Zatacznik Nr 1 do Decyzji Nr 10/2025 Administratora Programow
Studiéw z dnia 26 lutego 2025 roku

»Zatacznik Nr 1 do Decyzji Nr 5/2023 Administratora Programow
Studiow z dnia 18 grudnia 2023 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiéw: inzynieria srodowiska

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne/niestacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 3 semestry/ 4 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 90 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

l. WYMAGANIA OGOLNE

1. Jezyk obcy

Cel ksztalcenia: ksztattowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie,
thumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka specjalistyczng z zakresu inzynierii Srodowiska na poziomie B2+.
Tresci merytoryczne: wprowadzenie 1 wy¢éwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajacego
przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym dotyczacym wybranych elementow
jezyka specjalistycznego. Analiza tekstow naukowych i dyskusja, rozwigzywanie zadan i1 ¢wiczen
jezykowych, tlumaczenie tekstow. Prezentowanie roznych metod uczenia si¢, zachg¢canie do samooceny,
samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formutowania regut.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku obcym, zawierajacych leksyke specjalistyczng z zakresu
inzynierii sSrodowiska, zgodnie z tabelg wymagan dla poziomu B2+ ESOKJ i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu

Umiejetnosci (potrafi): postugiwa¢ si¢ terminologia specjalistyczng, w zakresie inzynierii Srodowiska,
zabiera¢ gtos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wtasne argumenty 1 opinie, zadawac¢ pytania,
polemizowa¢ z argumentami innych rozméwcow, thumaczy¢ niezbyt ztozone teksty specjalistyczne.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka obcego.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

Block Language Skills - subject of choice 3: (PEEP)

1a. English/Jezyk angielski

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych odpowiadajgcych danemu poziomowi
jezykowemu, pozwalajacych na rozumienie, thumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku na okreslonym poziomie; analiza materiatu
leksykalno-gramatycznego, w tym tekstow naukowych, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych,
tlumaczenie tekstow; samodzielne poszukiwanie prawidiowosci jezykowych i formulowanie regut; praca
indywidualna, w parach, w grupach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku angielskim proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin
kursu, odpowiadajgce danemu poziomowi jezykowemu.

Umiejetnosci (potrafi): zabiera¢ gtos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wlasne

argumenty 1 opinie, zadawa¢ pytania, polemizowa¢ z argumentami innych rozmoéwcow; potrafi ttumaczy¢
niezbyt zlozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

1b. English for Engineers/Angielski dla inzynierow

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie,
tlumaczenie 1 postugiwanie si¢ leksyka, w tym specjalistyczng z zakresu inzynierii sSrodowiska.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie 1 wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajacego



przygotowanie do komunikacji w jezyku angielskim w zakresie tematycznym dotyczacym wybranych

elementow jezyka specjalistycznego. R6znorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow

zadan pozwalajgcych na uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku angielskim, zawierajgcych leksyke specjalistyczng z zakresu

inzynierii Srodowiska, proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): poshugiwaé si¢ terminologia specjalistyczna, w zakresie inzynierii $rodowiska,

zabiera¢ gltos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wtasne argumenty i opinie, zadawac pytania,

polemizowa¢ z argumentami innych rozmowcow, ttumaczy¢ niezbyt ztozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka angielskiego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

lc. German (Al.1, Al1.2, A2.1, A2.2, B1.1, B2.1, B2.2, C1.2)/ Jezyk niemiecki (Al.1, A1.2, A2.1, A2.2,
B1.1,B2.1,B2.2,C1.2)

Cel ksztatcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych odpowiadajacych danemu  poziomowi

jezykowemu, pozwalajacych na rozumienie, ttumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku niemieckim na okre§lonym poziomie; analiza

materiatu leksykalno-gramatycznego, w tym tekstow naukowych, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen

jezykowych, tlumaczenie tekstow; samodzielne poszukiwanie prawidtowosci jezykowych i formutowanie

regul; praca indywidualna, w parach, w grupach.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku niemieckim proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin

kursu, odpowiadajace danemu poziomowi jezykowemu.

Umiejetnosci (potrafi): zabiera¢ gltos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wlasne argumenty i

opinie, zadawac¢ pytania, polemizowaé z argumentami innych rozméwcow; potrafi thumaczy¢ niezbyt ztozone

teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka niemieckiego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1d. German Language Preparation Course/Kurs przygotowawczy jezyka niemieckiego Cel ksztalcenia:

ksztattowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych narozumienie, tlumaczenie i

postugiwanie si¢ jezykiem.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie 1 wy¢wiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajacego

przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym dotyczacym wybranych elementow

jezyka specjalistycznego. Analiza tekstow naukowych i dyskusja, rozwigzywanie zadan 1 ¢wiczen

jezykowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku obcym, zawierajacych leksyke specjalistyczng z zakresu

inzynierii $srodowiska, proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ terminologig specjalistyczng, w zakresie dziedzin nauki i1 dyscyplin

naukowych wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow, zabiera¢ gtos w dyskusji lub debacie naukowe;,

przedstawia¢ wlasne argumenty 1 opinie, zadawac pytania, polemizowac¢ z argumentami innych rozméwcow,

ttumaczy¢ niezbyt ztozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

le. Polish/Jezyk polski

Cel ksztatcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych odpowiadajacych danemu  poziomowi

jezykowemu, pozwalajagcych na rozumienie, ttumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku na okreslonym poziomie; analiza materiatu

leksykalno-gramatycznego, w tym tekstow naukowych, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych,

tlumaczenie tekstow; samodzielne poszukiwanie prawidlowosci jezykowych i formutowanie regul; praca

indywidualna, w parach, w grupach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku polskim proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu,

odpowiadajace danemu poziomowi jezykowemu.

Umiejetnosci (potrafi): zabiera¢ glos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wtasne argumenty i

opinie, zadawac¢ pytania, polemizowac z argumentami innych rozmoéwcow; thumaczy¢ niezbyt ztozone teksty

specjalistyczne.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do).: kontynuacji uczenia si¢ jezyka.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1f. Technical English/Angielski Techniczny

Cel ksztatcenia: nabycie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie, thumaczenie 1 postugiwanie

si¢ leksyka z zakresu nauk technicznych.

Tresci merytoryczne: praca nad materiatem leksykalno-gramatycznym zwigzanym z komunikacja w jezyku

angielskim w zakresie nauk technicznych, w szczegdlnosci ttumaczenie i analiza naukowych tekstow

technicznych, dyskusja w grupach, rozwijanie indywidualnych umiejetnosci jezykowych.

Efekty uczenia sig¢:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo i zwroty z zakresu nauk technicznych, proporcjonalnie do przewidziane;j

liczby godzin kursu.

Umiejetnosci  (potrafi): postugiwaé si¢ terminologia specjalistyczng z zakresu nauk technicznych,

przedstawia¢ wlasne argumenty, opinie i wnioski, zadawaé pytania, prowadzi¢ dyskusj¢ naukows, potrafi

przektada¢ niezbyt ztozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka angielskiego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

Block Foreign Language - subjectofchoice 1: (MBT)

la. English for Engineers/ Angielskidlainzynieréw

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie, ttumaczenie

i postugiwanie si¢ leksyka, w tym specjalistyczng z zakresu inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie i wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajacego

przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym dotyczacym wybranych elementow

jezyka specjalistycznego, réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typéw zadan

pozwalajacych na uwzglednienie ~ w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku obcym, zawierajacych leksyke specjalistyczng z zakresu

inzynierii srodowiska, proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): poshugiwaé si¢ terminologia specjalistyczna, w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin

naukowych wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zabiera¢ gtos w dyskusji lub debacie naukowej,

przedstawia¢ wtasne argumenty i opinie, zadawac pytania, polemizowa¢ z argumentami innych rozmowcow,

tlumaczy¢ niezbyt ztozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1b. German Summer Course/Kurs przygotowawczy jezyka niemieckiego

Cel ksztalcenia: nabycie podstawowych umiejetnosci umozliwiajacych komunikacje w jezyku niemieckim.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku niemieckim, podstawowe zwroty 1 konstrukcje

gramatyczne umozliwiajace codzienne porozumiewanie si¢, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku niemieckim umozliwiajace codzienne porozumiewanie sig,

proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ podstawowymi zwrotami w codziennej komunikacji w jezyku

niemieckim, thumaczy¢ proste teksty.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1c. German (Al.1, Al1.2, A2.1, A2.2, B1.1, B2.1, B2.2)/ Jezyk niemiecki (Al.1, A1.2, A2.1, A2.2, Bl1.1,
B2.1, B2.2)

Cel ksztalcenia: ksztattowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych odpowiadajgcych danemu  poziomowi

jezykowemu, pozwalajacych na rozumienie, ttumaczenie i poshugiwanie si¢ leksyka.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na okre§lonym poziomie; analiza

materiatu leksykalno-gramatycznego, w tym tekstow naukowych, rozwigzywanie zadah i1 ¢wiczen

jezykowych, ttumaczenie tekstow; samodzielne poszukiwanie prawidtowosci jezykowych 1 formulowanie

regul; praca indywidualna, w parach, w grupach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku obcym proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu,

odpowiadajace danemu poziomowi jezykowemu.

Umiejetnosci (potrafi): zabiera¢ glos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wlasne argumenty i



opinie, zadawa¢ pytania, polemizowac z argumentami innych rozmowcow, thumaczy¢ niezbyt ztozone teksty
specjalistyczne w stopniu uzaleznionym od poziomu zaawansowania.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka niemieckiego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1d. Polish (A1.1)/Jezyk polski (A1.1)

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetnosci umozliwiajacych komunikacje w jezyku polskim. Tresci merytoryczne:
przygotowanie do komunikacji w jezyku polskim, podstawowe zwroty i konstrukcje gramatyczne
umozliwiajgce codzienne porozumiewanie si¢, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych, dyskusja w
parach oraz grupach, rozwijanie indywidualnych umiej¢tnosci jezykowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku polskim umozliwiajace codzienne porozumiewanie sie,
proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ podstawowymi zwrotami w codziennej komunikacji w jezyku polskim,
thumaczy¢ proste teksty.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

le. Technical English/Angielski techniczny

Cel ksztalcenia: nabycie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie, thumaczenie i postugiwanie
si¢ leksyka z zakresu nauk technicznych.

Tresci merytoryczne: praca nad materiatem leksykalno-gramatycznym zwigzanym z komunikacjg w
jezyku obcym w zakresie nauk technicznych, w szczegoélnosci thtumaczenie ianaliza naukowych tekstow
technicznych, dyskusja w grupach, rozwijanie indywidualnych umiejetnosci jezykowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo i zwroty z zakresu nauk technicznych, proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ terminologia specjalistyczng z zakresu nauk technicznych,
przedstawia¢ wlasne argumenty, opinie i wnioski, zadawaé pytania, prowadzi¢ dyskusje¢ naukowa, przektadac
niezbyt zlozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka angielskiego.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

Block Foreign Language - subject of choice 1: (EB)

1a. English for biotechnologists/Jezyk angielski dla biotechnologow

Cel ksztalcenia: rozwijanie kompetencji jezykowych, ktore pozwalaja rozumie¢, thumaczy¢ 1 wykorzystywac
angielska lingwistyke specjalistyczng w dziedzinie biotechnologii w inzynierii sSrodowiska.

Tresci merytoryczne: specjalistyczne stownictwo zwigzane z procesami uzdatniania wody, oczyszczania
sciekow, przerobki i waloryzacji odpaddéw, remediacji gleb, toksykologii srodowiskowej, réznorodnosci
mikrobiologicznej.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo specjalnosciowe w jezyku angielskim.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac¢ stownictwo specjalnosciowe w jezyku angielskim w badaniach
literaturowych, w dyskusji naukowe;j.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny znaczenia komunikacji miedzynarodowej w pracy zawodoweyj.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1b. German for biotechnologists/ Jezyk niemiecki dla biotechnologow

Cel ksztatcenia: rozwijanie kompetencji jezykowych, ktore pozwalaja rozumie¢, thumaczy¢ i wykorzystywac
niemieckg lingwistyke specjalistyczna w dziedzinie biotechnologii w inzynierii $rodowiska.

Tresci merytoryczne: specjalistyczne stownictwo w jezyku niemieckim zwigzane z procesami uzdatniania
wody, oczyszczania §ciekdw, przerobki 1 waloryzacji odpadéw, remediacji gleb, toksykologii sSrodowiskowej,
réznorodnosci mikrobiologiczne;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo specjalnosciowe w jezyku niemieckim.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé stownictwo specjalnoSciowe w jezyku niemieckim w badaniach
literaturowych, w dyskusji naukowej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny znaczenia komunikacji miedzynarodowej w pracy zawodowe;j.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.



2. Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych lub nauk spolecznych 1, 2

Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii 1 roznych koncepcji badawczych
dotyczacych omawianego tematu.

Tresci merytoryczne: monograficzne, calo§ciowe ujecie wybranego zagadnienia z zakresu etycznych podstaw
profesjonalizmu, etyki i kultury jezyka, nauki i kultury w epoce nowozytnej czy dziedzictwa kulinarnego
Warmii Mazur i Powisla i komunikacji interpersonalne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu wiedzy.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedze w roznych sytuacjach zawodowych. Kompetencje
spoleczne (jest gotow d0): systematycznego podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych przez cate
zycie.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad.

Block Non-Technical Competences - subject of choice 2: (PEEP)

2a. Applying in Germany/Aplikowanie o prace

Cel ksztatcenia: zdobycie wiedzy na temat mozliwos$ci podjgcia pracy oraz procedur ubiegania si¢ o prace w
instytucjach na terenie Niemiec.

Tresci merytoryczne: struktura federalna Niemiec. Podziat polityczny, gospodarka rynkowa, wolne
demokratyczne prawo podstawowe. Media publiczne i prywatne. Mozliwos$ci ubiegania si¢ o dane stanowisko
pracy, procedury zwigzane z podjeciem pracy, rozmowa kwalifikacyjna, list motywacyjny, kompetencje.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): problematyke zwigzang z podjgciem pracy oraz procedurami ubiegania si¢ o pracg w
instytucjach na terenie Niemiec.

Umiejetnosci (potrafi): zaprezentowaé podstawowe procedury zwiagzane z podjeciem pracy, przeprowadzic
rozmowe kwalifikacyjna, przygotowac list motywacyjny, analizowaé¢ wymagane kompetencje na danym
stanowisku.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dzialan majacych na celu zwigkszenie konkurencyjnosci na rynku
pracy.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

2b. German Culture and Society/Niemiecka kultura i spoleczenstwo

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy na temat Niemiec oraz regionu Gornego Renu i jego mieszkancow.

Tresci merytoryczne: Niemcy: Wschod 1 Zachdd, struktura federalna. Partie polityczne.

»Spoteczna gospodarka rynkowa”. Wolne demokratyczne prawo podstawowe. Media publiczne i prywatne.
Szkolnictwo. Wyzwania (UE, regionalne skutki zmian klimatycznych, terroryzm, integracja uchodzcow).
Trojnarodowy region Gornego Renu: Badenia, Alzacja, pétnocno-zachodnia Szwajcaria. Przedsigbiorczo$¢ w
Niemczech. Jezyk i kultura niemiecka.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): problematyke zwigzang z Niemcami oraz regionem Gornego Renu Umiejetnosci
(potrafi): zaprezentowa¢ podstawowe informacje dotyczace struktury federalnej, prawa, szkolnictwa,
przedsiebiorczosci oraz kultury Niemiec oraz regionu Gornego Renu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): akceptacji réznic kulturowych i wspotpracy z osobami 0 innej
narodowosci.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

2c. Intercultural Competences/Miedzykulturowe Kompetencje

Cel ksztatcenia: zwigkszenie umiejetnosci wspotpracy w grupie, w tym migedzynarodowej, z uwzglednieniem
r6znic kulturowych.

Tresci merytoryczne: poznanie obyczajow i tradycji danej grupy narodowosciowej. Procesy gospodarcze.
Kwestie etyczne i sprawy biezace w Europie i na Swiecie w zalezno$ci od miedzynawowego sktadu grupy
studentow. Zachowanie ludzi w kontekscie réznic kulturowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zalety wspotpracy w  grupie, w tym mig¢dzynarodowej, z uwzglednieniem roznic
kulturowych.

Umiejetnosci  (potrafi):  wspotpracowa¢ w grupie, w tym miedzynarodowe;j,

z uwzglednieniem réznic kulturowych, obyczajéw i tradycji.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszanowania obyczajow 1 tradycji roznych grup narodowosciowych
w celu efektywnej wspotpracy w grupie migdzynarodowe;.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.



2d. Managing Complexity/Zarzadzanie

Cel ksztatcenia: wprowadzenie do filozofii zarzadzania opartego na wiedzy.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie do filozofii zarzadzania opartego na wiedzy bgdacej prekursorem zmian

organizacyjnych skutkujacych podnoszeniem jako$ci, minimalizacjg strat ekonomicznych, obnizeniem

kosztow, zwickszeniem konkurencyjnos$ci | innowacyjno$ci, zapoznanie z wptywem zmiennosci i niepewnosci

na wyniki dziatalnosci, handel i produkcj¢, podstawy uczenia si¢, organizacji, metodologia przeksztalcania

surowych danych w wiedzg.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy zarzadzania i przywodztwa w erze informacji, zachowania ludzi, to jak si¢

ucza i jak dzialajg systemy.

Umiejetnosci (potrafi): przeksztalca¢ surowe dane w wiedze 1 podja¢ dziatania majace na celu zwickszenie

konkurencyjnosci.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zarzadzania opartego na wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

2e. Project Management/ Zarzadzanie projektami

Cel ksztalcenia: zapoznanie ze stanem wiedzy na temat narz¢dzi do zarzadzania projektami Six Sigma, ktore

zapewniajg powodzenie projektu; z metodami ilo§ciowymi, ktore doktadnie okreslaja, jaki powinien by¢ cel i

jak duze jest odchylenie od tego idealnego celu, niezaleznie od tego, czy jest to proces produkcyjny, czy

orientacja firmy na klienta.

Tresci ksztalcenia: narzgdzia Six Sigma do zarzadzania projektami, whasno$¢ intelektualna i strategia IP.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): narzedzia do zarzadzania projektami Six Sigma, ktore zapewniajg powodzenie

projektu; metody ilo§ciowe, okreslajace, jaki powinien by¢ cel i jak duze jest odchylenie od idealnego celu w

procesie produkcyjnym.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé narzedzia do zarzadzania projektami Six Sigma, stosowaé metody

ilosciowe w procesie produkcyjnym.

Kompetencje (jest gotow do): poszerzania wiedzy dotyczacej narzgdzi w zarzadzaniu projektami Six Sigma,

metod ilo§ciowych, okreslajacych cel w procesie produkcyjnym.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

2f. Systematic Eco-Innovation Approaches in Process Engineering/Systematyczne podejscia
ekoinnowacyjne w inzynierii procesowej

Cel ksztatcenia: poglgbienie wiedzy na temat innowacji w inZynierii procesowej w aspekcie zrOwnowazonego

rozwoju, innowacji inspirowanych naturg i wspomaganych uzyciem sztucznej inteligencji.

Tresci ksztalcenia: zaawansowane podejscie do projektowania innowacji w inzynierii procesowej, inspirowane

naturg zréwnowazone innowacje procesowe, metodologia intensyfikacji proceséw, wprowadzenie do

zarzadzania innowacjami, innowacje wspomagane sztuczng inteligencjg 1 innowacyjne rozwigzywanie

problemow.

Wiedza (zna i rozumie): potrzeb¢ wprowadzania innowacji w przemys$le, w tym przemysle spozywczym,

metody intensyfikacji procesow, proekologiczne podejécie do innowacji.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé sztuczng inteligencje do rozwigzywania problemow, zarzadzad

innowacjami, zaproponowac innowacje inspirowanie procesami wystepujacymi w naturze.

Kompetencje (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w

rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

29. Tools to Manage Environmental Affairs/Narzedzia w zarzadzaniu Srodowiskiem Ce! ksztalcenia:

przedstawienie zwigzku miedzy metodami produkcji a ochrong srodowiska w nowoczesnych

spoteczenstwach uprzemystowionych.

Tresci merytoryczne: ocena ryzyka srodowiskowego i1 ocena ekologiczna. Ocena miejsc produkcji wraz z

przyktadami. Opracowanie kwestionariusza oceny ryzyka. Ocena miejsc produkcji. Wptyw na ekosystemy,

zarzadzanie bior6znorodnoscia, rachunek ekologiczny, benchmarking $rodowiskowy. Polityka i strategia

srodowiskowa, poprawa efektywnosci srodowiskowej. Komunikacja: regularna, zewngtrzna i wewnetrzna;

narzedzia, realizacja projektow przemystowych, lobbing.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia zwigzane z metodami produkcji i ograniczaniem ryzyka i ochrong

srodowiska.



Umiejetnosci (potrafi): wdraza¢ zasady dziatania majace na celu realizacj¢ produkcji

zgodnie z wymogami ochrony $rodowiska.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): do myslenia i dziatania W sposob przedsigbiorczy z wykorzystaniem
zdobytej wiedzy i1 umiejetnosci. Realizacji produkcji zgodnie z wymogami prawa i przyjetymi standardami
ochrony srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

Block Non-Technical Competences - subject of choice 2: (EB)

2a. Communication skills

Cel ksztatcenia: zdobycie umiejetnosci komunikacyjnych w zakresie wystapien publicznych, prezentacji
opinii i pomystéw oraz umiejetnosci migkkich do pracy w grupie.

Tresci merytoryczne: definicja obecnosci i kreatywnosci. Dziesig¢ aktywnych umiejetnosci komunikacyjnych.
Cztery uniwersalne zasady komunikacji. Sposoby wyrazania personalnego “ja". Zasady "story telling".
Przygotowanie do rozméw. Narzedzia efektywnej "self-presentation”.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady teoretycznego i praktycznego przywodztwa, skutecznej prezentacji pomystow
oraz roznych punktow widzenia.

Umiejetnosci (potrafi): aktywnie si¢ komunikowac, prezentowa¢ pomysty, opinie, wykorzystywac¢ werbalne 1
multimedialne techniki i narzedzia prezentacji, postugiwac si¢ niewerbalnymi technikami prezentacji, petnié
roézne funkcje w zespole, aktywnie uczestniczy¢é w jego pracach.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): inicjowania dziatan i podejmowania wspOtpracy zwigzanej ze
spoleczng odpowiedzialno$cia, efektywnej komunikacji i pracy w grupie.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

2b. Design Thinking/MysSlenie projektowe

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi metodami mys$lenia projektowego. Rozwijanie umiejetnosci
projektowych, kreatywnos$ci 1 analizy trendow.

Tresci merytoryczne: opracowanie trzech projektow, podczas kilku sesji. R6zne metody i narzedzia design
thinking. Ogolna tematyka projektow - nowe trendy w tworzeniu koncepcji i trendy w biotechnologii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): aktualne trendy w danej dziedzinie.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwac informacje z dostgpnych baz danych i krytycznie je analizowac. Stosowac
wybrane narzgdzia design thinking.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podejmowania dziatan na rzecz poprawy jakosci zycia.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

3. Intercultural Competences/Miedzykulturowe Kompetencje (MBT)

Cel ksztatcenia: zwigkszenie umiejetnosci wspotpracy w grupie, w tym migedzynarodowej, z uwzglednieniem
r6znic kulturowych.

Tresci merytoryczne: poznanie obyczajow i tradycji danej grupy narodowos$ciowej. Procesy gospodarcze.
Kwestie etyczne i sprawy biezace w Europie 1 na §wiecie w zalezno$ci od miedzynawowego sktadu grupy
studentow. Zachowanie ludzi w kontekscie réznic kulturowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zalety wspotpracy w grupie, w tym migdzynarodowej, z uwzglednieniem rdznic
kulturowych.

Umiejetnosci  (potrafi):  wspotpracowa¢ w grupie, w tym miedzynarodowe;j,

z uwzglednieniem réznic kulturowych, obyczajéw i tradycji.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszanowania obyczajow 1 tradycji roznych grup narodowosciowych
w celu efektywnej wspotpracy w grupie migdzynarodowe;.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

4. Writing Scientific Papers

Cel ksztalcenia: przekazanie poszerzonej wiedzy jak czytac, pisa¢, prezentowac 1 publikowaé prace
naukowe.

Tresci merytoryczne: monograficzne, cato§ciowe ujecie wybranego zagadnienia z zakresu etycznych podstaw
profesjonalizmu, etyki 1 kultury jezyka, nauki i kultury w epoce nowozytnej czy dziedzictwa kulinarnego
Warmii Mazur i Powis$la i komunikacji interpersonalne;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady przygotowania, prezentacji i pisania publikacji naukowych.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowaé prace naukowg w formie pisemnej i prezentacje ustng. Kompetencje



spoteczne (jest gotow do): kreatywno$ci w pracy naukowej oraz wspotpracy w zespole, postepowania zgodnie
z zasadami etyki. Systematycznego podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

5. Przedsiebiorczo$¢/Entrepreneurship (EB)

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej zasad tworzenia i prowadzenia nowych podmiotéw
gospodarczych na wolnym rynku. Pokazanie istoty przedsi¢biorczo$ci, jej uwarunkowan i wplywu na
gospodarke.

Tresci merytoryczne: przedsigbiorczos¢ — zrodta i istota, cztowiek w procesie przedsiebiorczosci; przestanki i
uwarunkowania innowacyjnos$ci przedsi¢biorstw, badania rynku. Postgp techniczny w przedsiebiorstwie;
kierowanie i1 zarzadzanie firma.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia i terminy zwigzane z przedsiebiorczoscig, podstawowe zasady
przedsigbiorczosci, regulacje finansowe i organizacyjne w dziatalnosci gospodarczej, zasady tworzenia i
wspierania przedsi¢biorczosci indywidualne;.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedz¢ w sytuacjach zawodowych, okresli¢ cechy przedsiebiorcy oraz
zaplanowa¢ wlasny biznes, organizowaé warsztat pracy, oceni¢ skutki swoich dziatan, formutowa¢ strategie
dziatania, rozwigzywac problemy decyzyjne; kreowaé nowe pomysty i identyfikowac procesy innowacyjne.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): innowacyjnosci, kreatywnosci, podejmowania dziatan na wlasng
odpowiedzialno$¢, myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy z wykorzystaniem zdobytej wiedzy i
umiejetnosci.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad.

5a. Biotechnological Processes from Lab to Market (MBT)

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej zasad tworzenia i prowadzenia nowych podmiotéw
gospodarczych na wolnym rynku. Pokazanie istoty przedsigbiorczo$ci, jej uwarunkowan i wpltywu na
gospodarke.

Tresci merytoryczne: przedsigbiorczo$¢ — zrodla i istota, cztowiek w procesie przedsigbiorczos$ci; przestanki
1 uwarunkowania innowacyjnos$ci przedsigbiorstw, badania rynku. Postep techniczny w przedsigbiorstwie;
kierowanie i zarzadzanie firma.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia i terminy zwigzane z przedsigbiorczo$cig, podstawowe zasady
przedsigbiorczosci, regulacje finansowe 1 organizacyjne w dzialalnosci gospodarczej, zasady tworzenia 1
wspierania przedsigbiorczosci indywidualne;.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedz¢ w sytuacjach zawodowych, okresli¢ cechy przedsigbiorcy oraz
zaplanowa¢ wilasny biznes, organizowac warsztat pracy, oceni¢ skutki swoich dziatan, formutowac strategie
dziatania, rozwigzywac problemy decyzyjne; kreowaé nowe pomysty i identyfikowac procesy innowacyjne.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): innowacyjnosci, kreatywnosci, podejmowania dzialan na wiasng
odpowiedzialno$¢, myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy z wykorzystaniem zdobytej wiedzy i
umiejetnosci

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

Il. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systeméw inzynierskich/Safety Engineering (EB)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami oceny niezawodnosci funkcjonowania urzadzen stosowanych w
inzynierii i biotechnologii $rodowiskowej oraz oceny ryzyka zwiagzanego z funkcjonowaniem obiektow
inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: pojecie niezawodnosci, regulacji 1 zarzadzania bezpieczenstwem systemoOw
inzynierskich, wskazniki i Kryteria oceny niezawodnos$ci systemow inzynierskich, analiza awaryjnosci
systemow inzynierskich Uwzglednienie niezawodnosci w projektowaniu i eksploatacji procesow
technologicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): systemy regulacyjne, zarzadzanie bezpieczenstwem oraz Kryteria oceny
niezawodnosci systemow stosowanych w inZynierii 1 biotechnologii §rodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): ocenia¢ niezawodno$¢ procesow 1 urzadzen  stosowanych w inzynierii i
biotechnologii §rodowiska, stosowa¢ wskazniki 1 kryteria oceny niezawodnosci systemow inzynierskich,
oceni¢ ryzyko zwigzane z nieprawidlowym funkcjonowaniem obiektow inzynierskich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): respektowania zagrozen i ryzyka zwigzanego z nieprawidtowym
funkcjonowaniem obiektow, Krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz podnoszenia kompetencji zawodowych



Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

la. Regulatory Affairs and Safety in Biotechnology (MBT)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami oceny niezawodnos$ci funkcjonowania urzadzen stosowanych w
inzynierii i biotechnologii $srodowiskowej oraz oceny ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem obiektow
inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: pojecie niezawodnosci, regulacji 1 zarzadzania bezpieczenstwem systemoOw

inzynierskich, wskazniki i kryteria oceny niezawodno$ci systemow inzynierskich, analiza awaryjnosci
systeméw  inzynierskich. = Uwzglednienie = niezawodno$ci w projektowaniu i eksploatacji procesow
technologicznych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i1 rozumie): systemy regulacyjne, zarzadzanie bezpieczenstwem oraz kryteria oceny
niezawodnosci systemow stosowanych w inzynierii 1 biotechnologii srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): ocenia¢ niezawodno$¢ procesow 1 urzadzen  stosowanych — w inzynierii i
biotechnologii srodowiska, stosowa¢ wskazniki i1 kryteria oceny niezawodnos$ci systemow inzynierskich,
oceni¢ ryzyko zwigzane z nieprawidlowym funkcjonowaniem obiektow inzynierskich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): respektowania zagrozen i ryzyka zwigzanego z nieprawidlowym
funkcjonowaniem obiektow, Kkrytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz podnoszenia kompetencji
zawodowych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad.

1b. Plant Safety and Control (PEEP)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami oceny niezawodnosci funkcjonowania urzadzen stosowanych w
inzynierii i biotechnologii srodowiskowej oraz oceny ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem obiektow
inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: pojecie niezawodno$ci, regulacji 1 zarzadzania bezpieczenstwem systemoOw

inzynierskich, wskazniki i Kryteria oceny niezawodnosci systemow inzynierskich, analiza awaryjnosci
systeméw  inzynierskich. = Uwzglednienie  niezawodno$ci w projektowaniu i eksploatacji procesow
technologicznych.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): systemy regulacyjne, zarzadzanie bezpieczenstwem oraz Kryteria oceny
niezawodnosci systemow stosowanych w inzynierii 1 biotechnologii sSrodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): ocenia¢ niezawodno$¢ procesOw 1 urzadzen stosowanych w inzynierii i
biotechnologii srodowiska, stosowa¢ wskazniki 1 kryteria oceny niezawodno$ci systemow inzynierskich,
oceni¢ ryzyko zwigzane z nieprawidlowym funkcjonowaniem obiektow inzynierskich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): respektowania zagrozen i ryzyka zwigzanego z nieprawidtowym
funkcjonowaniem obiektow, Krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz podnoszenia kompetencji
zawodowych.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

I11. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Odnawialne zrédla energii/Renewable Energy Conversion (EB)

Cel ksztafcenia: zapoznanie z zagadnieniami oraz sposobami obliczen efektywnosci i wydajnosci urzadzen
stuzacych do pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych.

Tresci merytoryczne: klasyfikacja i ogdlna charakterystyka zrodet energii pod katem zasobdw i oddziatywania
na Srodowisko. Korzysci 1 straty ekologiczne, aspekty ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrddet
energii. Koszty zewnetrzne. Charakterystyka pierwotnych Zrodet energii odnawialnej. Pompy ciepta. Energia
biomasy. Biopaliwa. Biogaz. Ogniwa paliwowe. Magazynowanie energii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pochodzenie oraz znaczenie odnawialnych zrodet energii oraz sposoby i metody ich
wykorzystania.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢c ekonomiczne aspekty stosowania odnawialnych zrodet energii, obliczy¢
podstawowe parametry urzadzen do energetycznego przetwarzania oraz dobiera¢ i wymiarowac urzadzenia w
zaleznos$ci od technologii przetwarzania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie odnawialnych zrodet
energii.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 éwiczenia.

la. Renewable Energy Conversion (MBT)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zagadnieniami oraz sposobami obliczen efektywnosci i wydajno$ci urzadzen



stuzacych do pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych.

Tresci merytoryczne: klasyfikacja i ogdlna charakterystyka zrodet energii pod katem zasobow i oddzialywania

na srodowisko. Korzysci i1 straty ekologiczne, aspekty ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrédet

energii. Koszty zewnetrzne. Charakterystyka pierwotnych Zrédet energii odnawialnej. Pompy ciepta. Energia

biomasy. Biopaliwa. Biogaz. Ogniwa paliwowe. Magazynowanie energii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pochodzenie oraz znaczenie odnawialnych zrodet energii oraz sposoby i metody ich

wykorzystania.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ ekonomiczne aspekty stosowania odnawialnych zrédet

energii, obliczy¢ podstawowe parametry urzadzen do energetycznego przetwarzania oraz dobiera¢ i

wymiarowa¢ urzagdzenia w zalezno$ci od technologii przetwarzania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie odnawialnych zrodet

energii.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1b. Renewable Energy Conversion: Biotechnological Conversion Processes/ Odnawialne zrédla energii:
Biotechnologiczne procesy konwersji (PEEP)

Cel ksztalcenia: zastosowanie reakcji biochemicznych wykorzystywanych do produkcji no$nikow energii w

inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: proces biogazowy: aspekty inzynieryjne, etapy biologiczne, aspekty ekonomiczne i

ekologiczne, aktualne tematy badawcze. Biotechnologiczny proces wytwarzania etanolu: podstawy

mikrobiologiczne, zastosowanie, aktualne tematy badawcze. Biotechnologiczny proces aceton/butanol.

Badania nad procesami konwersji biotechnologicznej: mikrobiologiczne ogniwa paliwowe, technologia

mikroalg (uprawa, produkcja oleju).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): teorie reakcji biochemicznych wykorzystywanych do produkcji no$nikow energii w

inzynierii Srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé wybrany proces produkcji energii w inzynierii $rodowiska

wykorzystujac znajomos$¢ podstaw teoretycznych reakcji biochemicznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny znaczenia wybranych procesow produkeji energii w inzynierii

srodowiska w celu zwigkszenia wykorzystania odnawialnych Zrodet energii.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

1c. Renewable Energy Conversion: Lab Biotechnological Conversion Processes/ Odnawialne zrodia
energii: Lab Biotechnologiczne procesy konwersji (PEEP)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zagadnieniami oraz sposobami obliczen efektywnosci i wydajnosci urzadzen

shuzacych do pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych.

Tresci merytoryczne: Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka zrodet energii pod katem zasobdw i oddziatywania

na srodowisko. Korzys$ci 1 straty ekologiczne, aspekty ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrddet

energii. Koszty zewnetrzne. Charakterystyka pierwotnych Zrodet energii odnawialnej. Pompy ciepta. Energia

biomasy. Biopaliwa. Biogaz. Ogniwa paliwowe. Magazynowanie energii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pochodzenie oraz znaczenie odnawialnych zrodet energii oraz sposoby i metody ich

wykorzystania.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ ekonomiczne aspekty stosowania odnawialnych zrodet energii, obliczy¢

podstawowe parametry urzadzen do energetycznego przetwarzania oraz dobiera¢ 1 wymiarowac urzadzenia w

zaleznos$ci od technologii przetwarzania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie odnawialnych zrodet

energii.

Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.

2. Monitoring srodowiska/Environmental Monitoring (PEEP)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z pojgciami i metodami wykorzystywanymi w monitoringu $rodowiska oraz

struktura organizacyjna Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Tresci merytoryczne: specyfika pracy i zaplecze laboratoryjne jednostek zaangazowanych w monitoring

srodowiskowy, sposoby wykonywania pomiaréw do oceny stanu komponentéw Srodowiska, analiza

monitorowanych danych pomiarowych, interpretacja wynikéw badan monitoringowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady pomiaru i interpretacji danych monitoringowych, wskazniki



zanieczyszczen uwzglednianych w badaniach srodowiska oraz metody prowadzenia oznaczen.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ zasady monitoringu jako integralnego sktadnika ochrony, ksztattowania
i zarzadzania $rodowiskiem. Planowa¢ pomiary, dobiera¢ metody opracowania danych z monitoringu oraz
interpretowac uzyskane wyniki. Oceni¢ stan jakosci komponentéw srodowiska.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przekazywania spoteczenstwu zasad zrownowazonego korzystania ze
srodowiska oraz roli inzynierii srodowiska w ochronie zasobéw naturalnych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

2a. Environmental Monitoring (MBT and EB)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z poj¢ciami 1 metodami wykorzystywanymi w monitoringu srodowiska oraz
strukturg organizacyjna Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Tresci merytoryczne: specyfika pracy i zaplecze laboratoryjne jednostek zaangazowanych w monitoring
srodowiskowy, sposoby wykonywania pomiaréw do oceny stanu komponentéw s$rodowiska, analiza
monitorowanych danych pomiarowych, interpretacja wynikéw badan monitoringowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady pomiaru i interpretacji danych monitoringowych, wskazniki zanieczyszczen
uwzglednianych w badaniach srodowiska oraz metody prowadzenia oznaczen.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ zasady monitoringu jako integralnego sktadnika ochrony, ksztattowania
i zarzadzania $rodowiskiem. Planowaé¢ pomiary, dobiera¢ metody opracowania danych z monitoringu oraz
interpretowac uzyskane wyniki. Oceni¢ stan jakosci komponentéw srodowiska.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przekazywania spoteczenstwu zasad zrdwnowazonego korzystania ze
srodowiska oraz roli inzynierii Srodowiska w ochronie zasobé6w naturalnych.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad i ¢wiczenia.

3. Praca magisterska/ Master Thesis

Cel ksztalcenia: nauka tworczego i innowacyjnego zastosowania wiedzy z zakresu inzynierii Srodowiska przy
przygotowywaniu pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: definiowanie i rozwigzywanie problemu badawczego zgodnie z postawiong hipoteza.
Korzystanie z aparatury naukowo-badawczej oraz innych metod i narze¢dzi stuzacych praktycznej realizacji
tematu. Sposoby opracowania wynikow oraz krytyczny przeglad literatury fachoweyj.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zroédtowe prace naukowe dotyczace rozwigzywanego problemu badawczego. Zasady
prowadzenia eksperymentu naukowego, metody opracowania i interpretacji wynikow. Metodologi¢ pisania
pracy naukowej oraz prezentacji wynikow. Zasady edytorskie przygotowania pracy naukowej.

Umiejetnosci (potrafi): zbiera¢ 1 interpretowa¢ dane z réznych Zrddel. Przeprowadzi¢ eksperyment,
przygotowac projekt, rozwigza¢ problem techniczny 1 technologiczny. Przeprowadzi¢ dyskusje wynikow,
formutowac¢ wnioski.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): aktualizowania wiedzy z zakresu prowadzonych badan. Wspoipracy
z zespotem badawczym lub zewnetrznymi podmiotami, od ktoérych uzyskuje dane do prac. Przestrzegania
zasad etycznych zwigzanych z dziatalnos$cig zawodowa 1 postgpowania zgodnie z etosem zawodowym.
Forma prowadzenia zajeé: praca magisterska.

4. Seminarium dyplomowe 1/MA Seminary

Cel ksztafcenia: nabycie wiedzy dotyczacej zasad realizacji pracy magisterskie;j.

Tresci merytoryczne: podstawowe definicje: metodologia, metoda, metodyka, analiza procedur badawczych.
Badania eksperymentalne, przygotowanie projektu badawczego.

Zasady zbierania danych, powtarzalnos$¢ i odtwarzalnos¢ wynikéw badan, sposoby archiwizacji danych,
graficzne przedstawienie danych i ich analiza statystyczna. Oméwienie zagadnien dyplomowych. Zasady
korzystania z baz 1 czasopism elektronicznych, prezentacja zakresu pisSmiennictwa, analiza Jednolitego
Systemu Antyplagiatowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metodologi¢ przygotowania i napisania pracy naukowej. Podstawy statystycznej
analizy danych.

Umiejetnosci (potrafi): formutowac proste hipotezy badawcze, przygotowaé plan badan, zinterpretowac
uzyskane informacje. Przygotowac prezentacje wtasnych wynikéw badan. Wyszuka¢ w bazach i czasopismach
odpowiednig literature.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspotpracy przy doswiadczeniu naukowym, postepowania zgodnie z
zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.



5. Seminarium dyplomowe 2/ MA Seminary

Cel ksztalcenia: nabycie wiedzy dotyczacej zasad opracowywania danych i ich interpretacji oraz sposobu

prezentacji uzyskanych wynikow badan.

Tresci merytoryczne: Sposoby archiwizacji danych, graficzne przedstawienie danych i ich analiza statystyczna,

prezentacja pracy. zasady korzystania z baz i czasopism elektronicznych. prezentacja zakresu piSmiennictwa.

analiza Jednolitego Systemu Antyplagiatowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metodologie przygotowania i napisania pracy naukowej. Podstawy statystycznej

analizy danych.

Umiejetnosci (potrafi): formutowaé proste hipotezy badawcze. Przygotowaé plan badan. Zinterpretowac

uzyskane informacje. Przygotowaé prezentacje wilasnych wynikow badan oraz wyszuka¢ w bazach i

czasopismach odpowiednig literaturg.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspotpracy przy doswiadczeniu naukowym. Postepowania zgodnie z

zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

6. Sterowanie i eksploatacja urzadzen technicznych/ Process Control Engineering

Cel ksztalcenia: zapoznanie z automatyka i sterowaniem w instalacjach wykorzystywanych w inzynierii

srodowiska.

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia i zadania automatyki 1 sterowania. Rodzaje sterowania w wybranych

instalacjach wykorzystywanych w inzynierii §rodowiska. Regulacja i sterowanie nowoczesnymi systemami

stosowanymi w inzynierii §rodowiska. Zasady sterowania wybranych urzadzen technicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zadania automatyki i sterowania w instalacjach, zasady automatyki i sterowania w

zalezno$ci od funkcji. Uklady sterujace wykorzystywane w procesie projektowania instalacji, korzysci

wynikajace ze stosowania nowoczesnych regulatorow oraz zasady ich programowania.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ wyboru rodzaju regulatora na etapie wykonywania projektu instalacji.

Okresla¢ wymagania stawiane uktadom sterowania. Wykorzystywac praktycznie wiasciwosci nowoczesnych

uktadow regulacyjnych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia sig, inspirowania i przekazywania wiedzy innym o wtasciwym

funkcjonowaniu skonfigurowanych systemoéw inzynierii Srodowiska. Forma prowadzenia zajeé: wykltad,

¢wiczenia.

7. Technologie informacyjne w inzynierii $rodowiska/Information Technologies in Environmental
Engineering

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami wykorzystywanymi do tworzenia matematycznych modeli procesow

w inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie do §rodowiska modelowania matematycznego wybranych procesow w

inzynierii Srodowiska. Omowienie celow modelowania. Przedstawienie metodyki (etapow) tworzenia modelu

matematycznego. Modelowanie kinetyki wzrostu populacji mikroorganizméw. Model Monoda. Modelowanie

przemian biochemicznych. Bilanse masowe i energetyczne hodowli tlenowych i beztlenowych. Modelowanie

matematyczne wybranych procesOw w inzynierii Srodowiska. Optymalizacja parametréw procesu oraz

konstrukcji bioreaktora.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady tworzenia matematycznych modeli procesow oraz ich optymalizacji. Zasady

zastosowania metod modelowania matematycznego w badaniach wybranych proceséw produkc;ji.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadza¢ obliczenia kinetyki wzrostu mikroorganizmow oraz wydzielania

gazoéw podczas wybranych procesow przetwarzania biomasy. Postugiwac si¢ srodowiskiem obliczeniowym.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): propagowania znaczenia modelowania matematycznego i symulacji

komputerowej w projektowaniu instalacji w ktorych sktad wchodzg bioreaktory.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

8. Technologie w inzynierii Srodowiska/ Environmental Technologies (EB and MBT)

Cel ksztalcenia: zapoznanie z technologiami stosowanymi w inzynierii $rodowiska oraz ksztattowanie

umiejetnosci wyboru koncepcji technologicznych.

Tresci merytoryczne: Systemy projektowania technologii komunalnych. Procesy jednostkowe w systemach

technologicznych uzdatniania wody, oczyszczania $cickow, gleb oraz przerobki osadow Sciekowych.

Projektowanie wybranych uktadow technologicznych stosowanych w inzynierii Srodowiska.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): technologie stosowane w inzynierii Srodowiska, kryteria wyboru poszczegolnych
procesow jednostkowych w zaleznosci od jakosci wody i $ciekow oraz wymagan dotyczacych ich
oczyszczania, zasady doboru i1 projektowania ukladow technologicznych stosowanych w inzynierii
srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): projektowac systemy technologiczne stosowane w inzynierii Srodowiska, obliczac¢
parametry technologiczne w poszczegoélnych procesach jednostkowych oraz dobra¢ technologie w celu
rozwigzania problemu srodowiskowego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uwzgledniania znaczenia wiedzy podstawowej i stosowanej przy
projektowaniu i wprowadzaniu technologii zapobiegajgcych degradacji sSrodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 éwiczenia.

8a. Environmental Technologies (PEEP)

Cel ksztafcenia: zapoznanie z technologiami stosowanymi w inzynierii $rodowiska oraz ksztattowanie
umiejetnosci wyboru koncepcji technologicznych.

Tresci merytoryczne: Systemy projektowania technologii komunalnych. Procesy jednostkowe w systemach
technologicznych uzdatniania wody, oczyszczania $ciekoOw oraz przerobki osadow sciekowych. Projektowanie
wybranych uktadéw technologicznych stosowanych w inzynierii Srodowiska.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): technologie stosowane w inzynierii Srodowiska, kryteria wyboru poszczegolnych
procesow jednostkowych w zalezno$ci od jakosci wody 1 $ciekow oraz wymagan dotyczacych ich
oczyszczania, zasady doboru i projektowania ukladéw technologicznych stosowanych w inzynierii
srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): projektowac systemy technologiczne stosowane w inzynierii srodowiska, obliczac
parametry technologiczne w poszczegodlnych procesach jednostkowych oraz dobra¢ technologie w celu
rozwigzania problemu $rodowiskowego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uwzgledniania znaczenia wiedzy podstawowej i stosowanej przy
projektowaniu i wprowadzaniu technologii zapobiegajacych degradacji sSrodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

IV. GRUPA TRESCI ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

IVA. INZYNIERIA SANITARNA I WODNA

1. Budowle hydrotechniczne

Cel ksztalcenia: poznanie rodzajow budowli hydrotechnicznych, ich zastosowania i cech konstrukcyjnych.
Nabycie wiedzy pozwalajacej na obliczanie parametréw hydraulicznych niezbednych do projektowania
wybranych budowli hydrotechnicznych.

Tresci merytoryczne: podstawowe wiadomosci dotyczace obiektdéw budownictwa wodnego. Definicje 1
podziaty obiektow hydrotechnicznych. Podstawowe wiadomos$ci z hydrologii rzek. Budowle pigtrzace na
rzekach - jazy. Ogodlna charakterystyka zapor wodnych. Stateczno$¢ budowli pigtrzacych - podstawy
projektowania budowli hydrotechnicznych. Elektrownie wodne. Hydrotechniczne budowle regulacyjne.
Sluzy. Kanaty $rédladowe. Ochrona przeciwpowodziowa. Specjalne budowle wodne. Fundamentowanie
budowli hydrotechnicznych, techniki realizacji posadowien i napraw obiektow hydrotechnicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podzial budownictwa wodnego, funkcjonowanie i mozliwo$ci wykorzystania
obiektow, zasady obliczania parametréw hydraulicznych niezbgdnych do rozwiazywania ztoZzonych zadan
inzynierskich zwigzanych z projektowaniem obiektow hydrotechnicznych.

Umiejetnosci (potrafi).: dokona¢ analizy przydatno$ci poszczegdlnych budowli hydrotechnicznych ze wzgledu
na cele zwigzane z gospodarowaniem wodga, wykona¢ podstawowe obliczenia projektowe dla wybranej
budowli hydrotechnicznej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): propagowania roli budowli hydrotechnicznych w gospodarowaniu
woda rzek i1 kanatow oraz oceny wptywu przyjmowanych rozwigzan inzynierskich na srodowisko.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.

2. Chemia $rodowiska

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat przemian chemicznych zachodzacych w §rodowisku.

Tresci merytoryczne: budowa 1 rola atmosfery. Reakcje zachodzace w atmosferze. Kwasne deszcze, smog,
substancje niszczace warstwe ozonowa. Bilans cieplny Ziemi. Rola wody w przyrodzie. Formy wystgpowania
substancji organicznych i1 nieorganicznych w wodach naturalnych. Substancje chemiczne w $rodowisku —
mikro- i makroelementy. Podstawowe zanieczyszczenia nieorganiczne i organiczne w srodowisku. Krazenie
pierwiastkow chemicznych w §rodowisku.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): reakcje i procesy chemiczne zachodzace w atmosferze, litosferze, hydrosferze oraz
losy pierwiastkow 1 zwigzkow chemicznych w §rodowisku, problemy zwigzane z rozprzestrzenianiem si¢
zanieczyszczen w Srodowisku oraz rozwigzania ograniczajace emisje i rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen.
Umiejetnosci (potrafi): przewidzie¢ skutki obecnosci w srodowisku substancji szkodliwych i toksycznych.
Kompetencje spofeczne (jest gotow do): propagowania zasady zrownowazonego Korzystania ze srodowiska
ograniczajgce wprowadzanie do $rodowiska substancji chemicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad 1 éwiczenia.

3. Inzynieria ochrony i rekultywacji wéd

Cel ksztalcenia: zapoznanie z problemami ochrony i rekultywacji zbiornikow wodnych. Przygotowanie do
podejmowania decyzji 1 planowania zabiegdw dotyczacej ochrony wod $rédladowych przed
zanieczyszczeniem. Nabycie umiej¢tnosci doboru odpowiednich technik rekultywacji.

Tresci merytoryczne: potencjal gospodarczy i rekreacyjny wod powierzchniowych a ich jako$é. Zrodta
zanieczyszczen wod powierzchniowych. Pojecie eutrofizacji i zasilania wewnetrznego. Metody 1 techniki
ochrony wod przed auto i allochtonicznymi zanieczyszczeniami. Podstawy projektowe dzialan ochronnych w
zlewniach i strefach ekotonowych. Metody rekultywacji zbiornikdw wodnych: usuwanie wod hypolimnionu,
przeptukiwanie, sztuczne napowietrzanie jezior, inaktywacja fosforu, obrobka i usuwanie osadéw dennych
oraz metody biologiczne. Podstawowe zasady projektowania zabiegow rekultywacyjnych - etapy realizacji,
zagrozenia.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady ochrony zbiornikow wodnych i korzystania z ich zasobéw zgodnie z ideg
zrownowazonego rozwoju, proces eutrofizacji zbiornikow wodnych, metody ochrony i rekultywacji
zbiornikéw wodnych.

Umiejetnosci (potrafi): opracowac i interpretowac dane srodowiskowe o zbiornikach wodnych. Podejmowacé
decyzje w zakresie czynnej ochrony wod i dobra¢ techniki minimalizujace wielko$¢ zewnetrznych tadunkoéw
zanieczyszczen. Zaprojektowaé proces rekultywacji technicznej dostosowujac je do indywidualnych cech
danego zbiornika wodnego.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): respektowania roli zabiegdw ochrony i rekultywacji wod w utrzymaniu
dobrego stanu $rodowiska naturalnego. Dostrzegania koniecznosci indywidualnego podejscia do zagadnien
ochrony i rekultywacji zbiornikéw wodnych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad 1 ¢wiczenia.

4. Modelowanie hydrauliczne sieci wodociagowej i kanalizacyjnej

Cel ksztafcenia: zapoznanie z modelowaniem hydraulicznym pozwalajagcym na obserwacje zjawisk
zachodzacych w sieci wodociagowe;j i kanalizacyjnej oraz wptywu réznych czynnikéw na pracg sieci.

Tresci merytoryczne: zapoznanie z interfejsem programow obliczeniowych. Zasady budowy modeli sieci
wodociggowych 1 kanalizacyjnych. Geometria sieci. Dane hydrauliczne. Wytyczne budowy modelu.
Przygotowanie i1 wprowadzanie danych. Kalibracja modelu. Przeprowadzenie obliczen i interpretacja
wynikow. Testowanie oraz porownanie réznych scenariuszy.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady budowy modeli hydraulicznych sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.
Umiejetnosci (potrafi).: przygotowac dane i tworzy¢ modele dynamiczne sieci wodociggowe;j i kanalizacyjne
pozwalajace na obserwacje pracy sieci wodociggowej i kanalizacyjnej w czasie.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia wlasnych kompetencji
zawodowych w zakresie nowoczesnych rozwigzan w projektowaniu i eksploatacji sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

5. Planowanie przestrzenne

Cel ksztalcenia: zapoznanie si¢ zadaniami i funkcjami planowania przestrzennego, zasadami oraz metodami
oceny skutkéw ustalen planistycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem studium uwarunkowan 1 kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia w planowaniu przestrzennym, ksztalttowanie i metody oceny
tadu przestrzennego. Cele, zasady i metody stosowane w procesie planowania przestrzennego.

Ocena stanu zagospodarowania przestrzeni. Formalno — prawne podstawy planowania przestrzennego.
Planowanie przestrzenne na poziomie lokalnym i ponadlokalnym. Miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego. Technika graficznego i tekstowego zapisu ustalen planistycznych. Ochrona zasobow
naturalnych i waloréw przyrodniczych w planowaniu przestrzennym. Analizy $Srodowiskowe na réznym



szczeblu planowania przestrzennego. Opracowania ekofizjograficzne w procesie planowania przestrzennego.
Projekt inwestycji oparty na analizie dokumentacji planistycznej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady zagospodarowania i planowania przestrzennego oraz zasady tworzenia
dokumentacji planistycznej.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowacé i przedstawi¢ prezentacje zagadnienia badawczego z zakresu planowania
przestrzennego oraz przeprowadzi¢ dyskusje, analizowac i opisywaé podstawowa dokumentacje planistyczna.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): respektowania potrzeb ochrony $rodowiska i realizacji zasad
zréwnowazonego korzystania ze srodowiska w procesie planowania przestrzennego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

6. Projektowanie stacji uzdatniania wody i oczyszczania $ciekéw

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami projektowania wybranych urzadzen stacji uzdatniania wody i
oczyszczalni $ciekow.

Tresci merytoryczne: rodzaj i parametry projektowe urzadzen stosowanych do uzdatniania wody. Zasady
ustalania ukladow technologicznych oraz odpowiadajgcych im uktadow urzadzen. Obliczenia urzadzen.
Opracowanie bilansu ilosciowo - jakosciowego $ciekow Okreslenie wymaganego stopnia 0czyszczania
sciekow. Okreslenie wpltywu $ciekow oczyszczonych na odbiornik. Projektowanie urzadzen do
mechanicznego oczyszczania $cieckow. Wymiarowanie zt6z biologicznych ociekowych i obrotowych. Dobér
osadnikow wtornych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje i wybrane parametry urzadzen stacji uzdatniania wody. Dziatanie i
przeznaczenie poznanych urzadzen stacji uzdatniania wody. Zasady sporzadzania bilansu $ciekow dla
oczyszczalni komunalnych oraz parametry jakosci SciekOw oczyszczonych, zasady projektowania wybranych
urzadzen oczyszczalni.

Umiejetnosci (potrafi): obliczy¢ podstawowe wymiary wybranych urzadzen stacji uzdatniania wody.
Wykonac¢ bilans ilo§ciowo — jako$ciowy $ciekdéw oraz zwymiarowac urzadzenia. Dobra¢ uktad technologiczny
stacji uzdatniania wody i oczyszczalni Sciekow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). ciaglego doksztalcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych,
w tym majgcych znaczenie w inzynierii Srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

7. Statystyka

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy z zakresu statystyki przydatnej do rozwigzywania zadan inzynierskich.
Tresci merytoryczne: prawdopodobienstwo teoretyczne 1 empiryczne. Rozklady dyskretne 1 ciggte. Wartos¢
oczekiwana 1 wariancja zmiennej losowej. Populacja, probka, dane. Szeregi rozdzielcze. Estymacja punktowa
i przedzialowa. Hipotezy statystyczne i ich weryfikacja. Analiza korelacji i regresji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne;.

Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ odpowiednie metody statystyczne do zebranych danych liczbowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy samodzielnej i1 zespotowej w rozwigzywaniu problemow.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad 1 ¢wiczenia.

8. Systemy gospodarowania wodami opadowymi

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawami okreslania ilosci wod opadowych z terenu zlewni. Wymiarowanie i
dobor urzadzen do zagospodarowania wod opadowych z uwzglednieniem uwarunkowan srodowiskowych oraz
przepisoOw prawnych i technicznych.

Tresci merytoryczne: metody obliczania ilosci wod opadowych dla danej zlewni z okresleniem jej
charakterystyki, dobdr systeméw odprowadzajacych wody. Urzadzenia do regulacji odptywu wod opadowych.
Rodzaje uktadéw retencyjnych oraz uktadow rozsaczajacych wody opadowe. Charakterystyka podltoza
gruntowego w aspekcie mozliwosci retencji lub rozsaczania wod opadowych. Dobdér urzadzen do
podczyszczania wod opadowych oraz gromadzenia woéd —deszczowych. Zagrozenia  zwigzane
Z zanieczyszczeniem wod opadowych oraz sposoby jej podczyszczania w $rodowisku naturalnym oraz
metodami technicznymi. Alternatywne sposoby zagospodarowania wody opadowej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): podstawy projektowania i eksploatacji systemow odwodnienia oraz
magazynowania/rozsgczania wody opadowej. Typowe rozwigzania technologiczne =z zakresu inzynierii
srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): projektowa¢ uktady do odwodnienia danej zlewni.



Kompetencje spoteczne (jest gotéow do): respektowania pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalno$ci
inzynierskiej w tym jej wplywu na srodowisko oraz zwigzanej ztym odpowiedzialnos$ci, ponadto do okreslania
priorytetow w swoim dziataniu.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

9. Technologie proekologiczne

Cel ksztatcenia: przekazanie, uporzadkowanie i1 podbudowanie wiedzy ogoélnej z zakresu najnowszych
technologii ograniczajacych emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery, wod oraz innych komponentéw §rodowiska
naturalnego.

Tresci merytoryczne: uwarunkowania prawne, ekonomiczne i techniczne stosowania najlepszych dostgpnych
technologii chronigcych srodowisko. Pordwnanie ucigzliwosci roznych gatezi przemyshu dla gtownych
komponentow §rodowiska. Najlepsze dostgpne technologie w energetyce cieplnej oparte na nieodnawialnych
zrodiach energii. Analiza réznych paliw 1 urzadzen do ich spalania pod katem wptywu na $Srodowisko.
Stosowanie odnawialnych zrodet energii. Dobor najlepszych technologii produkcji pod katem wptywu
na srodowisko.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna 1 rozumie): zagadnienia dotyczace wplywu dziatalnoSci energetyki oraz zaktadow
przemystowych na komponenty $rodowiska naturalnego, technologie ograniczania i monitoringu emisji
zanieczyszczen.

Umiejetnosci  (potrafi): oceni¢ wplyw technologii na komponenty $rodowiska naturalnego. Ustali¢
newralgiczne punkty procesow produkcyjnych pod katem emisji zanieczyszczen. Dobra¢ najlepsze
technologie ograniczania negatywnego wptywu przemystu na srodowisko. Kompetencje spoteczne (jest gotow
do): krytycznej oceny posiadanej wiedzy, samodzielnego identyfikowania zagrozen srodowiskowych i doboru
oraz wdrozenia najlepszych technologii ograniczajacych emisje zanieczyszczen do §rodowiska.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

10. Wybrane zagadnienia z wewnetrznych instalacji sanitarnych

Cel ksztatcenia: ugruntowanie wiedzy i umiejetnosci projektowania wewnetrznych instalacji sanitarnych.
Tresci merytoryczne: zasady projektowania instalacji wewnetrznych. Wykonanie projektu instalacji
sanitarnych - obliczenia hydrauliczne oraz dobor przewodow i urzadzen przy wykorzystaniu metod
komputerowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady projektowania instalacji sanitarnych. Programy stosowane do projektowania
instalacji wewnetrznych.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ koncepcje wewnetrznych instalacji sanitarnych. Korzysta¢ z programow
komputerowych wspomagajacych projektowanie wewnetrznych instalacji sanitarnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podnoszenia poziomu wiedzy z zakresu rozwigzan inzynierskich
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

11. Wybrane zagadnienia z wodociagéw i kanalizacji

Cel ksztalcenia: poszerzenie wiedzy w zakresie obliczen sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. Zasady
projektowania sieci wodociggowej zamknigtej oraz kanalizacji ci§nieniowej 1 podci§nieniowej.

Tresci merytoryczne: zasady obliczen sieci wodociggowej pierscieniowe] metoda Crossa. Projektowanie 1
obliczenia elementow kanalizacji cisSnieniowej 1 podci$nieniowe;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady obliczen sieci wodociggowej pierScieniowej metoda Crossa, zasady
projektowania i obliczen elementéw kanalizacji ci$nieniowej 1 podci$nieniowe;.

Umiejetnosci (potrafi): projektowaé elementy sieci wodociggowej zamknietej, kanalizacji ci$nieniowej 1
podcis$nieniowe;.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego i kreatywnego wykonywania podstawowych prac
projektowych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

12. Zagrozenia i ochrona przed powodzia

Cel ksztatcenia: nabycie wiedzy dotyczacej zasad identyfikacji, oceny zagrozenia oraz strategii i Srodkow
obnizania ryzyka powodziowego. Zapoznanie z podstawowymi przepisami i zatozeniami projektowymi
niezbednymi do realizacji ochrony przeciwpowodziowe;.

Tresci merytoryczne: strategie 1 $Srodki ochrony przed powodzia zgodne z polityka wodna Unii Europejskiej,
wdrazanie Dyrektywy Powodziowej. Ocena poziomu zagrozenia powodziowego w skali regionalnej i lokalne;.
Waty przeciwpowodziowe jako element ochrony przeciwpowodziowej. ZatozZenia oraz projekt koncepcyjny



walu przeciwpowodziowego dla wybranego odcinka rzeki.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): definicje¢ systemu ochrony przed powodzig i jego czesci sktadowych technologie i
instalacje stosowane w ochronie przeciwpowodziowej.

Umiejetnosci (potrafi): planowa¢ 1 przeprowadza¢ pomiary terenowe i symulacje komputerowe zmian
geometrii walow przeciwpowodziowych zachodzacych pod wptywem réznych zjawisk hydrologicznych,
interpretowac uzyskane wyniki, wykorzysta¢ podstawowe metody obliczeniowe do projektowania watow
przeciwpowodziowych oraz zweryfikowa¢ uzyskane wyniki obliczen w oparciu o wyniki pomiaréw
terenowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): respektowania zagrozen powodziowych. Dostrzegania roli
zabezpieczen przeciwpowodziowych, w tym wptywu realizowanych rozwigzan inzynierskich na srodowisko
oraz bezpieczenstwa obszaréw chronionych, podejmowania wspolpracy zwigzanej ze spoteczng
odpowiedzialnoscia.

Forma prowadzenia zajgé: ¢wiczenia.

13. Zarzadzanie Srodowiskiem

Cel ksztatcenia: zapoznanie z systemami zarzadzania srodowiskiem w podmiotach gospodarczych dazacych
do funkcjonowania w zgodzie z idea zrownowazonego rozwoju. Tresci merytoryczne: zarzadzanie
przedsigbiorstwem a koncepcja zroOwnowazonego rozwoju. Aspekty prawne i ekonomiczne ochrony
srodowiska. ,,Czysta produkcja” jako filozofia i strategia ochrony $rodowiska. Systemy zarzadzania
srodowiskowego (SZS)w podmiotach gospodarczych. Norma BS 7750. Norma ISO 14 001. Rozporzadzenie
EMAS. Korzysci wynikajace z wdrozenia systemu. Wdrazanie i funkcjonowanie SZS. Audyty wewnetrzne.
Systemy certyfikacji i weryfikacji. Najlepsza dostepna technika (BAT) i dokumenty referencyjne BREF.
Pozwolenia zintegrowane. Oceny oddzialywania na $rodowisko. Finansowanie inwestycji w zakresie ochrony
srodowiska. Ocena dziatalnosci proekologicznej przedsiebiorstwa.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): relacje miedzy produkcja i ustugami a korzystaniem ze srodowiska, role systemu ocen
oddzialywania na $rodowisko w procesie inwestycyjnym, podstawowe pozwolenia i decyzje dotyczace
podmiotow gospodarczych wynikajace z przepisoOw srodowiskowych, funkcjonowanie systemow zarzadzania
srodowiskiem w podmiotach gospodarczych opartych o normy ISO 14001 i rozporzadzenie EMAS.
Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ aspekty srodowiskowe dziatalnos$ci gospodarczej, wyszukaé rozwigzania
spetniajace kryteria Najlepszej Dostepnej Techniki, przygotowac karte informacyjng przedsigwziecia.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): postugiwania si¢ zasadami zréwnowazonego rozwoju w dziatalno$ci
zawodowej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 ¢wiczenia.

Blok techniczny — przedmiot do wyboru 1, 2:

14. Charakterystyka i $wiadectwa energetyczne budynkow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodologia przygotowania charakterystyki energetycznej budynku oraz
Swiadectwa energetycznego dla obiektu projektowanego lub istniejacego.

Tresci merytoryczne. podstawy prawne dotyczace zagadnien w ujeciu Dyrektyw UE jak 1 przepisow
krajowych. Pojecia budynku referencyjnego, charakterystyki energetycznej oraz §wiadectwa energetycznego
na zasadzie réznic. Metodologia przygotowania charakterystyki energetycznej dla obiektu projektowanego,
Swiadectwa energetycznego dla budynku oddawanego do uzytkowania oraz $wiadectwa dla budynku
istniejgcego. Analiza mozliwosci racjonalnego wykorzystania alternatywnych zrodet zaopatrzenia w energie i
ciepto. Analiza sprawnosci systemow grzewczych, instalacji cwu oraz instalacji wentylacji lub klimatyzacji,
zmniejszajacych emisje zanieczyszczen do atmosfery, okreslenie rocznej ilosci zuzywanego no$nika energii,
udziat OZE w zapotrzebowaniu na energi¢ w obiekcie budowlanym.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): projektowanie elementoéw instalacji w budynkach energooszczednych i pasywnych, z
uwzglednieniem aspektow niezawodnos$ci funkcjonowania urzadzen, rozwigzania techniczne umozliwiajace
energooszczedno$ci instalacji, zrédet energii konwencjonalnej 1 odnawialne;.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé rozwigzania techniczne umozliwiajace energooszczednos$ci instalacii,
zrddet energii konwencjonalnej i odnawialne;.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dostrzegania konieczno$ci stosowania zasad zrownowazonego
rozwoju i wykorzystania srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.



15. Odorymetria i dezodoryzacja gazéw

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami szacowania 1 pomiaru wielko$ci emisji substancji odorotworczych,
oraz umieje¢tno$¢ doboru odpowiednich metod dezodoryzacji.

Tresci merytoryczne gtowne zrodita zanieczyszczen odorotworczych. Odorymetria. Ograniczanie emisji
zanieczyszczen odorotworczych. Metody dezodoryzacji gazow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): podstawowe techniki oczyszczania gazoéw odlotowych oraz konstrukcji
urzadzen stuzacych do tego celu.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ technike oczyszczania.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zrozumienia i przewidywania zagrozen srodowiska

wigzanych z emisjg zanieczyszczen do atmosfery.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

16. Technologia i organizacja robét sanitarnych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z procesem inwestycyjnym oraz metodami planowania, wykonywania, przebiegu
1 kontroli rob6t budowlanych.

Tresci merytoryczne: informacje organizacyjne i informacje ogoélne na temat robot ziemnych. Rodzaje robot
ziemnych, czynniki wptywajace na metody odwodnienia wykopdw powierzchniowe i wglebne. Podstawowe
pojecia inwestycji. Klasyfikacja inwestycji. Cykl rozwoju projektu inwestycyjnego. Fazy przedsiewzigcia
inwestycyjnego. Uczestnicy procesu inwestycyjnego. Struktury procesu inwestycyjnego. Zarzadzanie
projektami. Kosztorysowanie robot budowlanych - kosztorys inwestorski. Metody i etapy montazu obiektow
i instalacji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady i wytyczne przygotowania dokumentacji inwestycji i zaplanowania przebiegu
robot.

Umiejetnosci (potrafi): opracowywaé dokumentacje inwestycyjna prac budowlanych, sporzadza¢ kosztorysy.
Kompetencje spoteczne (jest gotéow do): zrozumienia znaczenia wpltywu technologii i organizacji robot
sanitarnych w zrownowazonym korzystaniu ze Srodowiska.

Forma prowadzenia zajec: wyktad i ¢wiczenia.

17. Technologie energetyczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z technologiami pozyskiwania energii ze zrodet konwencjonalnych oraz
odnawialnych.

Tresci merytoryczne  prezentacja  konwencjonalnych  oraz  niekonwencjonalnych i odnawialnych
zrodet pozyskiwania ciepta oraz energii elektrycznej. Spalanie konwencjonalnych nosnikow energetycznych
wegla, oleju, gazu w instalacjach kottowych. Charakterystyka, budowa 1 funkcje instalacji kottowych. Zalety
oraz ograniczenia ukladow technologicznych spalania biomasy. Prezentacja wybranych rozwigzan
technologicznych kolektorow stonecznych, baterii stonecznych, elementow systemu energetyki wiatrowej
i energetyki wodnej. Pompy ciepta. Hybrydowe systemy energetyczne. Piroliza, biorafinerie lignocelulozowe,
biopaliwo z glonow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): mozliwosci wykorzystania, budowy, parametrow techniczno technologicznych pracy
urzadzen do konwersji konwencjonalnych nos$nikow energii do ciepta oraz energii elektrycznej, wytyczne
projektowe urzadzen stuzacych do wytwarzania energii elektrycznej i ciepla z konwencjonalnych oraz
niekonwencjonalnych no$nikéw energii, podstawowe elementy budowy, funkcje oraz mozliwos¢
zastosowania systemow energetycznych opartych na odnawialnych i niekonwencjonalnych no$nikach energii.
Umiejetnosci (potrafi): dobieraé systemy oparte na wykorzystaniu réznych zrédet energii, wykonywac
podstawowe obliczenia projektowe i1 technologiczne systemdéw wiatrowych, solarnych i kotlow opalanych
konwencjonalnymi nos$nikami energii, okresli¢ optacalno$¢ ekonomiczng okreslonego rozwigzania do
pozyskiwania ciepta i energii elektrycznej dla rozpatrywanego przypadku.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zorganizowania warsztatu pracy i samodzielnego zidentyfikowania
oraz doboru elementdow systemu  energetycznego opartego na wykorzystaniu konwencjonalnych i
odnawialnych zrodet energii.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad 1 ¢wiczenia.

18. Technologie odnawialnych zrodel energii

Cel ksztalcenia: zapoznanie z technologiami produkcji odnawialnych Zrddel energii. Ksztattowanie
umiejetnosci doboru technologii w zaleznosci od istniejgcych warunkow oraz oceny mozliwos$ci zastosowania
odmiennych rozwigzan technologicznych.



Tresci merytoryczne: technologie wytwarzania odnawialnych zrodet energii. Procesy i technologie
bioenergetyczne. Zasady eksploatacji uktadow technologicznych energetyki odnawialnej. Wptyw istniejacych
technologii energetyki odnawialnej na $§rodowisko. Technologie odnawialnych zrodet energii w aspekcie
istniejacych i planowanych uwarunkowan prawnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane technologie odnawialnych Zrodet energii. Mocne i stabe strony dost¢pnych
technologii. Przewidywane kierunki rozwoju technologii odnawialnych zrodet energii.

Umiejetnosci  (potrafi): na podstawie danych wyjsciowych dobra¢ wtasciwa technologie energetyki
odnawialnej. Oceni¢ wptyw rozwiazan technologicznych energetyki odnawialnej na srodowisko.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): respektowania zagrozen wynikajacych z eksploatacji
konwencjonalnych zrodet energii oraz koniecznosci wprowadzania technologii odnawialnych zrodet energii.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

19. Urzadzenia ograniczajace emisje zanieczyszczen do atmosfery

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi technologiami i urzgdzeniami stuzacymi do oczyszczania gazow
odlotowych.

Tresci merytoryczne: budowa, parametry techniczno - technologiczne oraz wytyczne projektowe urzadzen
stuzacych do ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery. Omoéwienie podstawowych parametrow
projektowych urzadzen do ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych NOx i SOx w tym absorberow
natryskowych, barbotazowych, potkowych, z wypelieniem, fluidalnych. Metody ograniczania emisji do
atmosfery lotnych zwiazkow organicznych. Technologie ograniczania emisji zanieczyszczen ucigzliwych
zapachowo.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): dane o jakosci i ilosci gazow emitowanych do atmosfery ze spalania paliw i procesow
produkcyjno — technologicznych, mozliwosci wykorzystania, budowy, parametry techniczno — technologiczne
pracy urzadzen do odpylania i ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych do atmosfery, wytyczne
projektowe urzadzen stuzacych do ograniczania emisji zanieczyszczen pylowych i gazowych.

Umiejetnosci (potrafi): dobiera¢ Urzadzenia i technologie sluzace do ograniczania emisji podstawowych
zanieczyszczen pylowych i gazowych znajdujacych si¢ w gazach odlotowych i spalinach, ciaggi technologiczne
i system oczyszczania pozwalajace  na przeprowadzenie sprawnego procesu 0czyszczania mieszanin
gazowych wprowadzanych do atmosfery, wykonywa¢ podstawowe obliczenia projektowe i technologiczne
reaktorow do odpylania i prowadzenia procesow absorpcji zanieczyszczen gazowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): do doboru 1 wdrozenia najlepszych technologii ograniczajacych emisje
zanieczyszczen do atmosfery. Krytycznej oceny posiadanej wiedzy Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i
¢wiczenia.

20. Zaawansowane instalacje w budownictwie

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami projektowania nowoczesnych systemow wentylacji i ogrzewania.
Tresci merytoryczne: pojecie komfortu cieplnego. Podzial systeméw ogrzewania. Sposoby obliczania
zapotrzebowania cieplnego budynkow. Zasady projektowania instalacji cieczowych kolektorow stonecznych.
Zasady funkcjonowania i projektowania zaawansowanych instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych
wykorzystujacych odnawialne zrédta energii. Zasady doboru 1 wykonania gruntowych wymiennikdéw ciepta
wykorzystywanych w instalacjach wentylacyjnych. Zasady projektowania instalacji wentylacyjnych, dobor
central wentylacyjnych z rekuperatorem. Fotowoltaiczne instalacje sloneczne. Uklady z pompami ciepla z
omoéwieniem dolnych zrodet energii. Urzadzenia spalajagce biomasg. Najnowsze systemy ogrzewcze i
wentylacyjne stosowane w budownictwie niskoenergetycznym, pasywnym oraz rozwigzania stosowane w
domach tzw. zeroenergetycznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy projektowania i eksploatacji instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych,
zaawansowane rozwigzania technologiczne z zakresu instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé¢ metody komputerowe do projektowania instalacji oraz analizowania
uzyskiwanych wynikow, dobiera¢ elementy instalacji, analizowa¢ warianty rozwigzan technicznych i ocenia
zasadnos¢ ich zastosowania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): do podnoszenia swojej wiedzy, wyszukiwania informacji 0 nowych
rozwigzaniach technologicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad 1 ¢wiczenia.



Blok technologiczny — przedmiot do wyboru 3:

21. Biofiltration in Water Treatment

Cel ksztatcenia: zapoznanie z ideg biofiltratoréw wykorzystujacych do uzdatniania wod powierzchniowych
rézne typy organizmow, ktore mogg by¢ wykorzystywane do biofiltracji. Tresci merytoryczne: czynniki
wplywajace na jako§¢ wod powierzchniowych, zjawisko czerwonego przyptywu. Idea biofiltracji. Naturalne
procesy oczyszczania wod prowadzone przez biofiltratory. Przeglad organizmow biofiltrujacych: pelagiczne i
bentosowe. Kryteria optymalnego wyboru biofiltratoréw. Mechanizmy usuwania zanieczyszczen poprzez
biofiltracj¢. Metody oceny absorpcji zanieczyszczen przez biofiltratory. Bioremediacja wody za pomoca
biofiltratorow. Metody iloSciowych parametrow fizjologicznych biofiltratorow, wykorzystywane do
teoretycznego opracowania biofiltra.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody oczyszczania wody poprzez biofiltracje.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowac biofiltry, biorac pod uwagg identyfikacj¢ ryzyka zwigzanego z awaria
biofiltra. Zaprojektowac procesy uzdatniania wody za pomoca biofiltracji

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): myslenia 1 dziatania kreatywnego. Dostrzegania potrzeby
informowania spoteczenstwa o zasadach zrownowazonego srodowiska.

Forma prowadzenia zajec: wyktad i ¢wiczenia.

22. Biogazownie rolnicze

Cel ksztafcenia: nabycie wiedzy w zakresie technologii produkcji biogazu rolniczego oraz budowy i
eksploatacji biogazowni rolniczych a takze umiejetno$ci opracowania koncepcji technologicznych oraz
wymiarowania i dobierania podstawowych obiektow instancji biogazowe;j.

Tresci merytoryczne: €tapy procesu inwestycyjnego biogazowni rolniczych. Aspekty prawne zwigzane z
procesem inwestycyjnym i funkcjonowaniem biogazowni. Wyznaczanie potencjatu biogazowego surowcow
roslinnych i biomasy odpadowe;j. Systemy produkcji biogazu rolniczego w zaleznosci od rodzaju substratu i
mocy biogazowni. Biomasa roslinna -

sposoby przygotowania i konserwowania. Obrébka wstepna i higienizacja odpadow. Komory fermentacji —
wyposazenie, parametry technologiczne i zasady wymiarowania. Technologie oczyszczania biogazu. Sposoby
wykorzystania biogazu. Zasady postgpowania z odpadami pofermentacyjnymi. Kontrola procesu fermentacji.
Przyktadowe rozwigzania biogazowni rolniczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): czynniki decydujace o wydajnosci biogazu w obiektach technicznych. Wptyw
warunkoéw operacyjnych procesu na produkcje¢ biogazu. Rozwigzania technologiczne biogazowni o rdznej
mocy. Metody oczyszczania 1 wykorzystania biogazu oraz sposoby zagospodarowania odpadow
pofermentacyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): oblicza¢ podstawowe parametry techniczne komor fermentacji. Opracowac koncepcje
technologiczng przetwarzania substratow rolniczych na biogaz o r6znej mocy energetyczne;j.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): otwartosci na rozwigzania technologiczne zmierzajace do traktowania
odpadow 1 produktow ubocznych jako zasobow do przetwarzania na biogaz.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i ¢wiczenia.

23. Przetwarzanie odpadow komunalnych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z procesami jednostkowymi stosowanymi podczas mechanicznego oraz
biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych, w tym biotechnologiami stosowanymi do przetwarzania
organicznych odpadéw komunalnych. Nabycie umiejetnosci doboru koncepcji oraz oceny stosowanych
rozwigzan podczas mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych.

Tresci merytoryczne: odpady komunalne — zrédla, ilosci, sktad morfologiczny 1 wiasciwosci. Udziat
surowcowych materiatlow odpadowych. Systemy mechaniczno- biologicznego przetwarzania (MBP) odpadow
komunalnych. Rozwigzania techniczne i technologiczne zastosowane w MBP. Biotechnologie (stabilizacja
tlenowa i beztlenowa) do przetwarzania frakcji organicznej odpadéw statych wydzielonych mechanicznie
Z odpadow komunalnych zmieszanych. Fermentacja metanowe i kompostowanie bioodpaddéw. Proces
fermentacji odpadow organicznych w pryzmach energetycznych. Modele wykorzystywane do obliczania ilo$ci
biogazu, w tym na podstawie danych eksploatacyjnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace powstawania i unieszkodliwiania odpadow komunalnych.
Problemy zwigzane z mechanicznym przetwarzaniem odpadéw komunalnych oraz gospodarowaniem
komunalnymi odpadami organicznymi. Kierunki i rozwigzania w systemach mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych.



Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ ilo$¢ 1 jako$¢ odpadow komunalnych, w tym frakcji surowcowych
wydzielonych z odpadéw zmieszanych oraz zbieranych selektywnie, odpadéw organicznych. Dobieraé
rozwigzania zwigzane z mechanicznym przetwarzaniem odpadéow komunalnych oraz metody
biotechnologiczne w zaleznos$ci jako$ci komunalnych odpadéw organicznych oraz wymaganych strategii
postepowania i regulacji prawnych w gospodarowaniu odpadami komunalnymi, okresla¢ ilosci biogazu, w
tym na podstawie danych eksploatacyjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przestrzegania zasad etycznych zwigzanych z dziatalno$cia
zawodowa 1 respektowania zagrozen wynikajacych z niewlasciwie prowadzonej gospodarki odpadami
komunalnymi, w tym organicznymi, zwigkszenia §wiadomosci o konieczno$ci selektywnej zbiodrki frakcji
surowcowych oraz stosowania biotechnologii w przetwarzaniu komunalnych odpadéw organicznych,
majacych na celu zapobieganie degradacji srodowiska, oraz o znaczeniu recyklingu organicznego przede
wszystkim w celu ograniczenia emisji metanu do atmosfery oraz powierzchni ziemi pod sktadowanie.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

24. Procesy membranowe w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu $ciekow

Cel ksztatcenia: zapoznanie z rozwigzaniami technologicznymi, wykorzystujacymi techniki membranowe w
uzdatnianiu wody 1 oczyszczaniu $ciekow. Ksztattowanie umiejetnosci wyboru koncepcji technologicznych
oraz oceny stosowanych rozwigzan technologicznych. Tresci  merytoryczne: membranowe  techniki
rozdzielania mieszanin. Rodzaje | charakterystyka procesOw membranowych. Typy membran.
Polaryzacja stgzeniowa. Zastosowanie mikrofiltracji, ultrafiltracji, nanofiltracji i odwroconej osmozy w
inzynierii $§rodowiska: odsalanie wody, zmigkczanie wody, usuwanie zawiesin i substancji organicznych,
usuwanie mikrozanieczyszczen (pestycydow, WWA, substancji endokrynnie

czynnych) ze §ciekow. Procesy hybrydowe. Bioreaktory membranowe.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): techniki rozdzielania mieszanin. Procesy membranowe. Zjawiska powodujace
obnizanie szybko$ci procesOw  rozdzielania.  Terminologi¢ zwigzang z projektowaniem uktadow
technologicznych do oczyszczania wody i $ciekow.

Umiejetnosci (potrafi): analizowac¢ jakos¢ wod powierzchniowych i podziemnych oraz sciekow pod katem ich
oczyszczania z wykorzystaniem technik membranowych. Dokona¢ doboru technologii wykorzystujacych
procesy membranowe. Obliczy¢ parametry pracy reaktoroOw membranowych 1 bioreaktorow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wprowadzania technologii zapobiegajacych degradacji $rodowiska
naturalnego. Samoksztatcenia sie¢.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i ¢wiczenia.

25. Rekultywacja gleb na terenach zdegradowanych

Cel ksztatcenia: poszerzenie wiedzy w zakresie metod rekultywacji gleb na terenach zdegradowanych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem terenéw poprzemystowych.

Tresci merytoryczne. Charakterystyka terenow zdegradowanych, ogolne cele i1 zasady rekultywacji. Zasady
rekultywacji i Kierunki zagospodarowania gleb zdegradowanych geomechanicznie. Zasady i sposob
prowadzenia rekultywacji biologicznej. Rekultywacja gleb zdegradowanych chemicznie z elementami
remediacji. Rekultywacja i zagospodarowanie terendw gornictwa wegla i siarki. Rekultywacja i
zagospodarowanie terenéw gornictwa 1 przetworstwa metali niezelaznych. Rekultywacja obiektow
po eksploatacji surowcoéw skalnych oraz hatd odpadow przemystowych. Projektowanie rekultywacji terenéw
zdegradowanych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): klasyfikacje terenow poprzemystowych. Kierunki i sposoby rekultywacji
zdegradowanych gruntdéw w zaleznosci od rodzaju przemystu. Mozliwosci rekultywacji hald odpadow
poprzemystowych. Zasady rekultywacji gleb.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ stopien degradacji gleb, oceni¢ przydatnos¢ gruntow do rekultywacii
wykorzystujac odpowiednie metody. Korzysta¢ z aktéw prawnych w zakresie rekultywacji gruntow
zdegradowanych. Dobiera¢ sposob rekultywacji gruntow zdegradowanych w zalezno$ci od rodzaju
prowadzonej dziatalnosci.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dostrzegania wplywu dziatalno$ci przemystowej na §rodowisko oraz
znaczenia rekultywacji terendw poprzemystowych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad 1 ¢wiczenia.



26. Sanitarno-bakteriologiczne aspekty oczyszczania $ciekow

Cel ksztalcenia: poznanie zagrozenia epidemiologicznego $rodowiska naturalnego drobnoustrojami
potencjalnie patogennym i patogennymi wystepujacymi w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni sciekow
1 na poszczegdlnych etapach ich oczyszczania.

Tresci merytoryczne: wystgpowanie drobnoustrojow potencjalnie chorobotworczych oraz chorobotworczych
w Sciekach 1 osadach  $cickowych.  Oczyszczanie  $ciekow z wykorzystaniem osadu czynnego.
Oczyszczalnie hydrofitowe. Efektywno$¢ usuwaniu zanieczyszczen fizykochemicznych oraz bakterii
wskaznikowych stanu sanitarnego w procesie oczyszczania $ciekOw w oczyszczalniach hydrofitowych.
Mikrobiologiczne przemiany zwigzkdéw azotu oraz biologiczne usuwanie fosforu w procesie oczyszczania
sciekow. Wykorzystanie drobnoustrojow w ocenie toksyczno$ci $ciekow. Dezynfekcja odptywow z
oczyszczalni.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): drobnoustroje potencjalnie chorobotworcze oraz chorobotworczych w $ciekach i
osadach $ciekowych. Mikrobiologiczne przemiany zwiazkéw azotu oraz biologiczne usuwanie fosforu w
procesie oczyszczania sciekow.

Umiejetnosci (potrafi).: oceni¢ efektywno$¢ usuwania bakterii wskaznikowych stanu sanitarnego (TC, FC, FS)
na roznych etapach oczyszczania w oczyszczalniach mechaniczno-biologicznych oraz hydrofitowych.
Wykona¢ obserwacje mikroskopowe osadu czynnego, bakterii cyklu azotowego oraz kumulujacych
polifosforany.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): formutowania i przekazywania spoleczenstwu zasad
zrbwnowazonego korzystania ze srodowiska.

Forma prowadzenia zajec: wyktad i ¢wiczenia.

27. Technologie hodowli biomasy w systemach oczyszczania $ciekow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z typami biomasy oraz mechanizmami ich tworzenia w systemach oczyszczania
Sciekow.

Tresci merytoryczne: typy biomasy w systemach oczyszczania $ciekow. Reaktory stosowane do hodowli
biomasy. Parametry technologiczne oczyszczania $ciekow w uktadach z osadem czynnym, osadem
granulowanym i btong biologiczng. Mechanizmy formowania ztozonych struktur mikroorganizmow w
systemach oczyszczania $ciekow. Rola polimerow zewnatrzkomorkowych. Gtéwne grupy mikroorganizmow
biorgcych udzial w przemianach zwigzkéw biogennych w sciekach, wptyw doboru technologii na ich
wystepowanie w biomasie. Problemy eksploatacyjne zwigzane z funkcjonowaniem biomasy. Wykorzystanie
technik biologii molekularnej do badania wybranych grup mikroorganizmow w uktadach oczyszczania.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): typy biomasy wystepujace w systemach oczyszczania $cieckoOw. Mechanizmy ich
tworzenia. Zaleznosci pomigdzy parametrami technologicznymi oczyszczania $ciekow a strukturg gatunkowa
mikroorganizmow zasiedlajacych uklad. Gléwne grupy mikroorganizméw biorgcych udziat w usuwaniu
zanieczyszczen ze sciekow Umiejetnosci (potrafi): rozpoznac typ struktury przestrzennej mikroorganizmow
tworzacej si¢ podczas oczyszczania $ciekow. Interpretowaé wyniki analiz  mikroskopowych
oraz biofizykochemicznych biomasy w konteks$cie prawidtlowego funkcjonowania systemu oczyszczania
sciekow. Dobra¢ rozwigzanie technologiczne i parametry procesu oczyszczania $ciekoOw umozliwiajgce
hodowle biomasy okreslonego typu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): doboru i oceny znaczenia technologii zapobiegajacych degradacji
srodowiska naturalnego. Podnoszenia kompetencji przez cate zycie.

Forma prowadzenia zajgé: wyktad 1 ¢wiczenia.

Blok jezykowy — przedmiot do wyboru 4:

28. Jezyk angielski w inzynierii Srodowiska

Cel ksztalcenia: opanowanie jezyka angielskiego z zakresu nauk technicznych i przyrodniczych, ze
szczegolnym uwzglednieniem specyfiki stownictwa dotyczacej inzynierii sSrodowiska.

Tresci merytoryczne: ogladanie 1 odstluchiwanie materiatdw multimedialnych dotyczacych branzowych
problemow lub przedstawiajacych ciekawostki naukowe. Pisanie formalnego listu do obcojezycznego autora
z prosba o udostegpnienie specjalistycznych tekstow. Czytanie i thumaczenie anglojezycznych artykutéw
naukowych z nastepujacych dziedzin: uzdatnianie wody, oczyszczanie $ciekow, gospodarowanie odpadami,
odnawialne Zrddia energii, ochrona wod, ekotoksykologia, mikrobiologia przemystowa. Przygotowanie
pisemnego opracowania: recenzja wybranej polskiej literatury branzowej lub raport poruszajgcy aktualng
kwesti¢ z dziedziny inzynierii Srodowiska. Prezentacja wybranych zagadnien zwigzanych z inzynierig



srodowiska, polaczona z dyskusjg w grupie.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): specjalistyczne stownictwo w stopniu umozliwiajgcym komunikacje w
anglojezycznym $rodowisku branzowym, zwigzanym z inzynierig srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): nawigza¢ korespondencje¢ z anglojezycznymi pracownikami branzy, ktora si¢ zajmuje,
przygotowa¢ formalne opracowanie pisemne (raport lub recenzj¢), zebra¢ anglojezyczne informacje z
wyspecjalizowanych zrodet, przygotowac i przeprowadzi¢ ustng prezentacj¢ w jezyku angielskim na branzowy
temat, uzywa specjalistycznych zagadnien, uczestniczy¢ w dyskusji grupowej, wyraza poglady i przytacza
argumenty.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): whasnego rozwoju intelektualnego, aktualizacji swojej wiedzy z
zakresu probleméw branzowych, dostepnych w specjalistycznej anglojezycznej literaturze.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

29. Jezyk niemiecki w inzynierii Srodowiska

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie,
tlumaczenie 1 postugiwanie si¢ niemieckg leksyka specjalistyczng z zakresu inzynierii sSrodowiska.

Tresci merytoryczne: analiza i praca z tekstami specjalistycznymi w jezyku niemieckim  z zakresu gospodarki
wodno-sciekowej, gospodarki odpadami, ekologicznej infrastruktury energetycznej, zarzadzania zasobami i
przeciwdziatania zagrozeniom $rodowiska, dostosowania firm i technologii do wymogéw $rodowiskowych;
tlumaczenie tekstow i artykulow z dziedziny inzynierii Srodowiska z jezyka polskiego na jezyk niemiecki
I Z jezyka niemieckiego na jezyk polski.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku niemieckim, zawierajace leksyke specjalistyczng z zakresu
danego kierunku studiow, zgodnie z tabelg wymagan dla poziomu B2+ ESOKJ.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ terminologia specjalistyczng z zakresu kierunku studidéw,
proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu, czyta¢ ze zrozumieniem 1 krytycznie analizowac
teksty zawierajace leksyke specjalistyczng z zakresu kierunku studiow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): aktualizacji jezykoéw obceych jako elementu pozwalajacego na zajecie
lepszej pozycji w warunkach rosnacej konkurencji na rynku pracy. Forma prowadzenia zajec¢: ¢wiczenia.
Blok hydrotechniczny — przedmiot do wyboru 5:

30. Funkcjonowanie sztucznych zbiornikéw wodnych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z geneza i rolg limnologii i ekologii funkcjonowania sztucznych zbiornikow
wodnych.

Tresci merytoryczne: geneza i typy sztucznych zbiornikow wodnych. Fizyczne i chemiczne wiasciwosci wod.
Morfologiczna ewolucja mis 1 okresowos¢ zbiornikdéw. Biologia wod, formy zasiedlania 1 przystosowanie
organizmow. Zagrozenia antropogeniczne i naturalne zbiornikow. Przeglad najwickszych sztucznych
zbiornikow wodnych w Polsce i na swiecie. Uregulowania prawne.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): przyczyny i mechanizmy powstawania sztucznych zbiornikow wodnych, zagrozenia
i metody ochrony i rekultywacji ekosystemow sztucznych zbiornikow wodnych.

Umiejetnosci (potrafi): opisa¢ 1 objasni¢ zjawiska przyrodnicze zwigzane z powstaniem Sztucznych
zbiornikow wodnych, rozpozna¢ mechanizmy reakcji organizméw zasiedlajacych wody i pobrzeza sztucznych
zbiornikow wodnych na zmienne warunki hydrologiczne 1 fizykochemiczne tych ekosystemow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspOlpracy interdyscyplinarnej w rozwigzywaniu problemow i
uzupelniania wiedzy o funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych, kreatywnosci w wyrazaniu ocen dotyczacych
zagrozen $rodowiska 1 uwarunkowan zwigzanych z powstawaniem i funkcjonowaniem sztucznych
ekosystemow wodnych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

31. Podstawy hydrogeochemii

Cel ksztalcenia: zapoznanie ze sktadem chemicznym wod podziemnych i pitnych oraz z procesami i
zjawiskami ksztaltujacymi sktad chemiczny wod podziemnych.

Tresci merytoryczne: ogolna charakterystyka hydrogeochemiczna wod naturalnych: substancje mineralne,
gazy, substancje organiczne, organizmy zywe. Hydrogeochemia procesu infiltracji: od wod opadowych do
wod podziemnych. Czynniki fizykochemiczne ksztattujace migracje substancji w roztworach wodnych.
Typowe procesy determinujace sktad wod podziemnych Wptyw warunkéw geologiczno — geograficznych na
rOwnowage systemu w warunkach obiegu klimatycznego 1 fitogenicznego; struktura pola
hydrogeochemicznego, tlo, anomalie 1 bariery hydrogeochemiczne. Zanieczyszczenie wod naturalnych,



gloéwne procesy rzadzace migracjg zanieczyszczen, wskazniki zanieczyszczenia wod. Hydrogeochemia wod
pitnych. Sktad wdd pitnych a zdrowie cztowieka. Hydrogeochemia wod mineralizowanych, woda jako
kopalina; wody stone jako zagrozenie geogeniczne.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): charakterystyke geochemiczng wod naturalnych, procesy ksztattujace sktad wod
podziemnych, gléwne procesy determinujgce migracj¢ zanieczyszczen w wodach naturalnych.

Umiejetnosci (potrafi): definiowaé warunki formowania si¢ sktadu chemicznego wdd naturalnych, ocenia¢ tto
i anomalie hydrochemicze, dobiera¢ sposoby poboru probek wod podziemnych do analiz fizyko-chemicznych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podejmowania wspolpracy zwigzanej ze spoleczng
odpowiedzialno$cig 1 przekazywania innym wiedzy na temat znaczenia jako$ci wod naturalnych dla
zrownowazonego korzystania ze Srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

32. Pozwolenia wodnoprawne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawami funkcjonowania systemu pozwolen wodnoprawnych.
Przygotowanie ich do analizy i tworzenia dokumentacji wodnoprawnej. Tresci merytoryczne: pozwolenia
wodnoprawne — rys historyczny. Kompetencje organéw wiasciwych do wydania pozwolenia wodnoprawnego.
Odwotania od decyzji. Szczegdlne korzystanie z wdd. Przedsigwzigcia wymagajace uzyskania pozwolenia
wodnoprawnego, Koszty zwigzane z uzyskiwaniem i posiadaniem zezwolen. Procedury wydawania decyzji.
Wygaszanie, cofanie i ograniczanie pozwolen wodnoprawnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady sporzadzania dokumentacji wodnoprawne;.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac prosty operat wodnoprawny i zgloszenie wodnoprawne, zinterpretowac
tres¢ dokumentacji wodnoprawnej pod katem wymogdéw Prawa wodnego.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): respektowania potrzeb ochrony $rodowiska i realizacji zasad
zrownowazonego korzystania ze srodowiska w procesie uzyskiwania zgody wodnoprawnej.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

33. Regulacja rzek i inzynieria brzegowa

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami regulacji technicznej 1 bliskiej naturze, a takze mozliwoSci
renaturyzacji rzek lub utrzymania jej ekosystemu.

Tresci merytoryczne: cechy morfologiczne rzek - podziat biegu cieku, dolina rzeczna, typy koryt rzecznych.
Zmiany morfologiczne w korytach rzek oraz w ujsciach. Zadania i zasady regulacji i konserwacji rzek. Skutki
zabudowy koryt naturalnych - erozja i akumulacja antropogeniczna. Rzeka w terenie zurbanizowanym.
Materiaty budowlane wykorzystywane w budowlach regulacyjnych i ochronie brzegu. Roslinnos¢ i jej
znaczenie w stabilizacji koryta rzeki, wykorzystanie roslin w przywracaniu naturalnosci rzek. Rodzaje budowli
regulacyjnych, ogoélne zasady wykonywania umocnien. Awarie budowli regulacyjnych iochronnych,
konserwacja i remonty budowli.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady obliczania parametrow niezbednych do rozwigzywania

zadan inzynierskich zwiazanych z projektowaniem obiektow regulacyjnych i brzegowych. Umiejetnosci
(potrafi): dokona¢ analizy funkcjonowania istniejagcych budowli regulacji rzek oraz ochrony brzegu,
zaproponowa¢ ulepszenia dobra¢ 1 obliczy¢ odpowiednie parametry hydrotechniczne niezbe¢dne do
zaprojektowania metod regulacji wybranego odcinka rzeki oraz ochrony brzegéw wybranego odcinka rzeki.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i uwzgledniania w praktyce
zawodowej zjawisk zachodzenia zmian morfologicznych w korycie rzeki, w tym erozji antropogenicznej.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

34. Systemy melioracyjne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami projektowania systemow melioracyjnych w celu poprawy stosunkoéw
wodnych na terenach rolniczych i naturalnych.

Tresci merytoryczne: rodzaje systemow melioracyjnych a potrzeby S$rodowiska. Dane wyjsciowe do
projektowania systeméw melioracyjnych. Badania polowe: geologiczne, stanow i1 przeptywow wody
podziemnej, metody wyznaczania wspotczynnika filtracji. Systemy odwadniajace — zapobieganie zabagnianiu
i podtapianiu terenow zurbanizowanych i przemystowych, rolniczych i naturalnych. Systemy i uktady drenazy.
Systemy 1 uktady rowdéw otwartych. Uklady laczone. Charakterystyka systemow nawodnien. Systemy
odwadniajgco-nawadniajace. Zasady eksploatacji systemow melioracyjnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady funkcjonowania sieci odwodnien i nawodnien stosowanych przy



rozwigzywaniu problemow i zagrozen $rodowiska wodnego i glebowego wynikajacych z zabagniania,
podtapiania i przesuszania terenow.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowa¢ wybrane systemy nawadniajagce i odwadniajgce terenow miejskich i
niezurbanizowanych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykazywania postawy kreatywnej w planowaniu robot inzynierskich
z zakresu meliorowania terendw. Dostrzegania znaczenia pozatechnicznych aspektéw pracy systemow
melioracyjnych, w tym oddziatywania na srodowisko naturalne.

Forma prowadzenia zajgé: ¢wiczenia.

35. Zagrozenia mikrobiologiczne terenéw powodziowych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zagrozeniem mikrobiologicznym terenéw popowodziowych oraz z metodami
przeciwdziatania epidemiologicznym skutkom powodzi.

Tresci merytoryczne: mikroorganizmy chorobotworcze i potencjalnie chorobotwoércze (wirusy, bakterie,
grzyby oraz pierwotniaki) przenoszone drogag wodna w czasie powodzi. Wodnopochodne epidemie.
Zagrozenia mikrobiologiczne wody pitnej podczas powodzi. Monitoring skazenia wody pitnej na rdoznych
etapach jej uzdatniania. Mozliwosci samooczyszczania wod powierzchniowych skazonych na skutek powodzi.
Zanieczyszczenia grzybami wewnatrz pomieszczen, ktore ulegly zalaniu. Plesnie wytwarzajace mikotoksyny,
czynniki wplywajace na ich wytwarzanie. Srodki ochrony przeciw mikotoksynom stosowane w
pomieszczeniach zalanych. Mikrobiologiczna ocena zwigzkow dezynfekcyjnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady pomiaru i interpretacji danych monitoringowych oraz oceny stanu sanitarno-
bakteriologicznego terenow popowodziowych.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ identyfikacji zagrozen i1 oceny ryzyka epidemiologicznego zwigzanego z
nieprawidlowym funkcjonowaniem obiektow w czasie powodzi, wykona¢ pomiary skazenia
mikrobiologicznego terenow zalewowych i przeprowadzi¢ interpretacje tych danych monitoringowych w celu
oceny stanu §rodowiska zewngtrznego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): inicjowania dzialan i podejmowania wspolpracy zwigzanej ze
spoteczng odpowiedzialno$cia 1 na rzecz interesu publicznego oraz formulowania i1 przekazywania
spoleczenstwu zasad postepowania na wypadek zagrozenia epidemiologicznego terenéw popowodziowych.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

Blok projektowy -przedmiot do wyboru 6i 7:

36. Male oczyszczalnie Sciekow

Cel ksztatcenia: poznanie zasad projektowania, budowy i eksploatacji matych i przydomowych oczyszczalni
sciekow.

Tresci merytoryczne: definicja matych oczyszczalni $ciekow (MOS). MOS - wedlug GUS i Krajowego
Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych. Dokumentacija, procedura administracyjna. Dane wyjsciowe
do projektowania. Schematy technologiczne MOS. Zbiorniki bezodptywowe i osadniki gnilne. Studnie
chtonne. Drenaz rozsgczajacy. Filtry piaskowe. Oczyszczalnie hydrobotaniczne: filtry gruntowo-roslinne,
ztoza trawiasto- gruntowe, OS Lemna, stawy sedymentacyjne, stabilizacyjne, wyblyszczajace, napowietrzane.
Gospodarka osadowa. Wykonawstwo i eksploatacja. Zblokowane oczyszczalnie $ciekow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie sprawnosci technologicznej, budowy i eksploatacji obiektow stosowanych do
oczyszczania matych ilo$ci Sciekow, zasady wymiarowania przydomowych oczyszczalni $ciekow — okreslania
ilosci $ciekéw, wymaganego stopnia oczyszczania, projektowania technologicznego obiektéw do
mechanicznego i biologicznego oczyszczania sciekow.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ obliczenia urzadzen do oczyszczania malych ilosci $ciekow, dobraé
uktad technologiczny malej oczyszczalni §ciekow w zaleznosci od jej wielkosci i1 rodzaju odbiornika
oczyszczonych $ciekow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciagtego doksztalcania si¢ 1 podnoszenia kompetencji zawodowych.
Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

37. Projekt instalacji odnawialnych zrodel energii

Cel ksztalcenia: zapoznanie ze technologiami i metodami wytwarzania odnawialnych zrodet energii.
Ksztaltowanie umiej¢tnosci opracowania projektu techniczno-technologicznego wybranych instalacji
odnawialnych zrodet energii.

Tresci merytoryczne: parametry techniczno-technologiczne i warunki eksploatacyjne wybranych obiektow
energetyki odnawialnej. Charakterystyka obiektow, wyposazenia oraz urzgdzen towarzyszacych obiektow
odnawialnych zrodet energii.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe parametry techniczno-technologiczne i wytyczne eksploatacyjne dla
wybranych obiektéw energetyki odnawialne;.

Umiejetnosci (potrafi): opracowacé koncepcje technologiczng obiektéw energetyki odnawialnej, obliczy¢ i
dobra¢ podstawowe elementy ciggu technologicznego, zwymiarowaé obiekty kubaturowe, Oszacowac
wydajnos¢ energetyczng systemu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny posiadanej wiedzy i dokonywania selekcji whasciwej
technologii energetyki odnawialnej.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

38. Projekt instalacji do beztlenowego oczyszczania Sciekéw

Cel ksztatcenia: zapoznanie ze technologiami i metodami beztlenowego oczyszczania $ciekow. Ksztalttowanie
umiejetnosci opracowania projektu techniczno-technologicznego instalacji do beztlenowego oczyszczania
Sciekow.

Tresci merytoryczne: parametry techniczno-technologiczne i warunki eksploatacyjne systemu beztlenowego
oczyszczania $ciekow. Charakterystyka obiektow, wyposazenia oraz urzadzen towarzyszacych obiektow
beztlenowego oczyszczania Sciekow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): niezbe¢dne elementy ciggu technologicznego beztlenowego oczyszczania $ciekow.
Podstawowe parametry techniczno-technologiczne i wytyczne eksploatacyjne dla instalacji beztlenowego
oczyszczania $ciekow.

Umiejetnosci (potrafi): opracowa¢ koncepcje technologiczng instalacji do beztlenowego oczyszczania
$ciekdw, obliczy¢ 1 dobra¢ podstawowe elementy ciggu technologicznego, zwymiarowac obiekty kubaturowe,
oszacowac wydajnos¢ energetyczng systemu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dokonania selekcji wtasciwej technologii beztlenowego oczyszczania
Sciekow i opracowania koncepcji techniczno-technologicznej wybranego reaktora anaerobowego.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

39. Projekt systeméw do produkcji i wykorzystania biomasy mikroglonéw

Cel ksztalcenia: zapoznanie ze technologiami i metodami produkcji i wykorzystania biomasy mikroglonow.
Ksztaltowanie umiejetnosci opracowania projektu techniczno- technologicznego instalacji do produkcji
biomasy mikroglonéw na bazie substratow odpadowych, $ciekow 1 gazow odlotowych o rdznej
charakterystyce.

Tresci merytoryczne: charakterystyka reaktoréw otwartych, fotobioreaktorow oraz parametry techniczno-
technologiczne 1 warunki eksploatacyjne systeméw do intensywnej produkcji biomasy mikroglonow.
Charakterystyka obiektow, wyposazenia oraz urzadzen towarzyszacych obiektow hodowli mikroglonéw.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podziat i rodzaje bioreaktorow do produkcji biomasy mikroglonéw. Niezbedne
elementy ciggu technologicznego systemu produkcji biomasy mikroglonow. Podstawowe parametry
techniczno-technologiczne i wytyczne eksploatacyjne dla tego rodzaju instalacji.

Umiejetnosci (potrafi): opracowa¢ koncepcje technologiczng instalacji do intensywnej produkcji biomasy
mikroglonow, 0Obliczy¢ 1 dobra¢ podstawowe elementy ciggu technologicznego, zwymiarowac obiekty
kubaturowe, oszacowa¢ wydajno$¢ energetyczng systemu.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): dokonania selekcji wtasciwej technologii produkcji biomasy
mikroglonéw na podstawie dostgpnych zrodet substancji pokarmowych i opracowania koncepcji techniczno-
technologicznej wybranego systemu produkcyjnego. Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

40. Produkcja i wykorzystanie biomasy mikroglonéw

Cel ksztatcenia: zapoznanie ze metodami i technologiami produkcji i wykorzystania biomasy mikroglonow.
Ksztattowanie umiejetnosci opracowania koncepcji technologicznych oraz oceny mozliwosci zastosowania
rozwigzan technologicznych opartych na wykorzystaniu biomasy mikroglonow.

Tresci merytoryczne: metody produkcji i wykorzystania biomasy mikroglonow. Procesy i technologie
stosowane w wytwarzaniu biomasy mikroglonow i jej przeksztalcania w wartosciowe produkty. Zasady
eksploatacji urzadzen stosowanych do produkcji i transformacji biomasy mikroglonow. Wplyw
przedmiotowych technologii nasrodowisko. Technologie oparte na wykorzystaniu mikroglonow w aspekcie
istniejgcych I perspektywicznych uwarunkowan prawnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczgce metod produkcji i wykorzystania biomasy mikroglonow.
Mocne i stabe strony dostgpnych technologii. Przewidywane kierunki rozwoju produkcji i wykorzystania



biomasy mikroglonéw. Rozwigzania technologiczne stosowane produkcji 1 wykorzystania biomasy
mikroglonéw.

Umiejetnosci (potrafi): oszacowac ilos¢ biomasy produkowanej za pomoca réznych technologii produkcji 1
wykorzystania biomasy mikroglondw, oceni¢ wplyw rozwigzan technologicznych produkcji i wykorzystania
biomasy mikroglonow na $rodowisko, dokona¢ obliczen i opracowa¢ koncepcje technologiczng wybranych
instalacji produkcji i wykorzystania biomasy mikroglonow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny mozliwosci implementacji systemow produkcji i wykorzystania
biomasy mikroglonéw.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

41. Projektowanie 2D i 3D w Srodowisku CAD

Cel ksztatcenia: poszerzenie wiedzy i umiejetnosci wykorzystania komputerowych narzedzi do przygotowania
projektu 2D i 3D.

Tresci merytoryczne: projektowanie wspomagane komputerowo (ang. Computer Aided Design) w inzynierii
srodowiska. Zastosowanie specjalistycznego oprogramowania komputerowego w projektowaniu technicznym.
Zapoznanie i praca z oprogramowaniem typu CAD. Odwzorowanie elementow instalacji sanitarnych w postaci
cyfrowych rysunkow 2D (dwuwymiarowych) oraz 3D (tréjwymiarowych). Praca z lokalnym uktadem
wspotrzednych (LUW). Praca na warstwach. Laczenie, wymiarowanie oraz prezentacja grafiki 2D i 3D.
Wykorzystanie cyfrowych katalogow grafiki 2D i 3D w projektach z zakresu inzynierii srodowiska.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady zastosowania oprogramowania do projektowania elementéw instalacji
sanitarnych w postaci grafiki 2D i1 3D. Zasady stosowania lokalnego uktadu wspotrzednych oraz warstw w
przygotowaniu i prezentacji grafiki 2D i 3D. Rolg cyfrowych katalogéw grafiki 2D i 3D.

Umiejetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ dostgpne specjalistyczne oprogramowanie do zaprojektowania
wybranych elementow instalacji sanitarnych w grafice 2D 1 3D. Kompetencje spoteczne (jest gotow do):
systematycznego uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia kompetencji  zawodowych w  zakresie
rozwigzywania zagadnien dotyczacych projektowania wybranych elementéw instalacji sanitarnych w grafice
2D i 3D. Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

42. Technika basenowa

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawami projektowania z zakresu rozmieszczenia oraz wyposazenia
pomieszczen basenowych oraz instalacji wraz z urzadzeniami z zakresu wyposazenia sanitarnego.

Tresci merytoryczne: zasady, podstawy projektowania basenow ogolnodostepnych jako obiektow
budowlanych zadaszonych oraz obiektow otwartych. Podzial basenow ze wzgledéow funkcjonalnosci.
Konstrukcja niecki basenowej. Charakterystyka poszczegdlnych pomieszczen basenu, wymogi wentylacyjne
I temperaturowe dla poszczegdlnych pomieszczen. Wyposazenie niecki basenowej, rodzaje przeptywow
W niecce basenowej, urzadzenia umozliwiajace utrzymanie bezpieczenstwa sanitarnego na powierzchni niecki
basenowej. Uktady cyrkulacji wody z i do niecki basenowej, technologia uzdatniania wody basenowe;j.
Zagadnienie bezpieczenstwa bakteriologicznego w aspekcie uzdatniania wody basenowej. Systemy grzewcze,
systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne na potrzeby basenu. Wymogi komfortu cieplnego w hali basenowe;j.
Doboér urzadzen wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, grzewczych. Wyposazenie basendw przydomowych.
Wymogi techniczne i lokalizacja basenéw otwartych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy projektowania i eksploatacji instalacji sanitarnych, podstawy projektowania
pomieszczen, zwigzanych z danymi strefami uzytkowania basenu, wymogi Sanitarne.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé podstawowe przepisy prawne oraz normy branzowe w zakresie
instalacji sanitarnych w obiekcie basenu ogdélnodostepnego, projektowac instalacje sanitarne niniejszych
obiektow oraz analizowac¢ rozwigzania, dobiera¢ poszczegdlne elementy projektowanych uktadow.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podnoszenia swojej wiedzy, wyszukiwania informacji o nowych
rozwigzan technologicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

IVB. Process Engineering and Environmental Protection/Inzynieria Procesowa i Ochrona Srodowiska
1. Biological Wastewater Treatment/Biologiczne oczyszczanie $ciekéw

Cel ksztalcenia: analiza parametréw technologicznych wptywajacych na efektywno$¢ usuwania ze $ciekéw
zwigzkoéw wegla, azotu i fosforu w systemach osadu czynnego oraz zasady projektowania technologii osadu
czynnego.

Tresci merytoryczne: charakterystyka $ciekéw komunalnych na podstawie wartoSci wskaznikow
zanieczyszczen. Systemy osadu czynnego, charakterystyka technologiczna stosowanych rozwian. Mechanizm



biologicznego usuwania zwigzkow weglowych, azotowych i fosforowych w systemach osadu czynnego.
Zasady projektowania technologii wielostopniowych osadu czynnego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wskazniki zanieczyszczen typowe w przypadku $ciekow komunalnych. Rozwigzania
technologiczne osadu czynnego stosowane do oczyszczania $ciekow. Mechanizmy usuwania zwigzkow
weglowych, azotowych i fosforowych ze §ciekow.

Umiejetnosci (potrafi): interpretowaé warto$ci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do
systemu osadu czynnego, dobra¢ parametry technologiczne systemu osadu czynnego w zaleznosci od jakosci
sciekow oczyszczonych, zaprojektowac systemy osadu konwencjonalnego jak i wielostopniowego.
Kompetencje spofeczne (jest gotow do): respektowania rozwigzan technologicznych w zakresie ochrony wod
powierzchniowych jak i gleb odbiornikoéw Sciekow oczyszczonych, uzupetniania wiedzy w zakresie rozwigzan
technologicznych biologicznego oczyszczania $ciekow oraz upowszechniania wiedzy technologicznej z
zakresu biologicznego oczyszczania $ciekow.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 éwiczenia.

2. Biotechnologies for Environmental Sustainability/ Biotechnologie dla zrownowazonego Srodowiska
Cel ksztatcenia: zapoznanie z systemami biologicznymi stosowanymi do ochrony i odnowy srodowiska oraz
wykorzystaniem systemoéw technologicznych zgodnych z koncepcja zrownowazonego rozwoju. Nabycie
umiejetnosci postugiwania si¢ réznymi technikami  w biotechnologii $rodowiskowej oraz oceny ich
skutecznosci.

Tresci merytoryczne: polimery naturalne do produkcji bioplastikoéw. Strategie wytwarzania
polihydroksykwaséw (PHA) z wykorzystaniem czystych i mieszanych kultur mikroorganizméw oraz $ciekow,
odpadow i produktéw ubocznych jako substratow. Wiasciwosci i zastosowanie PHA. Charakterystykaikryteria
klasyfikacji technik remediacji gleb skazonych metalami cigzkimi. Fitoremediacja jako strategia oczyszczania
gleby. Metody bioremediacji gleb zanieczyszczonych olejami i produktami ropopochodnymi. Rodzaje
I wlasciwosci biosurfaktantow stosowanych w bioremediacji gleb. Wykorzystanie biosorpcji do usuwania
barwnikow ze §ciekow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rozwigzania technologiczne zgodne z koncepcjg zrownowazonego rozwoju, m.in.
produkcje polimerow biodegradowalnych jako materiatow opakowaniowych. Metody remediacji i
bioremediacji stosowane do oczyszczania chemicznie zdegradowanych gleb. Sorbenty i biosorbenty
stosowane do oczyszczania $ciekow barwnych.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ hodowle okresowa osadu czynnego w kierunku syntezy PHA oraz
wyznaczy¢ parametry technologiczne procesu; wykonaé proces plukania gleb skazonych metalami ciezkimi i
WWA przy uzyciu biosurfaktantow metodg stacjonarng oraz okresli¢ skuteczno$¢ procesu 1 wielkosci sorpcji
biosurfaktantéw na glebie. Oceni¢ zdolnosci adsorpcyjne biosorbentow w usuwaniu barwnikdéw z roztworow
wodnych. Dopasowa¢ model adsorpcji i wyznaczy¢ state w jego rownaniu.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): dostrzegania znaczenia metod biotechnologicznych w ochronie i
rekultywacji srodowiska, Wspotpracy w zespole, odgrywajac rozne role.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad i ¢wiczenia.

3. Environmental Engineering Design/ Projektowanie w inZynierii Srodowiska

Cel ksztafcenia: zapoznanie z procesami przetwarzania materiatow odpadowych w inzynierii srodowiska.
Nabycie umiej¢tnosci projektowania procesow technologicznych oraz oceny stosowanych rozwigzan.

Tresci merytoryczne: kompostowanie osadow sciekowych wraz z materiatami strukturotworczymi. Produkcja
polihydroksykwasow przez mieszane kultury mikroorganizméw z wykorzystaniem materialdow odpadowych
jako substratow. Koncepcja technologiczna wytwarzania estrow metylowych w reaktorze okresowym.
Wymagania technologiczne bioremediacji i remediacji zanieczyszczonych gleb.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): procesy technologiczne w inzynierii s$rodowiska takie jak: technologie
kompostowania, produkcja polihydroksykwasow, produkcja biodiesla oraz bioremediacja gleb.

Umiejetnosci (potrafi): obliczy¢ parametry operacyjne procesow stosowanych w biotechnologii srodowiska.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dostrzegania zalezno$ci pomigdzy przetwarzaniem materialow
odpadowych a jakoscig srodowiska, inicjowania dziatan i podejmowania wspotpracy zwigzanej ze spoteczna
odpowiedzialno$cig w zakresie §wiadomosci 0 koniecznos$ci przetwarzania materiatow odpadowych.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

4. English Terminology in Environmental Sciences/Terminologia angielska w naukach o srodowisku
Cel ksztalcenia: zapoznanie ze specjalistycznym stownictwem i strukturami jezykowymi niezbednymi do



komunikowania si¢ na gruncie nauk przyrodniczych 1 technicznych. Rozwinigcie profesjonalnych

umiejetnosci jezykowych.

Tresci merytoryczne: aktualne problemy z zakresu inzynierii i ochrony Srodowiska oraz biotechnologii, w tym

dotyczace biologii molekularnej, cywilizacyjnych zanieczyszczen S$rodowiska, oczyszczania S$ciekow,

remediacji gleb, przetwarzania i recyklingu odpadow, energii odnawialne;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): problemy $rodowiskowe aktualnie prezentowane w obcojezycznej literaturze

kierunkowej, specjalistyczng terminologi¢ oraz niezbedne struktury jezykowe.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwacé si¢ specjalistycznym jezykiem obcym w stopniu wystarczajagcym do

zrozumienia literatury fachowej oraz komunikowac¢ si¢ w zakresie problematyki §rodowiskowe;.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): podejmowania dyskusji, wyrazania opinii W jezyku obcym na tematy

zwigzane ze S$rodowiskiem, uaktualniania wiedzy i umiejetnosci jezykowych z zakresu problemow

branzowych, dostepnych w specjalistycznej anglojezycznej literaturze.

Forma prowadzenia zajgé: ¢wiczenia.

5. Environmental Statistics/Statystyka

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat wybranych metod statystycznych, przydatnych w badaniach

srodowiska i zadaniach inzynierskich.

Tresci merytoryczne: rola statystyki w naukach o $rodowisku. Definiowanie problemu i prébkowanie

statystyczne. Modele danych statystycznych. Wnioskowanie na podstawie danych. Monitoring srodowiska.

Ocena wptywu. Ocena skutecznos$ci rekultywacji. Ocena ryzyka.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy statystyki matematycznej, statystyczne podejscie do konkretnych

problemow srodowiskowych, rolg statystyki w naukach o srodowisku.

Umiejetnosci (potrafi): zbiera¢ dane liczbowe, wybra¢ odpowiednie metody statystyczne do zebranych danych

1 interpretowa¢ wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego formutowania w zespole zalecen/decyzji na podstawie

analizy danych zebranych w celu rozwigzania postawionego problemu.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

6. Lab Aerobic Stabilization of Solid Waste/Tlenowa stabilizacja odpadow komunalnych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z procesami biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych w warunkach

tlenowych poprzez doswiadczenie bezposrednie, prowadzone w skali quasitechnicznej w warunkach

rzeczywistych (real-time observation).

Tresci merytoryczne: obserwacja 1 optymalizacja technologiczna procesu stabilizacji tlenowej odpaddéw

komunalnych w czasie rzeczywistym. Poznanie metod wykonywania podstawowych analiz

fizykochemicznych powigzanych z technologia biologicznego przetwarzania odpadow komunalnych.

Wyznaczanie wybranych parametrow stabilnosci odpadow komunalnych. Kontrola i ocena poziomu

stabilno$ci odpadoéw na podstawie uzyskanych wynikow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe aspekty technologiczne procesu stabilizacji odpadéow komunalnych oraz

tendencje zmian parametréw fizykochemicznych zachodzacych w trakcie procesu. Zasady eksploatacji

procesu kompostowania i stabilizacji tlenowej, a w przypadku odpadow zielonych - zarzadzania produkcja

kompostu wysokiej jakosci. Optymalizacje procesu tlenowej stabilizacji odpadéw komunalnych w oparciu o

wyzej wymienione Kryteria.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ i stosowa¢ wiasciwe testy laboratoryjne stluzace biezacej ocenie stabilnosci

biologicznej przetwarzanych odpadéw, oOceni¢ efektywnos$¢ procesoOw technologicznych biologicznego

przetwarzania stalych odpadéw komunalnych w warunkach tlenowych, postugiwaé si¢ zaawansowanymi

technikami laboratoryjnymi, stosowanymi w obszarze przetwarzania odpadow komunalnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podnoszenia kompetencji zawodowych, pracy w branzy przetwarzania

odpadow w zakladach mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw opartych o kompostownie

odpadéw komunalnych.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

7. Selected Issues from Sanitary Networks and Installations/Wybrane zagadnienia z sieci i instalacji
sanitarnych

Cel ksztatcenia: ugruntowanie wiedzy 1 umiejetnosci projektowania sieci 1 instalacji sanitarnych.

Tresci merytoryczne: zasady projektowania sieci i instalacji sanitarnych. Wykonanie ¢wiczenia projektowego

— wymiarowanie przewodow wodociggowych, instalacji wodociggowej 1 kanalizacyjnej, przewodow



kanalizacyjnych i przydomowych systemow kanalizacyjnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady projektowania sieci i instalacji sanitarnych, wodociggowych i kanalizacyjnych.
Umiejetnosci (potrafi): zwymiarowac sieci, instalacje sanitarne wodno-kanalizacyjne, przydomowe systemy
kanalizacyjne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): systematycznego podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

8. Molecular Methods in Bioremediation/Metody molekularne w bioremediacji

Cel ksztalcenia: przedstawienie teorii 1 praktyki dotyczacej wykorzystania metod molekularnych w
bioremediacji.

Tresci merytoryczne: funkcjonowanie organizmoéw na poziomie molekularnym. Wlasciwosci kwasow
nukleinowych 1 biatek. Rola mikroorganizmow w bioremediacji. Monitoring molekularny. Narzedzia biologii
molekularnej wykorzystywane do badania bior6znorodnos$ci mikroorganizméw w srodowiskach naturalnych
1 antropogenicznych. Analiza wskaznikow bior6znorodnosci.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe metody i narzedzia biologii molekularnej. Metody detekcji molekularne;j
kwasow nukleinowych w srodowisku. Rolg mikroorganizméw w procesach bioremediacyjnych. Molekularne
metody badania biordéznorodno$ci systemow naturalnych i antropogenicznych.

Umiejetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ metody amplifikacji DNA metoda PCR, dokona¢ detekcji
mikroorganizméw w probkach srodowiskowych z wykorzystaniem metod molekularnych, dokona¢ analizy
zroznicowania genetycznego i biordéznorodno$ci z wykorzystaniem metod molekularnych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): respektowania zagrozen wynikajacych z wykorzystania metod
biologii molekularnej w bioremediacji Srodowiska i mozliwos$ci przedostania si¢ do srodowiska naturalnego
mikroorganizméw zmodyfikowanych genetycznie, zwickszenia $wiadomosci o koniecznosci stosowania
metod biologii molekularnej w ocenie funkcjonowania srodowisk naturalnych i antropogenicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

9. Environmental Toxicology/Toksykologia srodowiskowa

Cel ksztalcenia: uzyskanie wiedzy na temat odpowiedzi organizmu na czynniki wywotujace stres
srodowiskowy oraz mozliwosci wykorzystania ich jako wskazniki obecnos$ci zanieczyszczen. Zrozumienie
skutkow szkodliwego oddzialywania zwigzkow chemicznych nalezacych do réznych grup zanieczyszczeh
srodowiska.

Tresci merytoryczne: Ocena ryzyka chemicznego. Zrédta i losy zanieczyszczen w $rodowisku. Zatrucia i
reakcje obronne organizmu. Protokoty PCR w toksykologii molekularnej. Badanie molekularnych podstaw
odpowiedzi organizmoéw wodnych na ekspozycje na wybrane zanieczyszczenia chemiczne. Izolacja materiatu
genetycznego z eksponowanych tkanek, analiza ekspresji genéw oraz interpretacja uzyskanych zmian
molekularnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane substancje zanieczyszczajace $rodowisko i ich toksyczne dziatanie na
r6znych poziomach organizacji biologiczne;.

Umiejetnosci  (potrafi): klasyfikowa¢ reakcje organizmoéw 1 formutowaé proste hipotezy dotyczace
toksycznosci wybranych zanieczyszczen. Interpretowaé informacje pochodzace z badan toksykologii
molekularnej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): inicjowania dziatan i podejmowania wspOtpracy zwigzanej ze
spoteczng odpowiedzialnoscig w odniesieniu do lokalnych i1 globalnych probleméw ochrony §rodowiska,
wspolpracy przy do§wiadczeniu naukowym.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad 1 ¢wiczenia.

10. Lab Thermochemical Conversion Processes/Lab Procesy termochemicznych przemian

Cel ksztatcenia: zapoznanie z metodg konwersji paliw, nowoczesnych paliw nowej generacji oraz procesow
konwersji termochemicznej.

Tresci ksztatcenia: spalanie, piroliza i zgazowanie w teorii i praktyce, procesy konwersji termochemicznej,
procesy chemiczne, bilanse masy i energii, przetwarzanie potproduktow z pirolizy i zgazowania, paliwa
syntetyczne, redukcja emisji substancji toksycznych: metali ciezkich, dioksyn, furanow, pozostalosci z
proceséw termochemicznych: zeszklenie, zestalenie, recykling.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy konwersji termochemicznej i ich zastosowanie w systemach przetwarzania
biomasy.



Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ proces konwersji termochemicznej do rodzaju przetwarzanej biomasy,
wykona¢ bilanse masy i energii.

Kompetencje (jest gotow do): stosowania zasad gospodarki cyrkulacyjnej 1 poszerzania wiedzy dotyczacej
konwersji termochemicznej biomasy.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

11. Thermochemical Conversion Processes/Procesy termochemicznych przemian

Cel ksztafcenia: zapoznanie z metodg konwersji paliw, nowoczesnych paliw nowej generacji oraz procesow
konwersji termochemicznej.

Tresci ksztatcenia: spalanie, piroliza 1 zgazowanie w teorii 1 praktyce, procesy konwersji termochemicznej,
procesy chemiczne, bilanse masy i energii, przetwarzanie potproduktow z pirolizy i zgazowania, paliwa
syntetyczne, redukcja emisji substancji toksycznych: metali ciezkich, dioksyn, furanow, pozostatosci z
procesow termochemicznych: zeszklenie, zestalenie, recykling.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy konwersji termochemicznej i ich zastosowanie w systemach przetwarzania
biomasy.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ proces konwersji termochemicznej do rodzaju przetwarzanej biomasy, wykonac
bilanse masy i energii.

Kompetencje (jest gotow do): stosowania zasad gospodarki cyrkulacyjnej i poszerzania wiedzy dotyczacej
konwersji termochemicznej biomasy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

12. Modelling and Simulation/ Modelowanie i symulacja

Cel ksztatcenia: zapoznanie z tematem modelowania i symulacji, zwlaszcza bioprocesow, podstawowa wiedze
na temat wdrazania i1 projektowania modeli przy uzyciu oprogramowania Berkeley Madonna.

Tresci ksztalcenia: Kinetyka enzymow i proceséw bioreaktorowych. Wprowadzenie do Madonny z Berkeley
jako narzgdzia do rozwigzywania rownan roézniczkowych. Formutowanie modeli matematycznych m.in. dla
kinetyki enzymow lub réznych trybéw operacyjnych procesow fermentacji. Implementacja modeli
matematycznych w Berkeley Madonna, symulacja i interpretacja wynikéw symulacji. Definicja wtasnych
zadan modelarskich, implementacja w Berkeley Madonna i opis wraz z kodem zrodtowym w formie pracy
domowej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy modelowania i symulacji bioproceséw przy uzyciu oprogramowania Berkeley
Madonna.

Umiejetnosci (potrafi): modelowaé oraz prowadzi¢ symulacje bioprocesOw przy uzyciu oprogramowania
Berkeley Madonna.

Kompetencje (jest gotow do): poszerzania wiedzy dotyczacej modelowania i1 symulacji, zwlaszcza
bioprocesow, wdrazania modeli przy uzyciu oprogramowania Berkeley Madonna.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

13. Multiphase Flowes/Przeplywy wielofazowe

Cel ksztalcenia: zapoznanie z tematem identyfikacji przeptywow wielofazowych 1 zjawisk z nimi zwigzanych,
wiedza pozwalajaca na opisanie przeptywu wielofazowego za pomoca podstawowych rownan zjawisk
transportu, praktyczne umiejgtno$ci rozwigzywania typowych problemow inzynierskich w inzynierii
procesowej z udzialem przeplywow wielofazowych.

Tresci ksztatcenia: wprowadzenie 1 charakterystyka przeptywow wielofazowych. Ruch pojedynczych czastek.
Dynamika babelkéw/kropli. Kawitacja. Rezimy przeplywu. Modelowanie przeplywoéw wielofazowych m.in.
przeptywy gaz-ciecz, przeptywy gaz-cialo state. Przyklady i zastosowania.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): procesy przeplywu wielofazowego za pomocg podstawowych réwnan zjawisk
transportu.

Umiejetnosci (potrafi). dobraé proces przeptywu wielofazowego za pomocg podstawowych réwnan zjawisk
transportu, rozwigzywac typowe problemy inzynierskie w inzynierii procesowej z udziatem przeptywow
wielofazowych.

Kompetencje (jest gotow do): poszerzania wiedzy dotyczacej problemdéw inzynierskich w inzynierii
procesowej z udziatem przeptywow wielofazowych.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.



14. Power to X/Konwersja energii odnawialnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metoda Power-t0-X stuzaca do przeksztatcania energii elektrycznej w ciekte lub
gazowe zrddla energii chemicznej poprzez elektrolize i dalsze procesy syntezy, z rolg wodoru jako czesci
procesow konwersji energii odnawialnej oraz innych etapow i procesow w filozofii Power-to-X.

Tresci ksztafcenia: filozofii Power-to-X, rewolucyjnego podej$cia do wykorzystania odnawialnych zrodet
energii dla zréwnowazonej przysziosci. Podstawy dotyczace odnawialnych zrodet energii i zrozumienia
znaczenia przejscia od tradycyjnej energii do czystszych alternatyw. Elektroliza, kluczowy proces
umozliwiajacy konwersje nadwyzki energii elektrycznej w cenne paliwa syntetyczne. Rola elektrolizy w
rozszczepianiu wody na wodor i tlen, co stanowi istotny element Power-to-X. Procesy syntezy. Od e-metanu
po paliwo e-Jet. Paliwo syntetyczne. Procesy konwersji w domenie Power-to-X, technologie, ktore odgrywaja
kluczowa role w przeksztatcaniu energii elektrycznej odnawialnej w mozliwe do magazynowania i transportu
nos$niki energii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): procesy filozofii Power-to-X, jej powigzania z podstawami energii odnawialnej,
znaczenia elektrolizy oraz szeregu procesow syntezy i konwersji napedzajacych przejscie w kierunku czystej
energil.

Umiejetnosci (potrafi): dobraé proces i technologie, ktore odgrywajg kluczowa role w przeksztatcaniu energii
elektrycznej odnawialnej w mozliwe do magazynowania i transportu nosniki energii.

Kompetencje (jest gotow do): stosowania zasad filozofii Power-to-X stuzacych do przeksztalcania energii
elektrycznej w ciekte lub gazowe zrodta energii chemicznejpoprzez elektrolize 1 dalsze procesy syntezy.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

15. Water Processing+ Lab/Zaawansowane technologie w oczyszczania wody+Lab

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zaawansowanymi technologiami uzdatniania wody pitnej. Tresci merytoryczne:
globalna sytuacja zwigzana z gospodarowaniem woda, w tym woda pitng. Regulacje prawne dotyczace jako$ci
wody, wytyczne europejskiej dyrektywy WHO. Zasady wytyczania obszaréw ochrony uje¢ wody pitnej.
Systemy buforowe i1 twardo$¢ wody. Roéwnowaga jonowa, flokulacja 1 wytracanie. Mikroorganizmy
wskaznikowe. Zaawansowane technologie uzdatniania wody pitnej, w tym procesy chemiczne, usuwanie
azotanow, dezynfekcja, odsalanie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): regulacje prawne zwigzane z gospodarowaniem woda pitng oraz zaawansowane
technologie do uzdatniania wody pitne;j.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowac technologie uzdatniania wody pitne;.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): minimalizowania zuzycia wody oraz stosowania zaawansowanych
technologii do uzdatniania wody pitnej.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

Block Advanced Technologies - subject of choice 1:

16. Advanced soil remediation systems/Zaawansowane systemy do remediacji gruntow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zaawansowanymi systemami remediacji zanieczyszczonych gleb. Ksztattowanie
umiejetnosci wyboru i oceny systemow remediacyjnych.

Tresci ksztalcenia: zanieczyszczenia i remediacja gleb. Podstawy zaawansowanych wybranych ex-situ oraz
in-situ systeméw remediacyjnych np. systemy barier aktywnych, immobilizacja zanieczyszczen przy uzyciu
biowegla, fitoremediacja. Podstawy projektowania wybranych systemow remediacyjnych oraz ocena ich
skutecznosci.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): problem zanieczyszczenia gleb, zasady funkcjonowania projektowania wybranych
zaawansowanych systemow remediacyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): dopasowac system remediacji do rodzaju zanieczyszczen wystepujacych w gruncie,
wykonac¢ obliczenia oraz okresli¢ skuteczno$¢ wybranego systemu remediacyjnego.

Kompetencje (jest gotow do): respektowania zagrozen wynikajacych z zanieczyszczenia gleb 1 gruntow,
uswiadamiania innych o koniecznos$ci remediacji srodowiska gruntowo- wodnego.

Forma prowadzenia zaje¢: Ewiczenia.

17. Municipal Solid Waste Treatment/Przetwarzanie odpadow komunalnych

Cel ksztatcenia: zapoznanie z procesami jednostkowymi stosowanymi w przetwarzaniu odpadoéw
komunalnych, w tym biotechnologiami stosowanymi do przetwarzania organicznych odpadéw komunalnych.
Nabycie umiejetnosci doboru koncepcji oraz oceny stosowanych rozwigzan w przetwarzaniu odpadoéw
komunalnych.



Tresci merytoryczne: zrodla, ilosci, sktad morfologiczny 1 wihasciwosci odpadow komunalnych. Udziat

surowcowych materialdw odpadowych. Systemy przetwarzania odpadow komunalnych. Rozwigzania

techniczne i technologiczne zastosowane w przetwarzaniu odpadow komunalnych. Biotechnologie do

przetwarzania organicznych odpadéw komunalnych. Proces fermentacji organicznych odpadow komunalnych

w pryzmach energetycznych. Modele wykorzystywane do obliczania ilo$ci biogazu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace powstawania odpadéw komunalnych, problemy zwigzane z

gospodarowaniem komunalnymi odpadami organicznymi, Kierunki i rozwigzania w przetwarzaniu odpadow

komunalnych.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ ilo$¢ 1 jakos¢ odpadéw komunalnych, w tym organicznych oraz frakcji

surowcowych, powstajagcych w systemach gospodarowania odpadami komunalnymi, dobiera¢ rozwigzania

technologiczne w zaleznosci rodzaju odpadéw komunalnych oraz wymaganych strategii postgpowania i

regulacji prawnych w gospodarowaniu odpadami komunalnymi, okresla¢ ilo$ci biogazu, w tym na podstawie

danych eksploatacyjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). respektowania zagrozen wynikajacych z niewtasciwie prowadzone;j

gospodarki odpadami komunalnymi, w tym organicznymi, zwigkszenia $wiadomosci o koniecznos$ci

stosowania przetwarzania odpadéw komunalnych, majacych na celu zapobieganie degradacji sSrodowiska, oraz

0 znaczeniu recyklingu organicznego w celu ograniczeniu emisji metanu do atmosfery oraz ograniczeniu

powierzchni ziemi pod sktadowanie.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

18. Physicochemical Methods in Wastewater and Leachate Treatment/ Fizykochemiczne metody
oczyszczania Sciekow i odciekow

Cel ksztafcenia: zapoznanie z zaawansowanymi systemami do oczyszczania $ciekow 1w tym wysoko
stezonych odciekéw sktadowiskach, z proceséw stabilizacji tlenowej oraz kompostowania. Ksztaltowanie
umiejetnosci wyboru i oceny systemow do oczyszczania §ciekow 1 odciekow.

Tresci ksztalcenia: zanieczyszczenia i oczyszczanie $ciekow i1 odciekow. Podstawy zaawansowanych
wybranych systemoéw oczyszczania Sciekow 1 odciekow np. usuwanie zanieczyszczen w procesie absorpcji,
pogtebione utlenianie, koagulacji. Podstawy projektowania wybranych systeméw do oczyszczania $ciekow i
odciekdéw oraz ocena ich skutecznosci.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): problem zanieczyszczenia $ciekow i odciekow, zasady funkcjonowania i
projektowania wybranych zaawansowanych systemow oczyszczania $ciekow i odciekow.

Umiejetnosci (potrafi): dopasowacé system oczyszczania $sciekoOw 1 odciekow do rodzaju zanieczyszczen,
wykonac¢ obliczenia oraz okresli¢ skuteczno$¢ wybranego systemu oczyszczania.

Kompetencje (jest gotow do): respektowania zagrozen wynikajacych z zanieczyszczenia Srodowiska
naturalnego, uswiadamiania innych o koniecznos$ci oczyszczania $ciekow i odciekow.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

Block Complementary Subject- subjects for 4 ECTS:

19. Applying in Germany/Aplikowanie o prace

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy na temat mozliwos$ci podjgcia pracy oraz procedur ubiegania si¢ o prace w
instytucjach na terenie Niemiec.

Tresci merytoryczne: struktura federalna Niemiec. Podzial polityczny, gospodarka rynkowa, wolne
demokratyczne prawo podstawowe. Media publiczne i prywatne. Mozliwosci ubiegania si¢ o dane stanowisko
pracy, procedury zwigzane z podjeciem pracy, rozmowa kwalifikacyjna, list motywacyjny, kompetencje.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): problematyke zwigzang z podjeciem pracy oraz procedurami ubiegania si¢ 0 prace w
instytucjach na terenie Niemiec.

Umiejetnosci (potrafi): zaprezentowaé podstawowe procedury zwigzane z podjeciem pracy, przeprowadzié
rozmowe kwalifikacyjna, przygotowa¢ list motywacyjny, analizowa¢ wymagane kompetencje na danym
stanowisku.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dzialan majacych na celu zwigkszenie konkurencyjnosci na rynku
pracy.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

20. Energy Usage in Industrial Processes/Wykorzystanie energii w procesach przemystowych

Cel ksztatcenia: zapoznanie z podstawowymi technologiami konwersji i magazynowania energii w przemysle;
warunkami brzegowe gromadzenia danych z branzy energetycznej; platformg monitorujaca, analizami



przeplywu energii w zakresie efektywnosci energetyczne;.

Tresci ksztalcenia: technologie konwersji i magazynowania energii w przemyS$le, warunki brzegowe

gromadzenia danych z branzy energetycznej; platforma monitorujgca, analizy przeptywu energii w zakresie

efektywnosci energetyczne;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): koniecznos¢ stosowania technologii konwersji i magazynowania energii w przemysle,

warunki brzegowe gromadzenia danych z branzy energetycznej. Konfiguracje platformy monitorujace;.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ technologie konwersji i magazynowania energii W przemysle, warunki

brzegowe gromadzenia danych z branzy energetycznej, skonfigurowa¢ platforme¢ monitorujaca i

przeprowadzi¢ analiz¢ przeptywu energii. Na podstawie analizy przeplywu energii dobra¢ $rodki w zakresie

efektywnosci energetyczne;.

Kompetencje (jest gotow do): poszerzania wiedzy dotyczacej technologii konwersji i magazynowania energii

W przemys$le oraz warunkow brzegowych gromadzenia danych z branzy energetyczne;.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

21. English/Jezyk angielski

Cel ksztatcenia: ksztattowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych odpowiadajgcych danemu poziomowi

jezykowemu, pozwalajacych na rozumienie, ttumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku na okre§lonym poziomie; analiza materialu

leksykalno-gramatycznego, w tym tekstow naukowych, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych,

thumaczenie tekstow; samodzielne poszukiwanie prawidlowosci jezykowych i formutowanie regut; praca

indywidualna, w parach, w grupach.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku angielskim proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin

kursu, odpowiadajace danemu poziomowi jezykowemu.

Umiejetnosci (potrafi): zabiera¢ glos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wlasne argumenty i

opinie, zadawac¢ pytania, polemizowac z argumentami innych rozméwcow; thumaczy¢ niezbyt ztozone teksty

specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

22. German (Al.1, Al1.2, A2.1, A2.2, B1.1, B2.1, B2.2, C1.2)/Jezyk niemiecki (Al.1, A1.2, A2.1, A2.2,
B1.1,B2.1,B2.2,C1.2)

Cel ksztalcenia: ksztattowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych odpowiadajacych danemu poziomowi

jezykowemu, pozwalajacych na rozumienie, thumaczenie 1 postugiwanie si¢ leksyka.

Tresci merytoryczne: przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na okre§lonym poziomie; analiza

materiatu leksykalno-gramatycznego, w tym tekstow naukowych, rozwigzywanie zadan 1 ¢wiczen

jezykowych, thumaczenie tekstow; samodzielne poszukiwanie prawidlowosci jezykowych i formutowanie

regul; praca indywidualna, w parach, w grupach.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku obcym proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu,

odpowiadajace danemu poziomowi jezykowemu.

Umiejetnosci (potrafi): zabiera¢ glos w dyskusji lub debacie naukowej, przedstawia¢ wlasne argumenty i

opinie, zadawac¢ pytania, polemizowaé z argumentami innych rozméwcow, thumaczy¢ niezbyt ztoZzone teksty

specjalistyczne w stopniu uzaleznionym od poziomu zaawansowania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka niemieckiego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

23. Intercultural Competences/Miedzykulturowe Kompetencje

Cel ksztalcenia: zwigkszenie umiejetnosci wspotpracy w grupie, w tym mi¢dzynarodowej, z uwzglednieniem

roznic kulturowych.

Tresci merytoryczne: poznanie obyczajow i tradycji danej grupy narodowosciowej. Procesy gospodarcze.

Kwestie etyczne 1 sprawy biezace w Europie 1 na §wiecie w zalezno$ci od miedzynawowego sktadu grupy

studentow. Zachowanie ludzi w kontekscie réznic kulturowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zalety wspotpracy w grupie, w tym miedzynarodowej, z uwzglednieniem roznic

kulturowych.

Umiejetnosci (potrafi): wspoOlpracowaé w grupie, w tym miedzynarodowej, z uwzglednieniem rdznic

kulturowych, obyczajow i tradycji.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszanowania obyczajow i tradycji roznych grup narodowosciowych
w celu efektywnej wspotpracy w grupie migdzynarodowe;.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

24. Polish/Jezyk polski

Cel ksztatcenia: nabycie umiejetnosci umozliwiajacych komunikacje w jezyku polskim. Tresci merytoryczne:
przygotowanie do komunikacji w jezyku polskim, podstawowe zwroty i konstrukcje gramatyczne
umozliwiajgce codzienne porozumiewanie si¢, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych, dyskusja w
parach oraz grupach, rozwijanie indywidualnych umiej¢tnosci jezykowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wypowiedzi w jezyku polskim umozliwiajace codzienne porozumiewanie sig,
proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): poshugiwac si¢ podstawowymi zwrotami w codziennej komunikacji w jezyku polskim,
ttumaczy¢ proste teksty.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kontynuacji uczenia si¢ jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

25. Project Management/Zarzadzanie projektem

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetnosci, wiedzy i narzedzi do osiaggnigcia celu wyznaczonego dla projektu.
Tresci merytoryczne: inicjowanie, planowanie, wykonywanie, monitorowanie wydajnosci i zamykanie
projektu. Rola jako$ci przywddztwa. Wyznaczanie celow i zadan oraz podejmowanie dziatan krok po kroku,
aby osiggna¢ zalozone cele.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady i narzgdzia stosowane w celu zrealizowania zatozen projektu, rolg lidera
podczas realizacji projektu.

Umiejetnosci (potrafi): wyznacza¢ zadania w poszczegdlnych etapach projektu i monitorowac ich realizacje
krok po kroku.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy  z wykorzystaniem
zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci, aplikowania i realizacji projektow, poszerzania posiadanej wiedzy przez cale
zycie.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

26. Scientific Project/Projekt naukowy

Cel ksztatcenia: zapoznanie z naukowymi procedurami, metodami analitycznymi majacymi na celu zebranie
informacji 1 sformutowanie hipotez dotyczacych okreslonego zjawiska naukowego, a nastgpnie pozwalajace
na sformutowanie wnioskow.

Tresci ksztalcenia: prace w laboratorium analizy instrumentalnej, zdefiniowanie problemu i wybor
odpowiedniej metody (przygotowanie probki i metody analityczne), praktyczna praca w laboratorium i
optymalizacja parametrow badania, ocena danych, co pozwala na przygotowanie do napisania pracy
dyplomowej. Dokumentowanie wynikéw w raporcie i prezentowanie w formie ustnej prezentacji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): naukowe procedury, metody analityczne majgce na celu zebranie informacji i
sformutowanie hipotez dotyczacych okreslonego zjawiska naukowego.

Umiejetnosci  (potrafi): dobra¢ odpowiednia metode przygotowania probki i metody analityczne;
zorganizowac prace w laboratorium, optymalizowa¢ parametry procesu i oceni¢ dane; dokumentowaé wyniki
w raporcie i prezentowaé w formie prezentacji.

Kompetencje (jest gotow do): dziatanh majacych na celu zwigkszenie konkurencyjno$ci na rynku pracy.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

27. Solar Technologies/Systemy solarne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z systemami solarnymi; techniki i technologie stosowane w systemach solarnych.
Tresci ksztalcenia: no$niki ciepta, promieniowanie cieplne, cykl dziatania systemow solarnych, pompa ciepta,
ogniwo stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne do wytwarzania energii elektrycznej z wykorzystaniem $wiatta
stonecznego, systemy solarne stosowane do podgrzewania wody uzytkowej oraz w instalacjach centralnego
ogrzewania, eksploatacja, budowa i1 zasada dziatania, efektywno$¢ eksploatacyjna i ekonomiczna wybranych
systemow solarnych.

Wiedza (zna i rozumie): koniecznos¢ stosowania technik solarnych do wytwarzania energii elektrycznej oraz
w instalacjach centralnego ogrzewania, wplyw lokalizacji 1 warunkdw $rodowiskowych na prace instalacji
fotowoltaiczne;j.

Umiejetnosci (potrafi): omowi¢ zasadg¢ dziatania wybranych systemoéw solarnych, zaprojektowa¢ wybrany



system solarny.
Kompetencje (jest gotow do): respektowania koniecznosci wykorzystania promieniowania stonecznego jako
energii grzewczej (ogrzewania solarnego) w celu ograniczenia zuzycia nieodnawialnych zrédet energii.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.
28. Systematic Eco-lnnovation Approaches in Process Engineering/Systematyczne podejscia
ekoinnowacyjne w inzynierii procesowej

Cel ksztatcenia: poglebienie wiedzy na temat innowacji w inzynierii procesowej w aspekcie zrbwnowazonego
rozwoju, innowacji inspirowanych naturg 1 wspomaganych uzyciem sztucznej inteligencji.
Tresci ksztatcenia: zaawansowane podejscie do projektowania innowacji w inzynierii procesowej, inspirowane
naturg zréwnowazone innowacje procesowe, metodologia intensyfikacji procesow, wprowadzenie do
zarzadzania innowacjami, innowacje wspomagane sztuczng inteligencja i innowacyjne rozwigzywanie
problemow.
Wiedza (zna i rozumie): potrzeb¢ wprowadzania innowacji w przemysle, w tym przemysle spozywczym,
metody intensyfikacji proceséw, proekologiczne podejscie do innowacji.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywa¢ sztuczng inteligencje do rozwigzywania problemow, zarzadzac
innowacjami, zaproponowac¢ innowacje inspirowanie procesami wystepujacymi w naturze.
Kompetencje (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwiazywaniu probleméw poznawczych i praktycznych.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.
29.Tools to Manage Environmental Affairs/Narzedzia w zarzadzaniu Srodowiskiem
Cel ksztalcenia: przedstawienie zwigzku miedzy metodami produkcji a ochrong srodowiska w nowoczesnych
spoleczenstwach uprzemystowionych.
Tresci merytoryczne: ocena ryzyka Srodowiskowego i ocena ekologiczna. Ocena miejsc produkcji wraz z
przyktadami. Opracowanie kwestionariusza oceny ryzyka. Ocena miejsc produkcji. Wptyw na ekosystemy,
zarzadzanie biordznorodnoscig, rachunek ekologiczny, benchmarking $rodowiskowy. Polityka i strategia
srodowiskowa, poprawa efektywnosci srodowiskowej. Komunikacja: regularna, zewngtrzna i wewngtrzna;
narzedzia, realizacja projektow przemystowych, lobbing.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia zwigzane z metodami produkcji i ograniczaniem ryzyka i ochrong
srodowiska.
Umiejetnosci (potrafi): wdraza¢ zasady dzialania majace na celu realizacj¢ produkcji zgodnie z wymogami
ochrony $rodowiska.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy z wykorzystaniem
zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci. Realizacji produkcji zgodnie z wymogami prawa i przyjetymi standardami
ochrony $rodowiska.
Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.
IV C. Biotechnology/Biotechnologia
1. Application of Molecular Techniques in Environmental Engineering

/Wykorzystanie technik molekularnych w inzynierii Srodowiska
Cel ksztalcenia: przedstawienie teorii 1 praktyki dotyczacej wykorzystania metod biologii molekularnej w
inzynierii $rodowiska.
Tresci merytoryczne: organizacja komorek i struktur komorkowych. Struktura i funkcjonowanie RNA i DNA.
Mechanizmy replikacji i transkrypcji DNA. Podstawowe metody biologii molekularnej wykorzystywane do
badania RNA, DNA i bialek. Klonowanie DNA. Elektroforetyczne metody badania bior6znorodnosci
mikroorganizmow. Wykorzystanie metod biologii molekularnej do monitorowania procesow
biotechnologicznych. Bioinformatyczne metody analizy sekwencji nukleotydowych. Wykorzystanie metod
meta-omicznych (metagenomiki, metatranskryptomiki, i metaproteomiki) w inzynierii Srodowiska.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): podstawy funkcjonowania organizméw na poziomie molekularnym. Wtasciwosci
kwasoéw nukleinowych. Podstawowe metody biologii molekularnej i mozliwo$ci ich wykorzystania
w biotechnologii 1 inzynierii Srodowiska. Metody metaomiczne i1 potencjal ich wykorzystania w badaniach
srodowiskowych.
Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oczyszczania, kwantyfikacji i amplifikacji DNA, wykorzysta¢ metody
biologii molekularnej do genotypowania, monitorowania procesow biotechnologicznych, przygotowac raport
z przeprowadzonych badan.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego wykorzystania metod biologii molekularnej do



monitorowania procesow biotechnologicznych, respektowania zagrozen wynikajacych z wykorzystania metod
inzynierii genetycznej w bioremediacji sSrodowiska 1 mozliwosci przedostania si¢ do sSrodowiska naturalnego
mikroorganizmow zmodyfikowanych genetycznie.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 ¢wiczenia.

2. Applied Biotechnology/Biotechnologia stosowana

Cel ksztalcenia: poznanie aspektéw technicznych 1 technologicznych realizacji procesow
biotechnologicznych z uzyciem drobnoustrojow i enzymow.

Tresci merytoryczne: operacje 1 procesy jednostkowe w biotechnologii. Przyktady stosowania
drobnoustrojow i enzymow. Techniki hodowli drobnoustrojow. Modyfikacja biotechnologii. Biokataliza i
biotransformacja. Biotechnologie w skali przemystowej. Oddziatywanie biotechnologii na §rodowisko.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): znaczenie techniki i technologii w realizacji procesow biotechnologicznych.
Metody, techniki, narzgdzia oraz materialy stosowane w realizacji proceséw biotechnologicznych. Zasady
prowadzenia procesow biotechnologicznych. Podstawy organizacji proceséw przemystowych.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedz¢ z zakresu nauk podstawowych ibiotechnologii do realizacji
zadan produkcyjnych, wtasciwie dobiera¢ metody, narzgdzia do realizacji bioprocesow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): weryfikacji informacji i ich zrédet oraz krytycznej analizy. Oceny
swojej wiedzy 1 umiejetnosci.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

3. Biobased Industry/Bioprzemyst

Cel ksztalcenia: zapoznanie z aktualnymi problemami biogospodarki.

Tresci merytoryczne: trendy, perspektywy i ograniczenia biogospodarki. Zalezno$ci migdzy energia,
surowcami, produktami koncowymi, procesami, sprz¢tem i kontrolg procesu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): trendy rozwojowe, perspektywy i ograniczenia biogospodarki. Umiejetnosci
(potrafi): stosowa¢ wiedzg z zakresu biogospodarki w inzynierii $rodowiska. Kompetencje spoteczne (jest
gotow do): wdrazania zasad biogospodarki w inzynierii Srodowiska.
Forma prowadzenia zajec: wyktad.

4. Bioperspectives and Bioethics/Bioperspektywy i bioetyka

Cel ksztalcenia: zapoznanie z najwazniejszymi trendami i kwestiami etycznymi  w biotechnologii
srodowiskowe;.

Tresci merytoryczne: najwazniejsze trendy 1 kwestie etyczne w biotechnologii. £aczenie kontekstu inZynierii
1 technologii, ekonomii, ekologii i etyki jako podstawy postepowania zawodowego. Wptyw niepewnosci
rynkowej na biznes, handel i produkcje. Wptyw podstaw organizacji nauki na zachowanie ludzi.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze trendy i kwestie etyczne w biotechnologii.

Umiejetnosci (potrafi): wskaza¢ wptyw niepewnos$ci rynkowej na biznes 1 produkcje. Kompetencje spoleczne
(jest gotow do): etycznego postgpowania w zyciu zawodowym. Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

5. Biorefineries and Bioproducts/Biorafinerie i bioprodukty

Cel ksztatcenia: poznanie procesow i operacji jednostkowych stosowanych w biorafineriach oraz podstaw ich
funkcjonowania. Nabycie umiejetnosci doboru koncepcji biorafinerii pod katem wytwarzania bioproduktow
z okreslonych rodzajow substratéw, a takze oceny zlozonosci technologicznej proponowanych rozwigzan.
Tresci merytoryczne: koncepcje i zasady projektowania biorafinerii. System klasyfikacji i typy biorafinerii.
Charakterystyka surowcow przetwarzanych w biorafineriach; technologie wytwarzania przykladowych

bioproduktow — podstawy teoretyczne; procesy ioperacje jednostkowe; rodzaje bioproduktow
wytwarzanych w biorafineriach i metody ich separacji. Stan obecny i trendy rozwoju biorafinerii.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy i zasady projektowania oraz eksploatacji biorafinerii. Rozwigzania
technologiczne stosowane w celu konwersji r6znego rodzaju biomasy odpadowej do produktow o wartosci
uzytkowej, procesy jednostkowe i technologie umozliwiajace pozyskiwanie z odpadéw uzytecznych
bioproduktow.

Umiejetnosci (potrafi): charakteryzowa¢ podstawowe procesy i operacje stosowane w biorafineriach,
klasyfikowac biorafinerie w zaleznos$ci od rodzaju przetwarzanych substratow, wytwarzanych bioproduktow
I stosowanych procesow jednostkowych, dokona¢ doboru oraz oceny rozwigzan technicznych w
technologiach wytwarzania bioproduktéw, prezentowac 1 uzasadnia¢ wybor proponowanych koncepcji
technologicznych bioproduktéw, wykona¢ obliczenia koncepcji technologicznej przykladowej instalacji



do pozyskiwania bioproduktow.

Kompetencje spofeczne (jest gotéow do): uznania potrzeby odzyskiwania zasoboéw z biomasy odpadowej i

rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

6. Biotechnological Conversion Processes/Biotechnologiczne procesy konwersji

Cel ksztatcenia: zapoznanie z zagadnieniami dotyczacymi biotechnologii wykorzystywanych do produkcji

energii i cennych substancji.

Tresci merytoryczne: produkcja biogazu - aspekty inzynieryjne, etapy procesu, aspekty ekonomiczne i

ekologiczne, aktualne trendy rozwojowe. Biotechnologiczna produkcja etanolu: podstawy mikrobiologiczne,

zastosowanie, aktualne tematy badawcze. Biotechnologiczna produkcja acetonu i butanolu. Badania nad

procesami konwersji biotechnologicznej: mikrobiologiczne ogniwa paliwowe, technologia mikroalg

(hodowla, produkcja oleju).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia zwigzane 2z aspektami inzynieryjnymi, ekonomicznymi i

mikrobiologicznymi biotechnologii  wykorzystywanych do produkcji energii oraz bioproduktow.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ trendy rozwojowe w biotechnologicznych procesach konwersji, dobrac¢

technologi¢ do produkcji okreslonych bioproduktow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozumienia aspektow i skutkow stosowania odnawialnych Zrodet

energii i bioproduktow, wdrazania metod biotechnologicznych do uzyskania bioproduktow.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

7. Biotechnological Processes from Lab to Market (laboratory)

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej zasad tworzenia i prowadzenia nowych podmiotéw

gospodarczych na wolnym rynku. Pokazanie istoty przedsigbiorczo$ci, jej uwarunkowan i wptywu na

gospodarke.

Tresci merytoryczne: przedsigbiorczo$¢ — zrodla i istota, czlowiek w procesie przedsiebiorczosci; przestanki

1 uwarunkowania innowacyjnosci przedsigbiorstw, badania rynku. Postep techniczny w przedsiebiorstwie.

Kierowanie i zarzadzanie firma.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia i terminy zwigzane z przedsigbiorczoscig, podstawowe zasady

przedsigbiorczo$ci, regulacje finansowe i organizacyjne w dziatalnosci gospodarczej, zasady tworzenia i

wspierania przedsigbiorczosci indywidualne;.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ cechy przedsigbiorcy oraz zaplanowac¢ wtasny biznes, Organizowac¢ warsztat

pracy, oceni¢ skutki swoich dziatan, formutowaé strategie dziatania, rozwigzywac problemy decyzyjne,

kreowac nowe pomysty i identyfikowac procesy innowacyjne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): innowacyjnos$ci, kreatywnosci, podejmowania dziatan na wilasng

odpowiedzialnos¢.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

8. Design Thinking/Myslenie projektowe

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi metodami myslenia projektowego. Rozwijanie umiejetnosci

projektowych, kreatywnosci 1 analizy trendow.

Tresci merytoryczne: opracowanie trzech projektow, podczas kilku sesji (kazdy projekt wspierany jest

seminariami, podczas ktorych przedstawiane sg rozne metody i narzedzia design thinking). Ogolna tematyka

projektow - nowe trendy w tworzeniu koncepcji i trendy w biotechnologii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): aktualne trendy w danej dziedzinie.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwa¢ informacje z dostepnych baz danych i krytycznie je analizowac,

stosowac wybrane narzedzia design thinking.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podejmowanie dziatan na rzecz poprawy jakosci zycia.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

9. Enzyme Technology and Bioinformatics/ Technologia enzymatyczna i
Bioinformatyka

Cel ksztatcenia: zdobycie wiedzy dotyczacej struktury i funkcji biomakroczasteczek oraz enzymow, metod

ich izolowania, identyfikacji oraz analizy bioinformatycznej. Poznanie metod zastosowania

mikroorganizmow i enzymow.

Tresci merytoryczne: charakterystyka metod in silico, in vitro oraz in vivo stosowanych we wspotczesnych

naukach przyrodniczych. Metody oczyszczania, izolowania oraz mechanizmy dzialania enzymow, ich



specyficznosci, kinetyki dziatania. Praktyczne zastosowanie bioinformatyki w nauce o $srodowisku. Bazy
danych zwiazkéw wysoko- I niskoczasteczkowych. Definiowanie podobienstw migdzy bioczasteczkami.
Analizy biatek jako zrodta peptydow o aktywnosci biologicznej i funkcjonalnie aktywnych. Przeszukiwania
baz danych zwiagzkéw chemicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strukturg i funkcje enzyméw, sposoby modyfikacji aktywnosci enzymatycznej,
metody izolowania i oczyszczania enzymow, Zagadnienia zwigzane Z rodzinami biatkowymi, metody
wydzielania, oczyszczania i immobilizacji enzymdow. Umiejetnosci (potrafi): analizowac¢ strukture i funkcje
biomakroczgsteczek, zastosowaé narzedzia bioinformatyczne w analizie enzymatycznej, planowaé i
prowadzi¢ analizy w laboratorium, przygotowaé projekt in silico otrzymania funkcjonalnych peptydow.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): organizowania pracy oraz planowania i wykonania eksperymentu,
wspolpracy w grupie oraz odpowiedzialnosci za prace realizowang w zespole badawczym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

10. Membrane Processes in Industry/Procesy membranowe w przemysle

Cel ksztalcenia: uzyskanie wiedzy z zakresu charakterystyki procesow membranowych i ich zastosowania
w przemysle, oczyszczaniu Sciekow 1 uzdatnianiu wody.

Tresci merytoryczne: ogllna charakterystyka procesow membranowych. Budowa, wlasciwosci 1 zasady
dzialania membran. Teoria transportu przeponowego. Czynniki wptywajace na separacj¢ membranowa.
Charakterystyki eksploatacyjne, budowa i analiza parametréw pracy pilotowych instalacji membranowych
wykorzystujacych membrany polimerowe i ceramiczne. Charakterystyka techniczna proceséw separacji
membranowej, obliczenia parametréw pracy modutu membranowego. Charakterystyka techniczna
membran, parametry pracy i procedury mycia. Konfiguracja membran (moduty). Projektowanie procesu —
tryby pracy. Uzdatnianie wody metoda odwrdconej osmozy. Zastosowanie membran w przemysle,
oczyszczaniu $ciekow i uzdatnianiu wody.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zagadnienia z zakresu separacji membranowej oraz mozliwosci
wykorzystania membran w inzynierii srodowiska i1 przemysle.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé, obstuzy¢ i1 analizowaé parametry pracy instalacji membranowe;j,
sporzadzi¢ bilans masowy 1 oceni¢ efektywnos$¢ rozdziatu proces6w separacji membranowe;j.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podejmowania decyzji w zakresie stosowania procesOw separacji

membranowych oraz obstugi i eksploatacji instalacji membranowych. Forma prowadzenia zajec: wyktad i

¢wiczenia.

Block of Electives Solid Waste Management - subject of choice 2:

11. Biotechnology of Solid Waste/Biotechnologia odpadow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z procesami jednostkowymi stosowanymi w przetwarzaniu odpadow
komunalnych, w tym biotechnologiami stosowanymi do przetwarzania organicznych odpadow
komunalnych. Nabycie umiejetnosci doboru koncepcji oraz oceny stosowanych rozwigzan w
biotechnologicznym przetwarzaniu komunalnych odpadéw organicznych.

Tresci merytoryczne: gospodarowanie odpadami komunalnymi. Zrodta, ilosci, sktad morfologiczny i
wlasciwos$ci odpadow komunalnych. Udzial surowcowych materialdow odpadowych. Systemy mechaniczno-
biologicznego przetwarzania (MBP) odpadow komunalnych. Rozwigzania techniczne i technologiczne
zastosowane w MBP. Biotechnologie (stabilizacja tlenowa i beztlenowa) do przetwarzania frakcji
organicznej odpadow statych wydzielonych mechanicznie z odpadow komunalnych zmieszanych (OFOK).
Fermentacja metanowa i kompostowanie bioodpadow. Proces fermentacji OFOK w pryzmach
energetycznych. Modele wykorzystywane do obliczania ilosci biogazu, w tym na podstawie danych
eksploatacyjnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace powstawania komunalnych odpadéow organicznych,
problemy zwigzane z gospodarowaniem komunalnymi odpadami organicznymi, Kierunki i rozwigzania w
biotechnologicznym przetwarzaniu komunalnych odpadéw organicznych.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ ilos¢ 1 jakos¢ odpadow komunalnych, w tym organicznych oraz frakcji
surowcowych, powstajacych w systemach gospodarowania odpadami komunalnymi, dobiera¢ rozwigzania
biotechnologiczne w zaleznosci jakosci komunalnych odpadow organicznych oraz wymaganych strategii
postepowania i regulacji prawnych w gospodarowaniu odpadami komunalnymi, okresla¢ ilosci biogazu, w
tym na podstawie danych eksploatacyjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): respektowania zagrozen wynikajacych z niewlasciwie prowadzone;j



gospodarki odpadami komunalnymi, w tym organicznymi, zwickszenia $wiadomos$ci o koniecznosci
stosowania biotechnologii w przetwarzaniu komunalnych odpadéw organicznych, majacych na celu
zapobieganie degradacji srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: wykltad 1 éwiczenia.

12. Reuse and Recycling of Solid Waste/Odzysk i recykling odpadow

Cel ksztafcenia: zapoznanie z procesami stosowanymi w przetwarzaniu odpadéw komunalnych (OK), w tym
technologiami mechanicznego przetwarzania, recyklingu frakcji surowcowych oraz organicznych OK.
Nabycie umiejetnosci oceny stosowanych rozwigzan w technologiach, w tym recyklingu, i biotechnologiach
przetwarzania OK.

Tresci merytoryczne: definicje recyklingu, odzysku i unieszkodliwiania OK. Ilosci OK. Udziat frakcji
surowcowych w OK. Poziomy odzysku selektywnie zebranych OK. Technologie recyklingu. Recykling
organicznych OK. Rozwigzania technologiczne stosowane w mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu
(MBP) OK. Kompostowanie selektywnie zebranych odpadéw organicznych w systemie dwustopniowym:
reaktor biologiczny i pryzmy okresowo przerzucane. Stabilizacja organicznej frakcji odpadow
z wykorzystaniem procesu fermentacji w pryzmach energetycznych. Obliczanie ilo$ci wyprodukowanego
biogazu z wykorzystaniem modeli oraz na podstawie danych eksploatacyjnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace powstawania OK, w tym odpadow surowcowych oraz
organicznych. Problemy zwigzane z gospodarowaniem organicznymi OK, kierunki i rozwigzania w
przetwarzaniu wybranych frakcji OK.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ ilo$¢ 1 jakos¢ OK, w tym frakcji surowcowych oraz organicznych OK,
powstajacych w systemach gospodarowania OK, dobiera¢ rozwigzania technologiczne i biotechnologiczne
w zaleznosci rodzaju OK oraz wymaganych strategii postepowania i regulacji prawnych w gospodarowaniu
OK, okresla¢ ilosci biogazu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). respektowania zagrozen wynikajacych z niewlasciwie prowadzonej
gospodarki OK, w tym frakcjami surowcowymi i organicznymi OK, zwickszenia $wiadomosci o
koniecznosci stosowania technologii 1 biotechnologii stosowanych w przetwarzaniu frakcji OK, majacych
na celu zapobieganie degradacji sSrodowiska naturalnego, oraz o znaczeniu recyklingu, w tym organicznego,
oraz wybranych frakcji OK w celu poprawy jakosci srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 ¢wiczenia.

Block of Electives Environmental Toxicology - subject of choice 3:

13. Biomarkers of Environmental Contamination/Biomarkery stanu srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie biomarkerOw narazenia organizmOw na czynniki stresu srodowiskowego oraz
mozliwo$ci wykorzystania ich w biomonitoringu.

Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia toksykologii. Zrédla i los zanieczyszczen w $rodowisku.
Definicja i klasyfikacja biomarkerow, ich znaczenie oraz specyficzno$¢. Anatomiczne, fizjologiczne i
behawioralne skutki oddziatywania zanieczyszczen. Odpowiedz ro$lin na zmiany w $rodowisku. Rola
biomarkeréw w ocenie ryzyka srodowiskowego 1 biomonitoringu. Zastosowanie biotestOw w ocenie jakosci
srodowiska wodnego. Obserwacja i analiza zmian anatomicznych, fizjologicznych oraz molekularnych
u zarodkow ryb pod wptywem chemicznej ekspozycji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagrozenia ekosystemoé6w wodnych i ladowych, potencjalne skutki dla srodowiska
spowodowane zanieczyszczeniem zwigzkami o charakterze antropogenicznym i naturalnym, mechanizmy
oddziatywania gléwnych grup zanieczyszczen srodowiska na roznych poziomach organizacji biologiczne;.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ biologiczne metody oceny do okreslenia skutkow oddziatywania
zanieczyszczen na organizmy wodne, interpretowaé wyniki doswiadczen, taczac wiedzg z zakresu nauk
przyrodniczych i technicznych.

Kompetencje (jest gotow do): przewidywania ryzyka 1 potencjalnych skutkow zwigzanych
z zanieczyszczeniem srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.

14. Toxic Chemical Risk/Ocena ryzyka toksycznos$ci substancji chemicznych

Cel ksztafcenia: zapoznanie z czynnikami ryzyka toksyczno$ci substancji chemicznych i procesem oceny
ryzyka.

Tresci ksztafcenia: zanieczyszczenia i ich losy w ekosystemach. Efekt dawki. Badania toksyczno$ci na
zwierzetach. Obrona organizmu przed toksycznoscig. Mechanizmy toksycznosci 1 efekty zdrowotne. Ocena
ryzyka dla zdrowia ludzkiego. Ocena ryzyka ekologicznego. Zarzadzanie ryzykiem chemicznym.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): proces oceny ryzyka, podtoze i skutki toksycznego dziatania wybranych substancji

chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé i1 charakteryzowac ryzyka dla cztowieka i §rodowiska zwigzane z

obecnoscig wybranych zanieczyszczen, przeprowadzi¢ proces oceny ryzyka toksycznosci.

Kompetencje (jest gotow do): respektowania zagrozen toksykologicznych, formutowania zalecen/decyzji na

rzecz dobrostanu $rodowiska, wprowadzania technologii umozliwiajacych przewidywanie ryzyka

toksycznosci substancji dla srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad 1 éwiczenia.

Block of Electives Industrial Biotechnology - subject of choice 4 and 5:

15. Analysis of High-Throughput Sequencing Data/Analiza danych z wysokoprzepustowego
sekwencjonowania

Cel ksztatcenia: zdobycie wiedzy i umiejetnosci wymaganych do przeprowadzenia komputerowej analizy
danych z wysokoprzepustowego sekwencjonowania oraz zrozumienia mozliwos$ci wykorzystania narzedzi
bioinformatycznych i analizy danych wielkoskalowych w kompleksowych badaniach biotechnologicznych.
Tresci merytoryczne: wstep do wysokoprzepustowego sekwencjonowania. Gtoéwne technologie 1 platformy do
sekwencjonowania oraz mozliwosci ich wykorzystania. Najlepsze praktyki w zakresie planowania
doswiadczen z wykorzystaniem wysokoprzepustowego sekwencjonowania. Najpopularniejsze narzedzia i
schematy postepowania. Bioinformatyka w erze ,,multi-omics”. Wstep do srodowiska 1 wybranych pakietow
R. Pobieranie danych. Kontrola jakosci, wstepne przetwarzanie i mapowanie odczytow. Normalizacja danych.
Analiza r6znicowa ekspresji. Adnotacja danych i analiza funkcjonalna genéw. Wizualizacja wynikow.

Efekty uczenia sie

Wiedza (zna i rozumie): gtéwne technologie i platformy do wysokoprzepustowego sekwencjonowania,
mozliwo$¢ wykorzystania jako narzedzia do rozwigzywania ztozonych problemoéw badawczych.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ narzedzia bioinformatyczne i tworzy¢ w Srodowisku programistycznym
skrypty oraz schematy pracy do przetwarzania i analizy duzych zbiorow (wielkoskalowych) danych
biologicznych, efektywnie  zaplanowa¢  eksperyment z wykorzystaniem  wysokoprzepustowego
sekwencjonowania oraz oceni¢ uzyskane wyniki. Kompetencje spoteczne (jest gotow do): aktualizowania
wiedzy w zakresie komputerowej analizy danych i ma $§wiadomo$¢ jej praktycznego znaczenia we
wspotczesnych badaniach. Forma prowadzenia zajec¢: wyktad 1 ¢wiczenia.

16. Biofilms/Biofilmy

Cel ksztalcenia: uzyskanie wiedzy o roli biofilméw w przemysle i biotechnologii Srodowiskowej. Zapoznanie
z technikami badania biofilmow.

Tresci merytoryczne: niepozadane i pozadane skutki wzrostu blony biologicznej (rozwdj drobnoustrojow na
powierzchniach urzadzen przemystowych 1 w systemach dystrybucji wody, wykorzystanie w oczyszczaniu
sciekow, bioremediacji, bio-nawozeniu, produkcji biopaliw 1 biofiltracji). Metody obrazowania i narze¢dzia
biologii molekularnej w badaniach biofilméw. Metody prewencji i eradykacji biofilmu. Drobnoustroje
tworzace biofilm.

Ocena zdolno$ci wybranych szczepoéw do tworzenia biofilmu. Osadzanie i rozwdj drobnoustrojow na
powierzchniach abiotycznych. ldentyfikacja powierzchni wysokiego ryzyka tworzenia biofilmu. Ocena
efektywnosci metod zwalczania biofilmu. Obrazowanie mikroskopowe struktury i fizjologii biofilmu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): cechy drobnoustrojow sprzyjajace osiadtemu trybowi zycia. Negatywne i pozytywne
skutki rozwoju biofilmu w technologiach stosowanych w inzynierii sSrodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowaé, przygotowac i przeprowadzi¢ badanie biofilmu oraz dyskutowac¢ o
pozytywnych i negatywnych aspektach rozwoju biofilmu w technologiach stosowanych w inzynierii
srodowiska.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). do rozwijania i upowszechniania praktycznego dorobku z zakresu
biofilmoéw i pracy w laboratorium badan biofilmow.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.

17. By-products Management in Food Industry/Zagospodarowanie odpadéw z przemystu spozywczego
Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami zagospodarowania oraz prawodawstwem dotyczacym produktow
ubocznych w przemysle spozywczym. Zapoznanie z zatozeniami gospodarki cyrkulacyjne;j.

Tresci merytoryczne: produkty uboczne pochodzenia zwierzgcego 1 z przetwodrstwa roslinnego oraz
mozliwosci ich wykorzystania. Regulacje prawne dotyczace odpaddéw pochodzenia zwierzecego oraz
sposobow ich utylizacji. Wykorzystanic odpadow spozywczych w produkcji bioetanolu. Metody



przetwarzania, bezpieczenstwo, odzysk imozliwosci recyklingu Iub unieszkodliwiania odpadow

mleczarskich. Zajgcia terenowe w zaktadach przetworstwa spozywczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem

miejsc powstawania produktéw ubocznych, gospodarki odpadami oraz rozwigzan z zakresu ochrony

srodowiska. Zastosowanie produktow ubocznych z przetwoérstwa surowcow roslinnych i zbozowych w

wypieku chleba.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady zrownowazonego rozwoju oraz zwigzek pomiedzy produkcja zywnosci a

eksploatacja $rodowiska naturalnego, technologie minimalizujace wpltyw przemyshi spozywczego na

srodowisko naturalne oraz sposoby gospodarowania produktami ubocznymi i odpadami.

Umiejetnosci (potrafi): dobiera¢ technologie minimalizujagce wpltyw przemyshu spozywczego na srodowisko

naturalne, w tym technologie przetwarzania produktéw ubocznych 1 utylizacji odpadéw.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wypowiadania si¢ na temat zasad zrownowazonego uzytkowania

srodowiska, ciggltego doksztatcania si¢, inspirowania innych i przekazywania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 éwiczenia.

18. Cell Culture Model Systems in vitro and Reporter Systems/Hodowle komorek in vitro i systemy
reporterowe

Cel ksztatcenia: zapoznanie z technikami laboratoryjnymi hodowli komoérkowych i ich zastosowaniami w

badaniach biotechnologicznych.

Tresci merytoryczne: plan laboratorium hodowli komorkowej, uktad, wyposazenie | materialy

wykorzystywane z laboratorium. Hodowla 1 linie komérkowe. Analiza reporterowa: zasady, odczynniki,

przygotowanie. Skryning biblioteki syntetycznych ligandow RNA pod katem wyciszania ekspresji gendw.

Techniki jatlowej pracy, bezpieczenstwo, naczynia hodowlane, podtoza, pozywki i suplementy. Przygotowanie

laboratorium i sterylizacja wyposazenia. Hodowla i linie komérkowe, przygotowanie kompletnej pozywki,

obserwacja hodowanych komorek, liczenie komorek, zaktadanie ptytek hodowlanych, transfekcja (wektor

pmirGLO), kotransfekcja (wektor + mimik). Analiza reporterowa i skryning biblioteki syntetycznych

ligandéw RNA pod katem wyciszania mikroRNA 92b-3p, z uzyciem autorskiego systemu reporterowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): modelowe linie komoérkowe, techniki pracy z nimi i ich zastosowania w badaniach

biologicznych i biotechnologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ prosty eksperyment z uzyciem linii komérkowej i Systemu reporterowego.

Kompetencje (jest gotow do): wprowadzania technologii wykorzystujacych hodowle komorek in vitro w

przedsiewzigciach biotechnologicznych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i ¢wiczenia.

19. Industrial Microbiology/Mikrobiologia przemyslowa

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy z zakresu mikrobiologii przemystowej, w szczegdlnosci produkcji

biopreparatow wykorzystywanych w inzynierii 1 ochronie srodowiska.

Tresci merytoryczne: izolacja mikroorganizméw. Metody hodowli mikroorganizméw. Media hodowlane.

Sterowanie metabolizmem drobnoustrojow. Wydzielanie 1 oczyszczanie produktow fermentacji.

Mikroorganizmy modyfikowane genetycznie. Hodowla mikroorganizméw. Monitorowanie hodowli bakterii.

Ekstrakcja produktow hodowli.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ogdlng wiedzg¢ z zakresu mikrobiologii przemystowej W szczegolnosci z zakresu

mikrobiologicznej produkcji biopreparatow przydatnych w ochronie srodowiska.

Umiejetnosci  (potrafi): prowadzi¢ hodowle mikroorganizmoéw, postuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi

parametrami hodowli w celu uzyskania zaplanowanego efektu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podjecia odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo pracy wiasnej i

innych, oraz ocen¢ zagrozenia wynikajaca z hodowli mikroorganizméw, stosowania nowoczesnych metod

pozyskiwania bioproduktow.

Forma prowadzenia zajgé: wyktad 1 éwiczenia.

20. Metagenomics in Ecological Engineering/Metagenomika w inzynierii ekologicznej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z technikami metagenomiki umozliwiajacymi charakterystyke zespolow

mikroorganizméw w systemach wykorzystywanych w inzynierii sSrodowiska.

Tresci merytoryczne:. metody sekwencjonowania DNA, metagenomika funkcjonalna i strukturalna,

metataksonomika, narzedzia bioinformatyczne, metagenomiczne bazy danych. Przeszukiwanie baz danych,

analiza sekwencji DNA z wykorzystaniem narzedzi bionformatycznych.

Efekty uczenia sig:



Wiedza (zna i rozumie): ztozono$¢ zespotéw mikroorganizméw w kontekscie funkcjonowania roéznych
srodowisk, podej$cia badawcze umozliwiajace charakterystyke zespoldw mikroorganizméw.

Umiejetnosci  (potrafi): przeprowadzi¢ podstawowe analizy zréznicowania gatunkowego probek
srodowiskowych, przeszukiwaé bazy danych w celu zdobycia informacji 0 funkcjonowaniu srodowisk.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przekazywania spoleczenstwu wiedzy o najnowszych osiggnigciach
w dziedzinie metagenomiki, korzystania z obiektywnych zrodet informacji naukowej na temat analizy probek
srodowiskowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad 1 éwiczenia.

21. Micropollutants /Mikrozanieczyszczenia

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zagrozeniami zwigzanymi z obecno$cig wybranych mikrozanieczyszczen w
srodowisku, sposobami ich pomiaru oraz wplywem na organizmy zywe.

Tresci merytoryczne. gtowne grupy mikrozanieczyszczen w Srodowisku — rozprzestrzenianie i zagrozenia.
Zaawansowane metody analityczne stosowane w oznaczaniu mikrozanieczyszczen. Wykorzystanie metod
molekularnych do badania wplywu mikrozanieczyszczen na strukture gatunkowg 1 aktywnos$¢
mikroorganizmoéw. Metabolizm i ko-metabolizm mikrozanieczyszczen.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagrozenia zwigzane z obecnoscig mikrozanieczyszczen w srodowisku, sposoby ich
pomiaru oraz wplyw na organizmy zywe.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ metody do oceny wplywu mikrozanieczyszczen na organizmy zywe.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): identytikacji zagrozen zwigzanych z obecno$cig mikrozanieczyszczen
w $srodowisku.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

22. Nanobiotechnology/Nanobiotechnologia

Cel ksztalcenia: poznanie podstaw nanotechnologii oraz nanobiotechnologii. Nabycie umiej¢tnosci pracy z
nanomateriatami.

Tresci merytoryczne: podstawowe definicje, pojecia z zakresu nanotechnologii. Otrzymywanie i
charakterystyka wtasciwosci nanomateriatdw. Wpltyw nanomateriatdéw na drobnoustroje. Metody Analityczne
stosowane w nanotechnologii; zastosowanie nanotechnologii. Praktyczne aspekty stosowania
nanotechnologii.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia z zakresu nanotechnologii, nanobiotechnologii. Metody
analityczne 1 biotechnologiczne stosowane w nanotechnologii 1 nanobiotechnologii. Oddziatywanie
nanomateriatbw na drobnoustroje i $rodowisko. Mozliwosci i problemy stosowania nanotechnologii.
Oddzialywanie nanomaterialdw na srodowisko.

Umiejetnosci (potrafi): otrzyma¢ nanomaterialy z uzyciem naturalnych surowcoéw i drobnoustrojow.
Zastosowa¢ odpowiednie techniki do analizy nanomateriatow. Zastosowa¢ mikroskop sit atomowych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny wiedzy wlasnej oraz innych, weryfikacji i
poszerzania wiedzy z zakresu nanobiotechnologii 1 nauk pokrewnych. Dzielenia si¢ wiedzg 1 wymiany
pogladow.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad 1 ¢wiczenia.

IV D. Environmental Biotechnology /Biotechnologia Srodowiskowa

1. Analytical Techniques/Techniki analityczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami pomiarow wartosci wskaznikow zanieczyszczen w probkach
srodowiskowych, tj. wody, $ciekow i gleby oraz ze sposobami przygotowania probek do analizy.

Tresci merytoryczne: Pahstwowy Monitoring Srodowiska — definicja, cele, struktura i zadania. Pomiary w
celu oceny jakosci wody, $ciekow 1 gleby. Analiza chemiczna jakosci wody i1 $ciekdéw metodami
spektrofotometrycznymi i miareczkowymi. Zastosowanie zaawansowanych metod analitycznych (ekstrakcja
mikrofalowa/mineralizacja, wysokoci$nieniowa chromatografia cieczowa, plomieniowa spektrometria
absorpcji atomowej) w oznaczaniu st¢zenia zanieczyszczen w glebie. Analiza statystyczna monitorowanych
danych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zakres Panstwowego Monitoringu Srodowiska, zasady oznaczania stezen
zanieczyszczen w probkach srodowiskowych, tj. wody, Sciekow i gleby.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ analize chemiczng probek srodowiskowych. Interpretowac dane uzyskane z
monitoringu srodowiska.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny znaczenia znajomosci metod analitycznych w monitorowaniu



jakosci srodowiska.

Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.

2. Biocatalysis and Biotransformation in Environmental Biotechnology/Biokataliza i biotransformacja
w biotechnologii srodowiskowej

Cel ksztafcenia: zapoznanie z wykorzystaniem Kkatalizatorow enzymatycznych ikomorkowych w

biotechnologii srodowiskowe;.

Tresci merytoryczne: zastosowania enzymow 1 systemoéw komorkowych w konteks$cie przemystowym. Zalety

I wady biokatalizy w poréwnaniu z tradycyjng transformacja chemiczng i innymi uktadami katalitycznymi.

Struktura enzymatyczna, mechanizm i kinetyka oraz wykorzystanie niezb¢dnych kofaktorow — wplyw na

wykonalnosc¢ reakcji na skale przemystowa i projekt reaktora. Biokonwersja, biotransformacja i bioremediacja

Z enzymami ikatalizatorami catokomorkowymi. Charakterystyka wybranych enzymow. Wplyw sktadu

medium i parametréw fizycznych na aktywnos$¢ enzyméw. Oznaczanie aktywnosci enzymow, stabilnosci i

kinetyki. Wysokowydajne metody selekcji i badan przesiewowych enzyméw. Metody unieruchomienia

enzymow 1 komorek. Zastosowanie nanomateriatbw do unieruchomienia enzyméw. Charakterystyka i

zastosowanie enzymow lipolitycznych w biotechnologii $srodowiskowej. Baza danych biodegradacji i1

biokatalizy. Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): gtéwne rodzaje reakcji, ktore moga by¢ katalizowane przez enzymy i/lub systemy

komorkowe na skalg przemystows, zalety biokatalizy w porownaniu z tradycyjna jednorodng i heterogeniczng

katalizg, ograniczenia biokatalizy, wykorzystanie kofaktorow, mechanizmy chemiczne katalizowane przez

glowne typy enzymow stosowanych w przemysle, podstawowe typy reaktorow stosowanych w przemysle do

procesow niekatalitycznych, podstawowa kinetyke enzymu (réwnanie Michaelisa- Menten), problem

hamowania produktem.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowaé¢ mechanizmy chemiczne reakcji w reakcjach enzymatycznych, krytycznie

oceni¢ zalety 1 wady stosowania tradycyjnej chemii organicznej w pordwnaniu z biokatalizag w procesie na

duza skale.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozpoznania mozliwosci wykorzystania enzymow lub

biokatalizatorow komoérkowych w biotechnologii §rodowiskowe;.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

3. Bioprocess Engineering/Inzynieria bioprocesowa

Cel ksztatlcenia: zapoznanie z kinetyka proceséw zachodzacych w systemach oczyszczania $ciekow.

Tresci merytoryczne: kinetyka prostych reakcji chemicznych. Wyznaczanie statych szybkosci reakcji w

procesach jednostkowych oczyszczania Sciekow. Kinetyka wzrostu mikroorganizmoéw-rownanie Monoda.

Wyznaczanie statych szybkosci wzrostu mikroorganizméw. Przyrost biomasy osadu czynnego podczas

oczyszczania $ciekOw. Bilanse materialowe. Projekt technologiczny oczyszczania $ciekéw (usuwanie

zwigzkéw organicznych 1 nitryfikacja) na podstawie statych biokinetycznych. Kinetyka adsorpcji.

Wyznaczanie statych w rownaniu Langmuira i Freundlicha.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): kryteria podziatu reaktorow do oczyszczania Sciekow ze wzgledu na rodzaj procesu

(ciagty, potciagly), zagadnienia zwigzane z wydajnoscig biomasy w systemach oczyszczania $ciekow.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ state kinetyczne, obliczy¢ szybko$¢ usuwania zanieczyszczen ze §ciekow i

sporzadzi¢ bilanse materiatowe dla r6znych typdw reaktorow, Wyznaczy¢ stale kinetyczne produkcji biomasy

w systemach oczyszczania $ciekow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): aktywnosci w opracowywaniu i stosowaniu nowych typow reaktorow.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

4. Bioremediation/Bioremediacja

Cel ksztafcenia: zapoznanie z metodami bioremediacji stosowanymi w inzynierii Srodowiska.

Tresci merytoryczne: definicje bioremediacji. Techniki bioremediacji. Mikrobiologiczna degradacja

wybranych zanieczyszczen w glebie i wodach gruntowych. Klasyfikacja i charakterystyka metod

bioremediacji. Fitoremediacja do obrobki gleb zanieczyszczonych zanieczyszczeniami organicznymi i

nieorganicznymi. Projektowanie technologii bioremediacji gleb zanieczyszczonych ropg naftowg 1 metalami

cigzkimi.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody bioremediacji, czynniki wptywajace na wydajnos¢ bioremediacji, przemiany

mikrobiologiczne niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych, sposoby modyfikacji mobilnosci zanieczyszczen

w Srodowisku glebowym, uzyteczno$¢ roznych gatunkéw roslin do detoksykacji zanieczyszczonych gleb.

Umiejetnosci  (potrafi): projektowa¢ wybrane procesy bioremediacji 1 ocenia¢ ich efektywnosc,



przeprowadza¢ eksperymenty bioremediacyjne w skali laboratoryjnej, interpretowa¢ uzyskane wyniki i
kontrolowa¢ przebieg procesu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny znaczenia bioremediacji w inzynierii srodowiska i potrzeby
dbania o srodowisko.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

5. Biotechnology of Solid Waste/Biotechnologia odpadow stalych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami unieszkodliwiania statych odpadéw komunalnych. Tresci
merytoryczne: ilosciowa i morfologiczna charakterystyka odpadéw statych. Zasady wyboru mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpadow statych. Procesy segregacji odpadow. Kompostowanie jako metoda
stabilizacji i suszenia odpadow statych. Beztlenowa przerobka odpadéw stalych. Bioaugmentacja.
Biotechnologiczne metody unieszkodliwiania odciekéw ze skladowisk odpadoéw. Metody biologiczne
stosowane do oczyszczania gazow i zapachéw powstajacych w biologicznej stabilizacji odpadow statych.
Projekt technologiczny zaktadu gospodarki odpadami. Indywidualne wskazniki zbiorki odpadow. Efekty
uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): charakterystyke i zakres problemow zwigzanych z unieszkodliwianiem odpadow
statych, metody biotechnologiczne przetwarzania odpadoéw w zalezno$ci od ilosci i jakosci odpadéw oraz
strategii przetwarzania, oczekiwania i konsekwencje w odniesieniu do wdrozonych rozwigzan w zakresie
utylizacji odpadow statych, przepisy prawne dotyczace przetwarzania i utylizacji odpadow statych.
Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ wlasciwosci odpadow stalych, przygotowac koncepcje wykorzystania
biologicznych procesow unieszkodliwiania odpadow stalych, oOceni¢ rozwigzania biotechnologiczne 1i
priorytety w postepowaniu z odpadami statymi.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny znaczenia technologii zapobiegajacych degradacji srodowiska
oraz uczenia si¢ przez cate zycie i samoksztatcenia.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

6. Designing of Wastewater Treatment Systems/Projektowanie systemow oczyszczania $ciekow

Cel ksztatcenia: zdobycie wiedzy 1 umiej¢tnosci dotyczacych projektowania systemow oczyszczania sciekow.
Tresci merytoryczne: charakterystyka $ciekéw. Techniczne i mikrobiologiczne aspekty procesu osadu
czynnego. Jedno-, dwu- i trzystopniowe procesy osadu czynnego; parametry technologiczne. Usuwanie
mikrozanieczyszczen. Zaprojektowanie systemu osadu czynnego do usuwania zwigzkow organicznych, azotu
i fosforu. Chemiczne usuwanie fosforu ze sciekow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): typowa konfiguracje systemu oczyszczania $ciekow, zasady mechanicznego,
biologicznego 1 chemicznego oczyszczania §ciekow, mechanizmy usuwania zwigzkéw organicznych, azotu 1
fosforu, zasady usuwania mikrozanieczyszczen. Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiednie rozwigzania
technologiczne oczyszczania Sciekow, zaprojektowac technologi¢ oczyszczania uwzgledniajgcg usuwanie
zwiazkdéw organicznych, azotu i fosforu, jak réwniez mikrozanieczyszczen.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny roli technologii zapobiegajacych degradacji srodowiska 1
uczenia si¢ przez cate zycie.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

7. Environmental Statistics/Statystyka

Cel ksztafcenia: przekazanie wiedzy na temat wybranych metod statystycznych, przydatnych w badaniach
srodowiska 1 zadaniach inzynierskich.

Tresci merytoryczne: rola statystyki w naukach o $rodowisku. Definiowanie problemu i probkowanie
statystyczne. Modele danych statystycznych. Wnioskowanie na podstawie danych. Monitoring srodowiska.
Ocena wptywu. Ocena skutecznos$ci rekultywacji. Ocena ryzyka.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy statystyki matematycznej, statystyczne podejscie do konkretnych
problemow srodowiskowych, role statystyki w naukach o srodowisku.

Umiejetnosci (potrafi): zbiera¢ dane liczbowe, wybra¢ odpowiednie metody statystyczne do zebranych danych
1 interpretowa¢ wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego formutowania w zespole zalecen/decyzji na podstawie
analizy danych zebranych w celu rozwigzania postawionego problemu.

Forma prowadzenia zajgé: ¢wiczenia.



8. Membrane Techniques in Environmental Engineering/Techniki memebranowe w inzynierii
srodowiska

Cel ksztatlcenia: zapoznanie z wykorzystaniem technik membranowych w inzynierii §rodowiska.

Tresci merytoryczne: membranowe techniki separacji. Rodzaje i cechy proceséw membranowych. Rodzaje

membran. Fouling 1 scaling. Zastosowanie mikrofiltracji, ultrafiltracji, nanofiltracji i odwrdconej osmozy w

inzynierii Srodowiska: odsalanie wody 1 $ciekéw, usuwanie zawieszonych i rozpuszczalnych zwigzkow

organicznych, usuwanie mikrozanieczyszczen ze S$ciekdw; oczyszczanie gazu. Procesy hybrydowe.

Bioreaktory membranowe. Projektowanie technologii uzdatniania wody i oczyszczania §cieckow w Systemach

wykorzystujacych procesy membranowe.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): charakterystyke procesow membranowych, zjawiska powodujgce obnizenie szybkosci

filtracji membranowej, terminologi¢ zwigzang z projektowaniem systemow technologicznych do uzdatniania

wody 1 oczyszczania sciekOw.

Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ techniki membranowe w zaleznosci od sktadu wody i $ciekow i celu

oczyszczania, Wskaza¢ kryteria wyboru proceséw hybrydowych do usuwania zanieczyszczen z wody i

Sciekow, obliczy¢ parametry eksploatacyjne reaktorow membranowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wprowadzania technologii zapobiegajacej degradacji Srodowiska oraz

samoksztalcenia.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

9. Molecular Biotechnology/Biotechnologia molekularna

Cel ksztalcenia: zapoznanie z koncepcja i praktyka inzynierii genetycznej, z uwzglednieniem zastosowania

technik molekularnych w biotechnologii sSrodowiskowe;j.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie do biotechnologii molekularnej i biologii molekularnej

mikroorganizmoéw. Podstawowe narzgdzia inzynierii genetycznej. Metody molekularne analizy réznorodnos$ci

drobnoustrojow. Wskazniki réznorodnos$ci biologicznej. Metody pomiaru aktywnosci bakterii. Aktywnos¢

drobnoustrojéw podczas procesow bioremediacji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody analizy i rekombinacji DNA, metody molekularne stosowane w badaniach

réznorodnosci 1 aktywnosci drobnoustrojow.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé metody analizy DNA w biotechnologii srodowiskowe;.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny potencjalnego ryzyka zastosowania organizmow

modyfikowanych genetycznie.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i ¢wiczenia.

10. Selected Issues from Sanitary Networks and Installations/Wybrane zagadnienia z sieci i instalacji

sanitarnych

Cel ksztalcenia: ugruntowanie wiedzy i umiejetnosci projektowania sieci i instalacji sanitarnych.

Tresci merytoryczne: zasady projektowania sieci i instalacji sanitarnych. Wykonanie ¢wiczenia projektowego

— wymiarowanie przewodow wodociggowych, instalacji wodociggowej 1 kanalizacyjnej, przewodow

kanalizacyjnych i1 przydomowych systemow kanalizacyjnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady projektowania sieci i instalacji sanitarnych, wodociagowych i kanalizacyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): zwymiarowac sieci, instalacje sanitarne wodno-kanalizacyjne, przydomowe systemy

kanalizacyjne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): systematycznego podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

11. Technical Biocenoses/Biocenozy techniczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z rodzajami biocenoz technicznych w oczyszczaniu $ciekow i mechanizmami ich

tworzenia. Zrozumienie zwigzku migdzy skladem gatunkowym biomasy a efektywnoscia procesu

oczyszczania sciekow.

Tresci merytoryczne: zalezno$ci pomiedzy parametrami eksploatacyjnymi oczyszczania $ciekow a strukturg

mikrobiologiczng i aktywnosciag biomasy. Technologie hodowli biomasy w systemach oczyszczania $ciekow:

osad czynny, btona biologiczna, tlenowy osad granulowany. Rola polimerow zewnatrzkomérkowych w

tworzeniu zlozonych struktur mikrobiologicznych. Aktywno$¢ enzymatyczna biomasy. Mikroorganizmy w

procesach beztlenowych. Bioaugmentacja. Sukcesja mikrobiologiczna podczas kompostowania. Zastosowanie

technik molekularnych do badania ztozonych konsorcjow drobnoustrojow w systemach technicznych. Ocena

liczebnosci 1 réznorodnosci mikroorganizmow przetwarzajacych azot, z wykorzystaniem metod biologii



molekularnej.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje biomasy w systemach oczyszczania $ciekow, zaleznosci migdzy parametrami

technologicznymi oczyszczania $ciekdw a struktura konsorcjéw drobnoustrojow w osadzie czynnym, role

bioaugmentacji dla poprawy proceséw biotechnologicznych, techniki biologii molekularnej stosowane do

oceny liczebno$ci i roznorodnosci mikroorganizmoéw w systemach oczyszczania $ciekow, rolg polimerow

zewnatrzkomorkowych 1 enzymow w biologicznym oczyszczaniu $ciekow.

Umiejetnosci (potrafi): interpretowac relacje migdzy wynikami badan molekularnych i technologicznych,

scharakteryzowa¢ biomas¢ w systemach oczyszczania $ciekéw, Stosowac techniki biologii molekularnej w

kontroli systemdw oczyszczania §ciekow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny roli technologii zapobiegajacych degradacji srodowiska i

uczenia si¢ przez cate zycie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad i ¢wiczenia.

12. Technologies of Algae Biomass Production/Technologie produkcji glonéw

Cel ksztalcenia: zapoznanie z mozliwosciami produkcji glonéw i wykorzystania biomasy na cele

przemystowe.

Tresci merytoryczne: charakterystyka glonoéw, mozliwosci wykorzystania biomasy glonow, parametry

technologiczne hodowli biomasy alg, systemy hodowli: stosowane reaktory, systemy separacji biomasy

glonow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody hodowli i separacji biomasy alg.

Umiejetnosci (potrafi): obliczy¢ parametry technologiczne systemow hodowli i1 separacji glonow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samoksztalcenia oraz rozumienia zasady korzystania z zasobow

naturalnych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

13. Toxic Chemical Risk/Toksyczne ryzyko chemiczne

Cel ksztafcenia: zapoznanie z fizjologicznymi i1 molekularnymi podstawami toksycznos$ci chemicznej,

procesem oceny toksycznego ryzyka chemicznego dla zdrowia ludzkiego i srodowiska oraz strategiami

stosowanymi w zarzadzaniu nim.

Tresci merytoryczne: $ciezki §rodowiskowe toksycznych chemikaliow. Mechanizmy obronne organizmu

przed toksycznoscig chemiczng. Ocena ryzyka dla zdrowia ludzkiego i ryzyka ekologicznego. Zarzadzanie

ryzykiem chemicznym. Testy toksycznos$ci. Ocena fitotoksycznosci przy uzyciu wybranych zestawow.

Toksykologia molekularna: analiza ekspresji gendw po ekspozycji na modelowa substancj¢ toksyczna.

Genotoksykologia: ocena genotoksycznego wptywu WWA na erytrocyty i hepatocyty ryb. Ocena ryzyka:

identyfikacja zagrozen, analiza narazenia, analiza skutkdéw, charakterystyka ryzyka. Ocena ryzyka

ekologicznego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane zanieczyszczenia i ich toksyczne dziatanie na r6znych poziomach organizacji

biologicznej, toksyczne ryzyko chemiczne dla zdrowia ludzkiego i srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): klasyfikowaé rozne reakcje organizméw i formutowaé proste hipotezy dotyczace

toksycznosci ~ wybranych  zanieczyszczen, interpretowa¢  wyniki  uzyskane  z eksperymentow

przeprowadzonych z wykorzystaniem zdobytej wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych 1 inzynierii, Oceniac

toksyczne ryzyko chemiczne dla $rodowiska, obstugiwa¢ podstawowe wyposazenie laboratorium biologii

molekularnej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): aktywnego odnoszenia si¢ do lokalnych i globalnych problemow

srodowiskowych 1 do wykorzystania wiedzy z zakresu ekotoksykologii, toksykologii molekularne;j 1 statystyki

srodowiskowej w ocenie 1 zarzadzaniu ryzykiem §rodowiskowym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.

Facultative Course — subject of choice 3, 4 and 5:

14. Algae Biomass — Sources and Methods of Application/Biomasa glonow — zrodla oraz metody
zastosowania

Cel ksztalcenia: zapoznanie z charakterystyka biomasy glonéw, metodami hodowli i wykorzystaniem.

Tresci merytoryczne. charakterystyka biomasy glondéw, zrodto biomasy, metody hodowli. Glony jako zrédto

biomasy do procesu fermentacji metanowej. Glony jako zrodto paliw ptynnych. Spalanie 1 piroliza biomasy

glonéw. Glony jako zrodto biatek. Obliczanie efektywnosci wybranych metod pozyskiwania biomasy ze

zrddet naturalnych. Obliczanie efektywnosci produkcji biomasy alg w systemach otwartych. Obliczanie



efektywnosci produkcji biomasy alg w foto-bioreaktorach. Obliczanie produkcji biogazu z wykorzystaniem
biomasy glonow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zrodla biomasy glonow, metody wykorzystania biomasy glonow. Umiejetnosci
(potrafi): obliczy¢ potencjat produkcji biomasy w réznych systemach, obliczy¢ wskazniki charakteryzujace
produkcje¢ energii z biomasy alg.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): systematycznego podnoszenia kompetencji zawodowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad 1 ¢wiczenia.

15. Biomarkers of Environmental Contamination/Biomarkery skazenia Srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie biomarkeréw narazenia organizmoOw na czynniki stresu $rodowiskowego oraz
mozliwo$ci wykorzystania ich w biomonitoringu.

Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia toksykologii. Zrodta i los zanieczyszczen w §rodowisku.
Definicja 1 klasyfikacja biomarkeréw, ich znaczenie oraz specyficzno$¢. Anatomiczne, fizjologiczne i
behawioralne skutki oddzialywania zanieczyszczen. OdpowiedZ ro$lin na zmiany w $rodowisku. Rola
biomarkeréw w ocenie ryzyka srodowiskowego i biomonitoringu. Zastosowanie biotestow w ocenie jakosci
srodowiska wodnego. Obserwacja i analiza zmian anatomicznych, fizjologicznych oraz molekularnych
u zarodkow ryb pod wptywem chemicznej ekspozycji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagrozenia ekosystemow wodnych i ladowych, potencjalne skutki dla srodowiska
spowodowane zanieczyszczeniem zwigzkami o charakterze antropogenicznym i naturalnym, mechanizmy
oddzialywania gtownych grup zanieczyszczen srodowiska na réznych poziomach organizacji biologiczne;.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ biologiczne metody oceny do okreslenia skutkéw oddziatywania
zanieczyszczen na organizmy wodne, interpretowa¢ wyniki doswiadczen, taczac wiedze z zakresu nauk
przyrodniczych i technicznych.

Kompetencje (jest gotow do): przewidywania ryzyka 1 potencjalnych skutkow zwigzanych
Z zanieczyszczeniem Srodowiska.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

16. Designing Biowaste Treatment Processes/Projektowanie proceso6w przetwarzania bioodpadow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z biologicznymi procesami przetwarzania odpaddéw organicznych. Projekt
technologii produkcji biowodoru z komunalnych odpadéw organicznych w pryzmie energetyczne;.

Tresci merytoryczne: technologiczne aspekty biologicznego przetwarzania odpadoéw organicznych.
Biologiczne przetwarzanie odpadéw w warunkach beztlenowych. Pryzmy energetyczne. Metody
pozyskiwania i przetwarzania biogazu w warunkach technicznych. Modelowanie powstawania metanu.
Kompostowanie odpadéw na skalg przemystowa.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): optymalizacj¢ procesu biologicznego przetwarzania odpadéow biodegradowalnych,
narzedzia informatyczne do projektowania procesow.

Umiejetnosci (potrafi): projektowac procesy technologiczne biologicznego przetwarzania statych odpadow
komunalnych w warunkach tlenowych i beztlenowych, wykorzystywaé zaawansowane narzedzia
programistyczne do opracowania trojwymiarowego modelu reaktora do biologicznego przetwarzania
odpadow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dostrzegania znaczenia rozwoju metod produkceji biogazu z odpadow
1 produktow ubocznych oraz systematycznego uczenia si¢ przez cale zycie i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.

17. Designing of Agriculture Biogas Plants/Projektowanie biogazowni rolniczych

Cel ksztatcenia: zapoznanie z zagadnieniami zwigzanymi z produkcja biogazu w substratow rolniczych.
Tresci merytoryczne: procesy beztlenowe. Parametry eksploatacyjne fermentacji i kontrola procesu. Substraty
i ko-substraty do produkcji biogazu. Metody szacowania uzysku biogazu. Sposoby wstepnej obrobki i
konserwacji biomasy. Wyposazenie biogazowni: magazynowanie surowcow, systemy zasilania, systemy
grzewcze, technologie mieszania komory fermentacyjnej, magazynowanie biogazu, czyszczenie i utylizacja
biogazu, obrobka koncowa pofermentu. Obliczenia projektowe dla biogazowni rolniczej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): biochemiczne podstawy procesow beztlenowych, parametry wplywajace na
efektywnos¢ produkcji biogazu, zasady eksploatacji komory fermentacyjnej, metody oczyszczania i
wykorzystania biogazu.



Umiejetnosci (potrafi): oszacowa¢ wydajnos¢ biogazu dla substratow i ko-substratow, okre§li¢ wymagania

substratowe, obliczy¢ parametry eksploatacyjne, przygotowaé koncepcje technologiczng biogazowni

rolniczej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie metod produkcji

biogazu z odpadow 1 produktow ubocznych oraz systematycznegouczenia si¢ przez cate zycie.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad 1 éwiczenia.

18. Introduction to Nanobiotechnology/Wprowadzenie do nanobiotechnologii

Cel ksztatcenia: zapoznanie z koncepcjg nanobiotechnologii.

Tresci merytoryczne: przeglad podstawowych poje¢ wspotczesnej nanobiotechnologii. Zagrozenia i korzysci

wynikajgce z zastosowania nanobiotechnologii w ochronie zdrowia i rolnictwa. Trendy w nanobiotechnologii.

Skutki $rodowiskowe zastosowania materiatow i urzadzen nanotechnologicznych. Bioredukcja. Biosynteza

nanoczastek (nanosrebra lub nanoczgsteczek ztota). Wlasciwosci nanoczgstek. Wtlasciwosci

przeciwdrobnoustrojowe nanosrebra. Zastosowanie nanoczastek. Unieruchomienie enzymow na

nanoczasteczkach. Analiza wilasciwosci nanobiokatalizatorow. Synteza biodiesla z nanobiokatalizatorem.

Waloryzacja permeatu serwatki. Biosynteza galaktooligosacharydow. Wykorzystanie mikroskopii sit

atomowych (ATM) do charakteryzacji nanoczastek.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo zwigzanego z nanonauka i nanotechnologia, zastosowania

nanotechnologii, syntez¢ nanomateriatow i ich wtasciwosci.

Umiejetnosci (potrafi). krytycznie oceni¢ koncepcje nanotechnologii, wykorzystywac techniki mikroskopii do

badan w skali nanometrowej i atomowe;j.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zrozumienia wptywu nanobiotechnologii na wlasciwosci materiatow

i srodowisko, stosowania zasad etycznych i prawodawstwa w dziedzinie nanonauki i nanotechnologii.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad i ¢wiczenia.

19. Microorganisms in industry/Mikroorganizmy w przemysle

Cel ksztatcenia: zapoznanie z zagadnieniami zwigzanymi z mikrobiologia przemystowa. Tresci merytoryczne:

wprowadzenie do mikrobiologii przemystowe;j. 1zolacja mikroorganizméw. Identyfikacja mikroorganizméw o

wlasciwosciach przemystowych. Kinetyka fermentacji. Cykl wzrostu. Bioreaktory. Kontrola procesu

fermentacji. Mikrobiologiczna produkcja biosurfaktantow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody przemystowej hodowli mikroorganizméw, metody ekstrakeji i oczyszczania

bioproduktow.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ hodowle bakterii i monitorowa¢ wzrost bakterii, oczyszcza¢ produkty

fermentac;ji.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dostrzegania znaczenia mikrobiologii przemystowej w inzynierii

srodowiska oraz koniecznosci wspotpracy interdyscyplinarnej w rozwigzywaniu probleméow.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i ¢wiczenia.

20. Modeling of Selected Biotechnological Processes/ Modelowanie wybranych procesow
biotechnologicznych

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy na temat modelowania gléwnych procesow w oczyszczalni $Sciekow i

biogazowni.

Tresci merytoryczne: projektowanie oczyszczalni $ciekow 1 biogazowni z wykorzystaniem modeli

symulacyjnych. Charakterystyka modeli symulacyjnych ASM i ADM. Dystrybucja materii organicznej w

sciekach 1 surowcach. Struktura reakcji biochemicznych 1 proceséw fizykochemicznych. Identyfikacja

parametrow. Implementacja modeli. Ocena wykorzystania modelu do symulacji procesow w oczyszczalni

sciekow 1 biogazowni.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): strukture modelu symulacyjnego wykorzystywanego w procesach oczyszczania

$ciekow 1 w biogazowni.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowa¢ matryce komponentow modelu, interpretowaé¢ wyniki symulacji i

wykorzystywac je do przewidywania skutkow proceséw oczyszczania $ciekoéw i produkcji biogazu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dostrzegania znaczenia modelowania procesow biotechnologicznych

oraz konieczno$ci wspotpracy interdyscyplinarnej w rozwigzywaniu problemow.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad i ¢wiczenia.



21. Technologies of Biopolymer Production/Technologie produkcji bioplimerow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wiedzg dotyczaca polimerow naturalnych — synteza, wtasciwos$ci, znaczenie
przemystowe.

Tresci merytoryczne: naturalne polimery o znaczeniu przemystowym. Synteza, wlasciwosci, srodowiskowe i
biomedyczne zastosowania kwasu polimlekowego. Skrobia: zrodta, wiasciwosci 1 zastosowania. Struktura
chemiczna, synteza, wtasciwos$ci 1 zastosowania PHA, produkcja z wykorzystaniem czystych i mieszanych
kultur mikroorganizmow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strategie technologiczne zgodne z koncepcja zréwnowazonego rozwoju, na
przyktadzie produkcji polimeréw biodegradowalnych jako materialdow opakowaniowych, wiasciwosci i
zastosowania kwasu polimlekowego, skrobi i PHA, biochemiczne podstawy syntezy PHA przy uzyciu
czystych 1 mieszanych kultur drobnoustrojow.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ hodowlg osadu czynnego do produkcji PHA, analizowaé rodzaj i stezenie
PHA metoda chromatografii gazowej, okresli¢ state Kinetyczne i wskazniki zuzycia substratu i akumulacji
PHA.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie produkcji
biopolimeroéw w ochronie srodowiska i w przemysle oraz do wspolpracy interdyscyplinarnej w rozwigzywaniu
problemow.

Forma prowadzenia zajec: wyktad i ¢wiczenia.

22. Technology of Aerobic Granular Sludge/Technologie tlenowego osadu granulowanego

Cel ksztatcenia: zapoznanie z wykorzystaniem technologii tlenowego osadu granulowanego w oczyszczaniu
Sciekow.

Tresci merytoryczne: tworzenie granul tlenowych w systemach oczyszczania $ciekdéw. Instalacje w skali
technicznej pracujagce w  technologii tlenowego osadu granulowanego. Rola  polimerow
zewnatrzkomérkowych w granulacji. Relacje miedzy grupami mikroorganizmow w strukturze granul. Analiza
mikroskopowa 1 granulometryczna granul tlenowych. Aktywno$¢ enzymatyczna granul tlenowych.
Projektowanie parametrow eksploatacyjnych jednostopniowego tlenowego systemu granulowanego osadu.
Efektywnos¢ przemian azotu fosforu i wegla w reaktorach z granulami tlenowymi.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zaleznosci migdzy parametrami technologicznymi oczyszczania §ciekow a morfologia
1 aktywnoscig granul tlenowych, sktad polimeréw zewnatrzkomoérkowych 1 ich rolg w tworzeniu tlenowego
osadugranulowanego.

Umiejetnosci (potrafi): scharakteryzowa¢ morfologi¢, zawarto$¢ polimeréw zewnatrzkomorkowych i
aktywno$¢ granul tlenowych, zaprojektowac jednostopniowe systemy z tlenowym osadem granulowanym,
oblicza¢ parametry eksploatacyjne i wydajnos¢ oczyszczania SciekOw w tlenowych systemach osadu
granulowanego

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Systematycznego podnoszenia kompetencji zawodowych oraz
dostrzegania znaczenia technologii zapobiegajacych degradacji srodowiska oraz uczenia si¢ przez cate zycie.
Forma prowadzenia zajec¢: wyklad i ¢wiczenia.

V. PRAKTYKA

1. Praktyka zawodowa/ Practice

Cel ksztalcenia: poglebianie wiedzy 1 umiejetnosci praktycznych, ksztalttowanie sumiennosci samodzielnosci
1 rzetelnosci w wykonywaniu zadanych prac, rozpoznanie wymagan stawianych inzynierom na rynku pracy.
Tresci merytoryczne: zapoznanie si¢ z organizacja pracy w przedsiebiorstwie, w ktérym realizowana jest
praktyka. Doskonalenie umiejetno$ci inzynierskich.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatalnos$ci i cel dziatalno$ci przedsiebiorstwa, w ktorym realizowana jest
praktyka.

Umiejetnosci  (potrafi):  wykorzysta¢c  umiejetnosci  analityczne,  organizacyjne, interpersonalne,
negocjacyjne oraz pracy w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialnego i samodzielnego wykonywania zadan; swojego
rozwoju zawodowego oraz wspotpracy z otoczeniem gospodarczym.

Forma prowadzenia zajeé: praktyka.



VI. INNE

1. Etykieta/ Etiquette

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi zasad savoir-vivre'u. Tresci
merytoryczne: podstawowe zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre'u w zyciu codziennym - ZWroty
grzeczno$ciowe, powitania, podstawowe zasady etykiety oraz precedencji w miejscach publicznych. Etykieta
akademicka - precedencja, tytutowanie, zasady korespondencji stuzbowej. Elementy etykiety biznesowej —
dostosowanie ubioru do okolicznosci, zasady przedstawiania, przygotowanie do rozmowy kwalifikacyjne;.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zasady rzadzace interpersonalnymi relacjami w zyciu prywatnym oraz
relacjach zawodowych.

Umiejetnosci (potrafi): stosowac zasady etykiety i kurtuazji w zyciu spotecznym i zawodowym.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stosowania zasad etykiety w relacjach interpersonalnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad.

2. Ergonomia/Ergonomy

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami ergonomii.

Tresci merytoryczne: Ergonomia — podstawowe pojecia i definicje. Ergonomia jako nauka interdyscyplinarna
Gloéwne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysiltek fizyczny na stanowisku pracy, wysitek
psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne stanowiska pracy, materialne Srodowisko
pracy), ergonomia produktu — inzynieria ergonomicznej jakosci, ergonomia dla o0sob starszych i
niepetnosprawnych. Ergonomia pracy stojacej i siedzace;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady ergonomii.

Umiejetnosci (potrafi): praktycznie zastosowac zasady ergonomii.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stosowania zasad ergonomii.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

3. Ochrona wlasnosci intelektualnej/ Protection of Intellectual Property

Cel ksztalcenia: zapoznanie z elementarnymi zasadami, pojeciami oraz procedurami prawa ochrony wtasnosci
intelektualnej.

Tresci merytoryczne: pojecie wlasno$ci intelektualnej. Przedmiot prawa wlasnosci intelektualnej. Podmioty
prawa wlasnosci intelektualnej. Tres¢ prawa wlasnosci intelektualnej- prawa autorskie i pokrewne.
Ograniczenia praw autorskich. Licencje ustawowe i umowne. Dozwolony uzytek osobisty i publiczny
utwordéw. Naruszenia praw autorskich (plagiat 1 piractwo intelektualne). Regulacje szczegdlne z zakresu prawa
autorskiego - ochrona programéw komputerowych i baz danych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia zwigzane z ochrong prawng wiasnosci intelektualne;.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowac oraz implementowaé dozwolone pola eksploatacji utworéw w toku
analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w srodowisku akademickim. Kompetencje spoteczne (jest gotow
do): swiadomego korzystania z ustawowych pol eksploatacji utworow w srodowisku akademickim oraz zyciu
prywatnym (np. srodowisku sieciowym).

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

4. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy/ Training in Health and Safety at Work

Cel ksztatcenia: przekazanie podstawowych wiadomos$ci na temat ogdlnych zasad postepowania w razie
wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen, okolicznos$ci i przyczyn wypadkow, zasad udzielania
pierwszej pomocy w razie wypadku, jak rdwniez wskazanie potencjalnych zagrozen.

Tresci merytoryczne. regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy. Obowigzujace ustawy,
rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy w uczelniach. Identyfikacja, analiza i ocena
zagrozen dla zycia i zdrowia na poszczegdlnych kierunkach studiéw (czynniki niebezpieczne, szkodliwe i
ucigzliwe). Analiza okolicznosci i przyczyn wypadkoéw. Ogolne zasady postgpowania W razie wypadku
podczas nauki i w sytuacjach zagrozen (np. pozaru). Zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku

— apteczka pierwszej pomocy.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady postgpowania W razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen,
okolicznosci 1 przyczyn wypadkow, zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.

Umiejetnosci (potrafi): postgpowaé z materiatami niebezpiecznymi i1 szkodliwymi dla zdrowia, stosowaé
zasady bezpieczenstwa zwigzane z pracg; postugiwaé si¢ $rodkami ochrony indywidualnej i $rodkami
ratunkowymi, w tym udzieli¢ pierwszej pomocy.



Kompetencje spoteczne (jest gotéow do): zachowania ostroznosci w postgpowaniu z materiatami
niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia; dbania o przestrzeganie zasad BHP przez siebie i swoich
kolegow; przyjmowania odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo ihigiene pracy w swoim otoczeniu;
angazowania si¢ w podejmowanie czynnosci ratunkowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad



