_W08, oraz ter())ri:mi konkuren?:ji 2 & ) y
K2A_U0S, ’
K2A_K02
K2A_W03,

. - - K2A_W09, - Lo L . .
Metody i techniki optymalizacji 5 K2A_UQ2, Tresci programowe obejmujg nowoczesne metody modelowania i symulacji systemow
systemow logistycznych K2A_UO3, produkcyjnych i logistycznych.

K2A_KO1

K2A-W02, Tresci programowe dotycza optymalizacji probleméw zwigzanych z zarzadzaniem
Zarzadzanie logistyczne 4 K2A_W08, L ] L " - .

K2A_UO1, strumieniami przeptywu débr rzeczowych i informacji w wybranym przedsiebiorstwie,
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K2A_U06,

a takze w fancuchu dostaw oraz okreslenia relacji pomiedzy podmiotami

K2A_K02 | w zintegrowanych tancuchach dostaw.
K2A_W07,
K2A- W08, Tresci programowe zwigzane sg z istota, metodami oraz instrumentami controllingu
Controlling logistyczny K2A_U05, logist (r:)zns o 2 2 & 9
K2A_ugs, | °9'SYeANe9%:
K2A_K04
K2A_ WO Tresci programowe zwigzane s z przedstawieniem  przepisow prawnych
KZA_W[JS, obowiazujacych w logistyce ze szczeg6lnym uwzglednieniem prawa przewozowego,
. . ~ ' | transportu drogowego, przewozu towarow niebezpiecznych. Po realizacji zajgc
Regulacje prawne w logistyce K2A_U05, . ) . . . )
K2A_UOS student powinien zna¢ przepisy prawne majace zastosowanie w logistyce. Ponadto
K2A_K03' student powinien umiec interpretowa¢ obowigzujgce przepisy prawne celem ich
- wiasciwego zastosowania w praktyce.
K2A_W02,
K2A_W03, . S . . -
. Tresci programowe dotyczg nowoczesnych modeli tancuchéwzwrotnych i korzysci
Logistyka zwrotna K2A_U01, . ; - o ,
K2A_UOB wynikajacych z zagospodarowywania odpadow i pozostatosci w tancuchach dostaw.
K2A_K02
K2A_WO01, | Tresci programowe zwigzane sg z opanowaniem przez studentéw podstawowych
K2A_WO05, | problemach logistyki europejskiej i globalnej, zrozumieniem proceséw i operacji
Euroi globalna logistyka K2A_WO08, | logistycznych zachodzacych w logistyce europejskiej i globalnej, - wyrobieniem
K2A_U0B, | umiejetnosci dotyczacych  wspotzaleznosci i relacji miedzy partnerami
K2A_KO01 | w wymianie handlowej miedzynarodowej, istota logistyki europejskiej i globalnej.
K2A_W05, . . — . .
Tresci programowe zwigzane s3 z wyjasnieniem funkcjonowania rynku ustug
K2A_W08, ) ) s . )
Rynek ustug TSL K2A_U02 logistycznych w Polsce i na $wiecie, struktury rynku, trendéw rozwojowych,
K2A_ KOZ' dziatajacych podmiotdw logistycznych oraz form ich wspotpracy z otoczeniem.
K2A_W08,
K2A_W07, . L S , . 9
. . . Tresci programowe dotycza specyfiki modeli biznesowych, ktére dostarczajg wartosc
Marketing of logistics services K2A_U01, . ) ) ] S
K2A_UO7 zwigzana z fizycznym przeptywem produktow w tancuchach i sieciach dostaw.
K2A_K04
K2A_W07,
Narzedzia i metody K2A_W09,
doskonalenia procesow K2A_U01, | Tresci programowe obejmujg wybrane metody i narzedzia lean management.
logistycznych K2A_U04,
K2A_K04
K2A-WOG, Tresci programowe obejmuja metody i narzedzia  rozwijajace umiejetnosci
Zintegrowane systemy K2A_W09, ) P g L Jmda ) y ) e, 124 . e .
. . postugiwania sie informatycznymi narzedziami do wspomagania procesow
informatyczne w logistyce K2A-U02, logistycznych w przedsigbiorstwie
K2A_ko1 | COISYEZNYEN WPrZedsie ‘
K2A_W08,
Branzowe systemy zarzadzania K2A_WO08, | Tresci programowe obejmuja zasady tworzenia dokumentacji branzowych systemow
jakoscig i ich audytowanie K2A_U06, | zarzadzania jakoscia.
K2A_K03
K2A_W02,
K2A_WO06, | Tresci programowe obejmuja metody i narzedzia stosowane w projektowaniu
Management of a new product o . . L ;
development K2A_U02, | produktow i ustug oraz ich wykorzystanie w analizie procesu wprowadzenia na rynek
P K2A_U07, | wybranych produktow.
K2A_K02
K2A_WO03, | Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane ze strukturg organizacji
Zarzadzanie zapasami K2A_WO09, | gospodarki magazynowej, organizacjg proceséw magazynowych, dokumentacja
i gospodarka magazynowa K2A_UO6, | magazynowa oraz  zaawansowanymi  metodami zarzadzania  zapasami
K2A_KO1 | w przedsiebiorstwie.
K2A_WO04, | Tresci programowe obejmujg definicje poje¢ wiedza, zarzadzanie wiedza,
Knowledge management in K2A_W07, organlz?cyjne UFZEnIe s.le, organizacja uc;acg s.le, ponaqto istote i p'er.Ebqu g.+'ow.nych
o K2A_U02, | proces6w z udziatem wiedzy, a w szczegolnosci proceséw kreowania i dyfuzji wiedzy
logistics e . L
K2A_U07, | w organizacji sieciowej, obejmuja rowniez tresci zwigzane z metodami i narzedziami
K2A_K03 | zarzadzania wiedza.
K2A_WOB Tresci programowe obejmuja definicje poje¢ zwigzanych zewspotczesnymi metodami
Wspoétczesne instrumenty K2A_W07I i instrumentami zarzadzania wartoscia. Przedstawiaja czynniki ksztattujace wartosc
zarzadzania wartoscia KZA_U05’ w organizacjach logistycznych i ich klasyfikacje, koncepcje zarzadzania wartoscig i ich
w organizacji logistycznej ~ "' | aplikacji w organizacjach logistycznych, w szczegdlnosci takich instrumentow jak
K2A_K02 . Lo . ) .
strategiczna karta wynikow i zarzgdzanie zyskiem ekonomicznym (EVA).
K2A_WO1, . - - . B . .
K2A_ W03 Tresci programowe obejmujg zagadnienia zarzadzania ryzykiem i bezpieczenstwem
Bezpieczenstwo w logistyce KZA_UOSI w fancuchach dostaw, rozwigzywanie probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem
K2A_ K03’ tancuchéw dostaw oraz optymalizacje funkcjonowania tancuchéw dostaw.
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K2A_W07,

Tresci programowe dotycza metod, technik, narzedzi z zakresu Systemdw Informacji

K2A_W09, ) ) . ) . o s
Geograficznej. Nabyta wiedza i umiejetnosci stanowi¢ bedg podstawe do
Systemy GIS K2A_U02, ) . L .
K2A_U0B samodzielnego przygotowania wiasnych projektdw, przetwarzania danych, oraz
K2A_KO1 przeprowadzania analiz przestrzennych w obszarze logistyki.
K2A_W01,
K2A_W02,
Savoir vivre w biznesie/Obstuga K2A_W03,
klienta na rynku K2A_W04,
TSL/Zréwnowazony tancuch K2A_W05,
dostaw/Koncepcja Industry K2A_W06, = - . .
A Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z zaproponowana studentom do
4.0/Zarzadzanie transportem K2A_W09, . , T . L S
. . wyboru jedna z dwdch specjalno$ci: Menadzer logistyki, Ustugi logistyczne oraz trzech
i technologie transportowe K2A_U01, . L ) ) ) .
K2A_U02 nowych specjalno$ci uruchamianych w zakresie projektu PO WER: Architekt
o T ' | zrownowazonego tancucha dostaw, Automatyzacja i robotyzacja systemow
Ustugi logistyczne - K28_U0S, logistycznych, Logistyka w sektorze publicznym
specjalno$c¢ zgodna z 12 K2A_U04, gistycznyeh, Logisty P ym-
celem Zréwnowazonego K2A_U06,
Rozwoju: Zréwnowazona K2A_U08,
konsumpcja i produkcja K2A_KO1,
K2A_K02,
K2A_K03
Kierowanie zespotami
ludzkimi/Spedycja krajowa
i miedzynarodowa/Zarzadzanie Eg:‘v\?//g;
bezpieczenstwem w taficuchu KZA_WOSI
i
ng (‘)i)t,:zesn ih rzeéusi biorstw K2A_WO05, | Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z zaproponowang studentom do
roZukc 'nychlgarz dzeanie K2A_U01, | wyboru jedng z dwoch specjalnosci: Menadzer logistyki, Ustugi logistyczne oraz trzech
Eumanit?rnymahcfchem K2A_U02, | nowych specjalnosci uruchamianych w zakresie projektu PO WER: Architekt
dostaw Y K2A_UO4, | zrownowazonego fancucha dostaw, Automatyzacja i robotyzacja systemow
K2A_U06, | logistycznych, Logistyka w sektorze publicznym.
R K2A_U08,
Ustugi logistyczne: K2A_K02
specjalno$c¢ zgodna z 12 KZA_K03’
celem Zréwnowazonego K2A_ K04’
Rozwoju: Zréwnowazona -
konsumpcja i produkcja
Metody i narzedzia
wspomagania negocjacji K2A_WO1,
i mediacji/Miedzynarodowe K2A_W02,
centra logistyczne/Inteligentne K2A_W03,
systemy logistyczno- K2A_WO04,
produk'cyj.ne w sieci . K2A_WO5, | Treéci programowe obejmujg zagadnienia zwiazane z zaproponowana studentom do
PrzedS|eblgrstw/Aut?matyzaCJa K2A_WO09, | wyboru jedna z dwdch specjalnosci: Menadzer logistyki, Ustugi logistyczne oraz trzech
|ropotyzac1a procesow K2A_U0T, | nowych specjalnosci uruchamianych w zakresie projektu PO WER: Architekt
Ioglstsznych/Log|§tyka K2A_U02, | zrownowazonego fancucha dostaw, Automatyzacja i robotyzacja systeméw
w inteligentnych miastach K2A_U03, | logistycznych, Logistyka w sektorze publicznym.
Ustugi logistyczne: K2A_U04,
specjalno$¢ zgodna z 12 K2A_U08,
celem Zréwnowazonego K2A_K02,
Rozwoju: Zréwnowazona K2A_K04
konsumpcja i produkcja
Planowanie i monitorowanie K2A_WO1,
w systemach produkcyjnych K2A_W02,
i logistycznych/Systemy K2A_W03,
wspomagania operacji K2A_WO08,
w ustugach K2A_WO07,
Iogistyczrllych/Arlchitektura K2A_W08, | Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z zaproponowang studentom do
przeptywow w tancuchu ) K2A_W0S, | wyboru jedng z dwoch specjalno$ci: Menadzer logistyki, Ustugi logistyczne oraz trzech
dostaw’/MetodysymuIaCJl K2A_UO1, | nowych specjalnosci uruchamianych w zakresie projektu PO WER: Architekt
procesow _ K2A_U02, | zrownowazonego fancucha dostaw, Automatyzacja i robotyzacja systeméw
logistycznych/Logistyka K2A_UO5, | logistycznych, Logistyka w sektorze publicznym.
bezpieczenstwa i sytuacji K2A_U0B,
kryzysowych K2A_U0S,
Ustugi logistyczne: K2A_K02,
specjalno$¢ zgodna z 12 K2A_KO3,
K2A_K04

celem Zréwnowazonego
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Rozwoju: Zréwnowazona
konsumpcja i produkcja

K2A_W01,
Planowanie i modelowanie K2A_W02,
biznesowe dziatalnosci K2A_W03,
logistycznej/Zarzadzanie K2A_WO04,
przedsiebiorstwem ustug K2A_WO07,
logistycznych/Analityka K2A_W08,
w farficuchu dostaw/Metody K2A_W0S, | Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwiagzane z zaproponowang studentom do
sztucznej inteligencji K2A_U01, | wyboru jedng z dwoch specjalnosci: Menadzer logistyki, Ustugi logistyczne oraz trzech
w logistyce/Analiza ryzyka 2 K2A_U02, | nowych specjalnoéci uruchamianych w zakresie projektu PO WER: Architekt
w sieciach zarzadzania K2A_U03, | zréwnowazonego tancucha dostaw, Automatyzacja i robotyzacja systeméw
publicznego K2A_U04, | logistycznych, Logistyka w sektorze publicznym.
Ustugi logistyczne: K2A_UGS,
specjalno$é¢ zgodna z 12 K2A_UGs,
celem Zréwnowazonego K2A_U08,
Rozwoju: Zrownowazona K2A_KOI,
konsumpcja i produkcja K2A_K03,
K2A_K04
K2A_WO1,
Procesy decyzyjne K2A_W02,
w zarzadzaniu K2A_W03,
logistycznym/Technologie K2A_WOS,
transportu-studia K2A_WO07,
przypadkdw/Spoteczne K2A_W08,
i etyczne aspekty zarzadzania K2A_W09,
tancuchem dostaw/Analiza K2A_UOT, Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z zaproponowang studentom do
ryzyka w systemach K2A_UQ?, wyboru jedng z dwdch specjalnosci: Menadzer logistyki, Ustugi logistyczne oraz trzech
logistycznych/Systemy 2 K2A_UO3, nowych specjalnosci uruchamianych w zakresie projektu PO WER: Architekt
informacii logistyczne] K2A_UQ4, zrownowazonego tancucha dostaw, Automatyzacja i robotyzacja systemow
w sektorze publicznym K2A_UOS, logistycznych, Logistyka w sektorze publicznym.
Ustugi logistyczne: K2A_U08,
specjalno$é¢ zgodna z 12 K2A_U08,
celem Zréwnowazonego K2A_KO1,
Rozwoju: Zréwnowazona K2A_K02,
konsumpcja i produkcja K2A_KO3,
K2A_K04
Tresci programowe realizowane na praktykach zawodowych, ktére studenci odbywaja
K2A_WOB, w formie zatrudnienia w ramach umowy o organizacje praktyki studenckiej oraz
umowy 0 prace i umowy cywilno-prawnej, maja na celu poszerzenie umiejetnosci
K2A_W07, , ) . - . )
Praktyka zawodowa 6 K2A_UQ4, praktyczhych studer'ltO\'/v, ktgre stanOW|'a‘uzupleh'1|erne posmdanego wyksz'talcenla
K2A_UOS, | stopnia; pogtebienie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji uzyskiwanych
K2A_KO4 przez studentoéw w trakcie procesu dydaktycznego oraz poznanie realidw przysztego
zawodu; umozliwienie realizacji zadan badawczych zwigzanych z przygotowywang
praca dyplomowa.
Tresci programowe w ramach przedmiotu seminarium dyplomowe umozliwiaja
K2A_WO06, | dokonanie wyboru tematu pracy dyplomowej magisterskiej zgodnego z wyborem
K2A_U03, | specjalnosci, zaprezentowanie zatozen wstepnych i rezultatéw kwerendy
Seminarium dyplomowe 20 K2A_U05, | bibliotecznej. Zaznajomienie z formalnymi zasadami i warunkami pisania i obrony
K2A_U0B, | pracy dyplomowej magisterskiej (w tym przebiegu egzaminu dyplomowego).
K2A_KO1 | Doskonalenie umiejetno$ci w publicznym wystepowaniu i bronieniu swoich osiagnie¢

i racji.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu
weryfikacji

i oceny efektow
uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia sig

Egzamin pisemny

Jako formy egzaminéw pisemnych stosuje sie eseje, raporty, krotkie ustrukturyzowane pytania lub testy jedno- lub
wielokrotnego wyboru (MCQ - Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ - Multiple Response Questions),
wyboru Tak/Nie i dopasowanie odpowiedzi, w formie zadan do rozwigzania.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie do wylacznej
znajomosci faktdw, w szczegdlnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy
i rozwigzywania probleméw.

Egzamin dyplomowy

Na zaliczenie egzaminu dyplomowego sktada sie praca dyplomowa (magisterska/ inzynierska/ licencjacka)¥, recenzje tej
pracy oraz protokot z przeprowadzonego egzaminu.
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Zaliczenia pisemne

Jako forme zaliczen pisemnych stosuje sie kartkowki lub kolokwia, ktére moga mie¢ charakter esejow, raportow,
krotkich ustrukturyzowanych pytan lub testow jedno- lub wielokrotnego wyboru lub wielokrotnej odpowiedzi, wyboru
Tak/Nie i dopasowania odpowiedzi, w formie zadan do rozwigzania.

Zaliczenia ustne

Zaliczenie ustne jest ukierunkowane na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie do wytgcznej
znajomosci faktéw, w szczegélno$ci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy
i rozwigzywania probleméw.

Prezentacje Prezentacje multimedialne/referaty moga by¢ indywidualne badz zespotowe. Sa ukierunkowane na przekazanie wiedzy
multimedialne na jaki$ temat; nie jest obowigzkowe zachowanie w nich catkowitego obiektywizmu - moga zawierac krytyczne uwagi
/referat autora/ow.

Aktywnos$é na W ramach aktywnosci na zajeciach ocenia sie przygotowanie studenta do zaje¢; podjecie dyskusji; udziat w dyskusji;

zajeciach odpowiadanie na pytania prowadzacego; zadawanie pytan; wyrazanie wtasnych pogladow itp.

Udziat w dyskus;ji W trakcie dyskusji oceniane sa: zaangazowanie w dyskusji, umiejetno$¢ podsumowania, umiejetno$¢ wartosciowania.
Dyskusje moga mie¢ réznorodny charakter: dialog, wywiad, dyskusja obserwowana (panel), okragty stot, dyskusja typu
seminaryjnego.

Projekty Projekt polega na rozwigzywaniu przez studentow konkretnych probleméw w oparciu o posiadang wiedze, umiejetnosci

oraz kompetencje spoteczne i personalne. Studenci pracujg w matych zespotach projektowych lub indywidualnie,
zaleznie od specyfiki przedmiotu.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczyC prezentacji zatozen pracy dyplomowej; badan dotyczacych analizy dokumentéw
zrodtowych, artykutow, ksigzek, aktéw prawnych i innych opracowan specjalistycznych, opracowania ilosciowych
i jakoSciowych danych zastanych i wywotanych.

Sprawozdanie
z laboratorium

Sprawozdania moga mie¢ forme papierowa badz elektroniczna; moze mie¢ forme artykutu badz raportu w ktérym nalezy
podac¢ przebieg oraz cel wykonywanych pomiardw, badan i obserwacji badZ rozwigzanie zadan problemowych
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania.

Prace domowe

Prace domowe moga mie¢ réznorodng forme: esejow, raportéw, opiséw studiow przypadkéw, kazuséw, zadan
problemowych, prezentacji multimedialnych, analizy tekstow naukowych, prac koncepcyjnych.

Obserwacja Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wiasciwych dla danego zadania
zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole ( w przypadku gier dydaktycznych, zadan
zespotowych, metod sytuacyjnych, inscenizacji).

Dokumentacja Dokumentacja praktyk obejmuje podanie o przyjecie na praktyke, umowa o organizacje praktyk, plan praktyk,

praktyk harmonogram praktyk, sprawozdanie z praktyk, potwierdzenie odbycia praktyk.

Prace na zajeciach

Krotkie cwiczenia i weryfikacja wiedzy w postaci: krzyzowek, quizow, puzzli, itp. Analizy w formie case study, kazusow,
badz zadania w innej formie.
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ZALACZNIKNR 8

do uchwaty nr 4/2022 Senatu Politechniki Slaskie]
z dnia 31stycznia 2022 r.

(ZALACZNIK NR 32.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej

zdnia 15 lipca 2019 r.)

Program studiow

Kierunek studiow: Matematyka

Poziom studiow: Studia drugiego stopnia

Profil studiow: OgdInoakademicki

Formy studiow: Studia stacjonarne
Studia niestacjonarne

Liczba semestrow: 4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukofczenia studiow: | 120 ECTS

Tytutzawodowy nadawany absolwentom: Magister

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin: | Matematyka(70%) - dyscyplina wiodaca
Informatyka techniczna i telekomunikacja (30%)

taczna liczba godzin zaje¢: Studia stacjonarne: 1440
Studia niestacjonarne: 888

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli  akademickich  lub  innych  os6b 108 ECTS
prowadzacych zajecia:

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢

w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow 5 ECTS

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

Wymiar oraz liczba punktéow ECTS, jaka student musi | Program studiéw nie przewiduje praktyki zawodowe;j
uzyskac w ramach praktyk zawodowych:

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych: Plan studiow nie przewiduje praktyki zawodowej

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig drugiego stopnia
efektéw uczenia sig
Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
K2A_WO01 Najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gltéwnych dziatdw matematyki. P7S_WG
K2A_W02 Role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych. P7S_WG
K2A_W03 Wybrang dziedzing matematyki: 1) zna wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody. P7S_WG
K2A_W04 Jest w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien pozostajacych na etapie badan. P7S_WG
K2A_W05 Zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami matematyki teoretycznej i stosowanej. P7S_WG
K2A_W06 Zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i dostrzegaich ograniczenia. P7S_WG
K2A_WO7 Podstawy mode.lowani.a stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach P7S WG
przyrodniczych i technicznych.
Metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwiazan zagadnien matematycznych
K2A_W08 (na przyktad réwnan rdzniczkowych) stawianych przez dziedziny stosowane (np. technologie P7S_WG
przemystowe, zarzadzanie itp.).
K2A_W09 Podstawowe metody eksploracji danych. P7S_WG
K2A_W10 Podstawy programowania obiektowego. P7S_WG
Matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytméw i kryptografii oraz ich praktyczne
K2A_Wn zastosowania m.in. w naukach technicznych, ekonomii, programowaniu i szeroko rozumianej P7S_WG
informatyce.
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K2A_W12 Elementy teorii graféw i ich przyktadowe zastosowania informatyczne i techniczne. P7S_WG

K2A_WT3 Co najmniej ‘Jede'n paklet oprogramowania stuzacy do obliczen symbolicznych ijeden pakiet do P7S_WG
statystycznej obrobki danych.

K2A_ Wik Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajagcym do samodzielnej pracy w zawodzie P7S_ WK
matematyka.

K2A_W15 Uwarunkowania prawne i etyczne zwigzanych z dziatalno$cig naukowa i dydaktyczna. P7S_WK
Podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasno$ci przemystowej i prawa autorskiego oraz

K2A_W16 koniecznos¢ zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej; potrafi korzystac z zasobow informaciji P7S_WK
patentowe;.

K2A_ W17 Ogolne zasa{iy tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci wykorzystujace wiedze P7S_ WK
z matematyki.

K2A_W18 Cykle zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych. P7S_WK

Umiejetnosci: potrafi

Konstruowa¢ rozumowania matematyczne: sprawdza¢ poprawnos$¢ wnioskowan w budowaniu

K2A_U01 dowodéw formalnych, dowodzi¢ twierdzen, jak i obala¢ hipotezy poprzez konstrukcje i dobor P7S_UW
kontrprzyktadow.

K2A_U02 wyrazaC tresci matematyczne w mowie i na pismie, w tekstach matematycznych o réznym P7S_UK
charakterze.

K2A_U03 Do.strzegac struktur)f forme?lne w zagafinlenlach mgtematycznych zwigzanych z podstawowymi P7S_UW
dziatami matematyki i rozumie znaczenie ich wtasnosci.
Swobodnie postugiwaC si¢ narzedziami analizy, w tym rachunkiem rozniczkowym i catkowym

K2A_U04 (w szczegolnosci catka krzywoliniowa i powierzchniowg), elementami analizy zespolonej P7S_UW
i fourierowskiej.
OrientowaC sie w metodach rozwigzywania klasycznych réwnan rdézniczkowych zwyczajnych

K2A_U05 . . o - P7S_UW
i czastkowych i stosowac je w typowych zagadnieniach praktycznych.

K2A_UOG Korzyst.ac.z konstrukcji m|ary i catki Lebesgue’a oraz stosowac pojecia teorii miary w typowych P7S_UW
zagadnieniach teoretycznych i praktycznych.
Rozpoznawat struktury topologiczne w obiektach matematycznych wystepujacych np. w geometrii lub

K2A_U07 analizie matematycznej; a takze wykorzystac podstawowe wtasnosci topologiczne zbioréw, funkcji P7S_UW
i przeksztatcen.
Postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematycznej

K2A_U08 i jej zastosowaniach, w szczegdlnosci wykorzystywac¢ wtasnosci klasycznych przestrzeni Banacha P7S_UW
i Hilberta.

K2A_U09 Stosowac¢ metody algebraiczne w rozwigzywaniu problemow z réznych dziatdw matematyki i zadan P7S_UW
praktycznych.

K2A_UT0 ZaprezenFOV\{ac podstawowe rozktady probabilistyczne i ich wtasnosci; jak réwniez stosowac je P7S_UW
w zagadnieniach praktycznych.

K2A_UTI Orientowa¢ sie¢ w podsta.wach s.tatystykl (zagadnienia estymacji i testowanie hipotez) oraz P7S_UW
w podstawach statystycznej obrobki danych.
Stosowac oraz przedstawia¢c w mowie i na pismie, metody co najmniej jednej wybranej gatezi
matematyki: analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej, teorii rownan rézniczkowych i uktadéw

K2A_U12 ) RO - o ) . P7S_UK
dynamicznych, algebry i teorii liczb, geometrii i topologii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki,
matematyki dyskretnej i teorii grafow, logiki i teorii mnogosci.

K2A_UT3 W wybrane! dzledzmle przeprowadzac dowody, w ktérych stosuje w razie potrzeby réwniez narzedzia P7S_UW
zinnych dziatéw matematyki.
Okreslic swoje zainteresowania i je rozwija¢; w szczegolno$ci jest w stanie nawigza¢ kontakt ze

K2A_U14 - : S e . P7S_UK
specjalistami w swojej dziedzinie, np. rozumiec ich wyktady przeznaczone dla mtodych matematykow.

K2A_UTS KonstruowaF modele m.atematyczne, wykorzystywane w  konkretnych zaawansowanych P7S_UW
zastosowaniach matematyki.

K2A_U16 Rozpoznawac struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych. P7S_UW

K2A_UTT Stosowain.:.proc.esy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk, przeprowadzania ich P7S_UW
symulacji i analizy ich ewoluciji.

K2A_U18 Rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmoéw i proceséw obliczeniowych. P7S_UW

K2A_U19 ‘Koinstruowac algorytmy o dobrych wtasnosciach numerycznych, stuzace do rozwigzywania typowych P7S_UW
i nietypowych probleméw matematycznych.

K2A_U20 Wykorzysta¢ w praktyce poznane metody eksploracji danych. P7S_UW

K2A_U21 Zastosowac elementy programowania obiektowego w praktyce. P7S_UW
Postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia

K2A_U22 Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia, a takze postugiwac¢ sie drugim jezykiem obcym na P7S_UK
poziomie Allub wyzszym Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO1 Uznania ograniczen wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. P7S_UU
Precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub

K2A_K02 . . . ; P7S_KK
odnalezieniu brakujgcych elementow rozumowania.

K2A_K03 Pracy zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore maja P7S_U0
dtugofalowy charakter.

K2A_KO4 Docenlvenla znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych iinnych oséb; postepuje P7S_ WK
etycznie.

K2A_K05 Zrozumienia potrzeby popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej. P7S_KK

K2A_K06 Samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach obcych. P7S_KR

K2A_K07 Formutowania opinii na temat podstawowych zagadnien matematycznych. P7S_KO

K2A_KO08 Myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy. P7S_KR
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Zajecia i grupy zaje¢

Efekty
uczenia sig
Liczba (symbol)
Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ | punktow przypls-ar’\e Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
ECTS do zajeé¢
lub grupy
zajec
K2A_W01 | Ujecie syntaktyczne, semantyczne i aksjomatyczne klasycznego rachunku zdan
K2A_W02 | i predykatow; teoria formalna, model, dowdd, konsekwencja; wiasnosci metalogiczne
Logika i podstawy matematyki 5 K2A_W11 | teorii formalnych - niesprzeczno$¢, zupetnosc; arytmetyka Peano; podstawy teorii
K2A_UO1 | algorytmow - maszyny Turinga, funkcje rekurencyjne, rozstrzygalnosc; aksjomatyzacja
K2A_UO3 | teorii mnogosci, liczby kardynalne i porzadkowe.
Catki krzywoliniowe i powierzchniowe zorientowane i niezorientowane oraz zwigzek
miedzy nimi i ich zastosowania. Wzory Greena, Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa.
Funkcje zespolone, odwzorowania zbioréw ptaskich, granica i ciagtos¢ funkciji.
Rézniczkowalno$¢ funkcji zmiennej zespolonej, reguty rézniczkowania. Odwzorowania
konforemne: liniowe, inwersja, homografia. Ciagi i szeregi funkcyjne. Symetria
wzgledem okregu. Okregi Apoloniusza. Szeregi potegowe, promienie zbieznosci.
K2A_W01 | Funkcje ez, cos z, sinz. Wzor Eulera. Logarytm i potega. Catki zespolone. Rozwijalno$¢
K2A_W05 | funkcji analitycznej w szereg potegowy. Szeregi Laurenta. Punkty osobliwe
Analiza matematyczna n K2A_UO4 | odosobnione. Funkcje meromorficzne. Residuum funkcji, obliczanie residuéw,
K2A_UO6 | zastosowanie do obliczania catek. Przeksztatcenie Laplace’ a i jego zastosowanie do
K2A_U12 | znajdowania rozwigzan pewnych klas réwnan rézniczkowych i rézniczkowo-catkowych.
Funkcje rzeczywiste o wahaniu skonczonym, wtasnosci wahania. Rozktad kanoniczny
Jordana. Catki Riemanna-Stieltjesa, wybrane twierdzenia o istnieniu catek oraz ich
oszacowaniu i podstawowych wtasno$ciach. Aproksymacja funkcji ciagtych przez
wielomiany. Modut ciagtosci funkcji i jego wiasnosci. Aproksymacja wielomianami
Bernsteina. Twierdzenia Weierstrassa, Bernsteina. Miara zbioréw na prostej. Zbiory
mierzalne. Funkcje mierzalne. Catka Henstocka-Kurzweila i Lebesgue‘a.
Przestrzenie topologiczne. Zbiory otwarte i domkniete, operacje wnetrza
i domkniecia, zbieznos¢ ciggdw w przestrzeniach topologicznych. Baza przestrzeni
topologicznej, baza w punkcie. Topologia przestrzeni metrycznej. Metryzowalnosc.
Przestrzenie o$rodkowe. Przeksztatcenia ciagte i homeomorfizmy. Aksjomaty
oddzielania. Operacje na przestrzeniach topologicznych: podprzestrzen, iloczyn
kartezjanski. Zwarte przestrzenie topologiczne i ich wtasnosci. Spojnos¢, skladowe,
zbiory rozspajajace. Wtasnos$ci przestrzeni zachowywane przez przeksztatcenia ciagte
i homeomorfizmy. Pojecie normy i przestrzeni unormowanej, zupetnos¢ przestrzeni
unormowanej - przestrzenie Banacha. Przyktady przestrzeni Banacha - przestrzen
K2A_W01 | funkcji ciagtych, przestrzenie ciagéw, przestrzenie Lp. Operatory liniowe na
Topologia i analiza 9 K2A_UQ7 | przestrzeniach Banacha - zwiazek ciagtosci z ograniczono$cia, norma operatora.
funkcjonalna K2A_U08 | Przyktady operatoréw ograniczonych na konkretnych przestrzeniach Banacha.
K2A_U12 | Przestrzen operatoréw liniowych i ciggtych. Twierdzenie o domknietym wykresie
i twierdzenie o operatorze odwrotnym. Twierdzenie Banacha-Steinhausa. Funkcjonaty
na przestrzeniach unormowanych. Przestrzen sprzezona. Posta¢ funkcjonatu
liniowego i ciggtego na konkretnych przestrzeniach Banacha. Twierdzenie Hahna-
Banacha. lloczyn skalarny, przestrzen unitarna - nierdbwno$¢ Schwarza. Przestrzenie
Hilberta. Twierdzenie Riesza o zbiorze wypuklym w przestrzeni Hilberta, operator
rzutowania, postac funkcjonatu liniowego na przestrzeni Hilberta. Uktady ortonormalne
w przestrzeniach Hilberta - szeregi Fouriera, nierdwnos¢ Bessela, tozsamosc
Parsevala, uklady ortogonalne zupetne. Podstawowe wiasnosci operatorow
ograniczonych na przestrzeniach Hilberta.
K2A_W11 L . . . .
K2A_ W12 G.rupy, kosiy korekcyjne i kodowanie grupowe. Kody wielomianowe. Kod Hammlnga.
N Ciata skoniczone. Kody BCH. Kryptografia. Podstawowe protokoty kryptograficzne.
Algebra z zastosowaniami 4 K2A_U09 . . R o L
K2A_UT2 Problem faktoryzacji i kryptoanaliza RSA. Maszyny Turinga i obliczalnos$¢. Ztozono$¢
obliczeniowa. Ztozono$¢ obliczeniowa problemoéw algebraicznych.
K2A_U16
iii::l\/\/l?; Podstawy teorii procesdw stochastycznych. Proces Poissona i jego wtasnosci. Proces
Modelowanie i symulacja 5 K2A_UT0 odnowy iréwnanie odnowy. ktancuchy Markowa z czasem dyskretnym
stochastyczna KZA__UH i ciggtym. Podstawowe modele kolejkowe. Podstawowe metody symulacji zmiennych
K2A_UTT losowych oraz wybranych procesow stochastycznych.
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Réwnania rézniczkowe zwyczajne w postaci normalnej, twierdzenia o istnieniu
i jednoznaczno$ci rozwigzan. Pewne réwnania rozwigzywalne za pomoca kwadratur

K2A_W01 | . , ) o ) PP .
, L i szeregdw potegowych. Réwnania i uktady réwnan rézniczkowych liniowych o statych
Réwnania rézniczkowe K2A_U05 , . , . . . .
o 5 wspotczynnikach. Uktady réwnan rézniczkowych w postaci symetrycznej. Rownania
zwyczajne i czastkowe K2A_U12 . . , N
rozniczkowe czastkowe rzedu pierwszego. Rownania rézniczkowe czastkowe rzedu
K2A_U15 . . A .
drugiego dla funkcji dwu zmiennych. Problemy poczatkowe i poczatkowo-brzegowe dla
klasycznych réwnan fizyki matematycznej.
Paradygmaty  programowania  obiektowego:  hermetyzacja,  dziedziczenie
i polimorfizm. Wprowadzenie do programowania obiektowego w oparciu o popularne
K2A_W09 . ) - :
K2A_ W10 technologie i platformy programistyczne. Definiowanie klas: konstruktory, pola,
- B wiasciwosci, metody, operatory, indeksatory, skltadowe statyczne, metody
Przedmioty informatyczne 8 K2A_U18 .. ) o ) )
K2A_U20 przecigzone. Klasa bazowa i klasa pochodna. Klasy abstrakcyjne, interfejsy. Mechanizm
B zdarzen. Reguty asocjacyjne, ich klasyfikacja i wykrywanie. Metody wykrywania
K2A_U21 ) - N .
wzorcow sekwencji. Wybrane algorytmy klasyfikacji obiektéw. Przeglad algorytmow
grupowania. Podstawy teorii redukcji wymiaru. Elementy analizy algorytmow.
K2A_W06 | Zaawansowane metody rozwigzywania zadania Cauchy'ego oraz zagadnien
K2A_W08 | brzegowych. Metody wielokrokowe Adamsa-Bashfortha i Adamsa-Moultona. Metody
Metody numeryczne o . .
w technice 4 K2A_W13 | predyktorkorektor. Metoda rdznic skoficzonych oraz metoda elementu skonczonego
K2A_W18 | dla zadan jednowymiarowych oraz dwuwymiarowych. Wybrane metody przyblizone
K2A_U19 | rownan catkowych. Wybrane metody poszukiwania minimum funkcji.
Podstawowe zagadnienia mikroekonomii i makroekonomii. Teoria rynku: istota popytu
oraz podazy. Czynniki wptywajace na popyt oraz podaz. Elastycznos¢ cenowa popytu
oraz podazy. Rdéwnowaga rynkowa. Struktury rynkowe. Podstawy teorii
przedsiebiorstwa: analiza kosztéw iutargéw. Wyznaczanie maksymalnego zysku
K2A_W14 | przedsiebiorstwa. Podstawowe pojecia zwigzane zfinansami przedsigbiorstw
Przedmioty ekonomiczno- K2A_W16 | i rynkiem finansowym. Podstawy rachunkowosci narodowej. Modele ruchu okreznego.
humanist }(I:zno—s oleczne 5 K2A_W17 | Metody pomiaru aktywnosci gospodarczej (PKB, PNB, DN). Wzrost gospodarczy.
y P K2A_KO4 | Finanse publiczne. Cele i instrumenty polityki fiskalnej. Budzet panstwa. Diug
K2A_K08 | publiczny. System bankowy. Bank Centralny. Cele i instrumenty polityki pienieznej.
Przyczyny iskutki inflacji. Przyczyny i skutki bezrobocia. Ekonomia gospodarki
otwartej. Polityka handlowa. Etapy integracji gospodarczej. Unia walutowa. Etyka
zawodowa, prawo autorskie, prawo wiasnosci przemystowych, ochrona danych
osobowych
Jezyk obcy 4 K2A_U22 Ten.waty'ka/.smwn’lc‘t}/vo, funk(?Je komunikacyjne i struktury gramatyczne na wybranym
poziomie biegtosci jezykowe;.
Przedmioty specjalnosciowe Przedmioty specjalnosciowe sg z gory ustalone w ramach kazdej specjalno$ci. Kazdy
student ma prawo wyboru jednej sposrod nastepujacych specjalnosci: Statystyka,
. K2A_W04 . ) "
Modelowanie matematyczne, K2A_ W05 Kryptografia, Modelowanie matematyczne, Matematyka w ekonomii, Matematyka
Matematyka w ekonomii - 20 KZA_ Ui teoretyczna (przy czym dla specjalnosci Matematyka teoretyczna studia odbywaja sie
specjalnosci zgodna z 12 K2A_U14 wedtug Indywidualnego Planu Studiéw - wszystkie przedmioty specjalnosciowe sa
celem Zréwnowazonego KZA_UIS obieralne). Tresci ksztatcenia realizowane sg w zaleznosci od wybranej specjalno$ci.
Rozwoju: Zréwnowazona B Lista specjalnosci jest otwarta. W razie zapotrzebowania na rynku pracy moga by¢
konsumpcja i produkcja otwarte nowe specjalnosci.
K2A_W03
K2A-UT2 Wybrane zagadnienia matematyki wspotczesnej i informatyki. Szczegdtowy zakres
Wyktad monograficzny 4 K2A_KO01 y’ . 9 . L y P ; ) 'y N 9 y
tresci ksztatcenia uzalezniony jest od tematyki wybranych zajec.
K2A_K06
K2A_K07
Wyktad monograficzny 4 K2A_W03 | Wybrane zagadnienia matematyki wspdtczesnej i informatyki. Szczegotowy zakres
w jezyku angielskim K2A_U12 tresci ksztatcenia uzalezniony jest od tematyki wybranych zaje¢. Postugiwanie sie
K2A_KO1 specjalistyczng terminologia zwigzang obranym kierunkiem studiow w jezyku
K2A_KO6 | angielskim na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
K2A_U22
K2A_W03
. K2A_U12 L . , - . .
Przedmioty swobodnego 6 K2A_KO1 Wybrane zagadnienia matematyki wspotczesnej i informatyki. Szczegdtowy zakres
wyboru K2A_K05 tresci ksztatcenia uzalezniony jest od tematyki wybranego wyktadu.
K2A_KO7
K2A_W04
KZA_KOI Wybrane zagadnienia matematyki wspotczesnej. Szczegotowy zakres tresci ksztatcenia
Seminaria naukowe N K2A_K03 uz);leinion 'qest od tematyki w: b);an chpza' ¢ ’ e
K2A_K05 Y] yKI wybranych zajec.
K2A_K07
}:(ZZAA_V:E]? Wybrane zagadnienia matematyki wspoétczesnej. Szczegotowy zakres tresci ksztatcenia
Seminarium naukowe w jezyku 9 KZA_KD3 uzalezniony jest od tematyki wybranych zajec. Postugiwanie sie specjalistyczna terminologia
angielskim KZA_KDB zwigzana obranym kierunkiem studiéw w jezyku angielskim na poziomie B2+ Europejskiego
KZA_UZZ Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
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Seminarium dyplomowe
i praca magisterska

K2A W16 Podczas seminarium dyplomowego studenci przygotowujg prace dyplomowa zgodnie
Koa U2 |2 harmonogramem ustalonym przez prowadzacych seminarium. Proces tworzenia pracy
20 Kop_Kgp | FoZpoczyna sie od sformutowania zatozen pracy i przeprowadzenia badan literaturowych,
K2A_KO4 nastepnie studenci realizujg odpowiednie zadania prowadzace do powstania kolejnych
K2A_KOB czesci pracy. Réwnolegle z procesem pisania pracy dyplomowej studenci przygotowuja sie
do egzaminu dyplomowego magisterskiego.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu
weryfikacji

i oceny efektow
uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Celem egzaminu pisemnego jest kompleksowe okreslenie stopnia opanowania wiedzy i/lub umiejetnosci jej
wykorzystania. Egzamin pisemny ma forme pisemnego sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci. W szczegélnosci forma
egzaminu pisemnego moze by¢ zestaw kilku pytan lub zadan, testy wielokrotnego wyboru, wielokrotnej odpowiedzi,
wyboru Tak/Nie lub Prawda/Fatsz i dopasowania odpowiedzi.

Egzamin ustny

Celem egzaminu ustnego jest sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym. Egzamin ustny ma forme ustnego
sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci, przy czym nie ogranicza sie wytgcznie do sprawdzenia wiadomosci, ale okre$lenia
poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy i syntezy, mozliwo$ci wykorzystania wiedzy do rozwigzywania problemow.

Kolokwium Celem kolokwium jest sprawdzenie umiejetnosci studenta i sprawnosci wykorzystania wiedzy w rozwigzywaniu
zadan i probleméw. Kolokwium to zestaw pytan lub zadan, ktére student zobowigzany jest rozwigza¢ na miejscu,
W przeznaczonym na to czasie.

Projekt Celem projektu jest sprawdzenie umiejetno$ci praktycznych studenta obejmujacych opracowanie planu, metodologii

i samego wykonania zadania, a takze (w przypadku projektow grupowych) okreslenie zdolno$ci pracy w grupie.
Projekt to forma bardziej rozbudowanego zadania rozwigzywanego indywidualnie lub w grupie. Praca nad projektem
moze mie¢ miejsce w trakcie zaje¢ i/lub poza zajeciami w ustalonym wczes$niej czasie przeznaczonym na jego
wykonanie.

Sprawozdanie/Referat

Celem sprawozdania/referatu jest ocena samodzielnej lub zespotowej pracy studenta poprzez okreslenie
umiejetnosci doboru oraz korzystania ze zrodet, syntezy i analizy faktéw. Sprawozdanie/referat to przygotowana
samodzielnie przez studenta (studentéw) forma wypowiedzi pisemnej lub ustnej prezentujgca zadane zagadnienie.

Odpowiedz ustna

Celem odpowiedzi ustnej jest sprawdzenie poziomu opanowania wczesniej prezentowanych wiadomosci i/lub
stopnia przygotowania studenta do zajec. Jest to forma ewaluacji w postaci pytan, na ktére odpowiedzi oczekuje sie
od studenta na miejscu. Za odpowiedz ustng uznaje sie takze rozwigzanie zadania na tablicy.

ZALACZNIKNR 7
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