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Nowoczesne metody projektowania z tworzyw polimerowych w ochronie klimatu (b.d) .......cccoceieeeiiiiiecieeennee. 130
Nowoczesne metody w przemysle 0pakowan (D.d).........cooiii it 133
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Adaptacja do zmian Klimatu (D.d) ... e e e e be e e e e e e e et ee e e e arae e e enres 138
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Kursy specjalnosciowe (specjalnos¢ Gospodarka o Obiegu Zamknietym)

Gospodarka osadowa zaktaddw komunalnych (B/d) ......oooveiiiiiicieeeece et e 166
Molekularne mechanizmy proSrodoWiSKOWE (B/d) ......ooceueiieiiiceeecee ettt e eaee s 169
Nowoczesne metody separacji i 0dzysKu W GOZ (B/d) ..ccveeiveeiiieiieiiecie ettt ere et e s e s re e e beesraeaeas 172
Praca dyplomowa iNZYNIErSKa (B/d) ......ccuiiiiiieeecee ettt ettt ettt a e b e ebe e beestaesabesabeeabeenbeebaennnas 175
R I ( <Je | SRR 177
Projekt ZiNteEIrOWANY (B/d)..c..uei ittt ettt et e et e e et e e e ete e e e taeeebe e e eaaeeeteeeteeeenbeeeaaeeas 179
Seminarium dyPloMOWE (B/d).....ccuiiiiieiiiiecieee ettt et e st e et e e b e et e ebe e beesbeesbaesabeerbeerbeebeesaeesaaeeareeans 181
Technologie bioenergetyczne W GOZ (B/d) ....uicieeiieeieecie ettt ettt ereereesteesteesaaesbeebeebeebeesbeestaesareenbeesenns 183
Zagospodarowanie produktow po procesach przetwarzania odpaddw (b/d) ........cocvveecieiiiiiiciiiceeecee e 186
Zarzadzanie emisjami do POWIEtrza W GOZ (B/d) ..ccveeecueeeeiee ettt ettt et ette e et e et e e e abeeebeeesareeeans 189
Zrédta mikroplastikdw i odpadOw z tworzyw SztuCZNYCh (B/0) ...c.ceveieieiiiiieieeeieeeeee e 191
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Algebra z geometrig analityczng (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Algebra z geometrig analityczng

Nazwa w jezyku angielskim Algebry and analytic geometry

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogdlnouczelniany
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z matematyki na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie sie studenta z podstawowymi pojeciami rachunku macierzowego, dziatari z macierzami i wyznacznikami.
C2 | Umiejetnosci rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan za pomocg rachunku macierzowego.

Umiejetnosci zastosowania pojec algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb rzeczywistych i
zespolonych.

C4 | Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej na ptaszczyZnie i w przestrzeni.

Zastosowanie wiedzy z algebry i geometrii analitycznej do stworzenia i analizy modeli matematycznych uzywanych
przy rozwigzywaniu zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

C3

C5

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Ma wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych
PEU_WO02 | Ma podstawowg wiedze o wtasnosciach liczb zespolonych
Ma podstawowg wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, zna metody rozwigzania
PEU_WO03 | zadan z wektorami, punktami, liniami prostymi i ptaszczyznami; ma pojecie o liniach i powierzchniach
drugiego stopnia
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 | Umie zastosowac rachunek macierzowy dla badania wtasnosci i rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych
PEU_UO02 | Umie rozwigza¢ zadania geometryczne stosujgc rachunek wektorowy
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Potrafi wykonywa¢ obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych oraz wtasciwosci

geometrycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze w tym ze
Zrédet internetowych

PEU_KO02 | Rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

Liczba
F je¢ - wykt
orma zajeé - wyktad —
Wyl Algebra elementarna. Wyrazenia algebraiczne. Wzory skréconego mnozenia. Dwumian Newtona. 3

Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Podstawy logiki. Zdania. Udowodnienie zdan
matematycznych. Indukcja matematyczna.

Wy2 Rachunek macierzowy. Definicja macierzy. Macierzy zerowa, jednostkowa, diagonalna, symetryczna. 3
Transponowanie macierzy. Dziatania na macierzach. Dodawanie i mnozenie macierzy. Mnozenie
macierzy przez liczbe. Wtasnosci dziatat na macierzach. Pojecie rzagdu macierzy. Macierz rozszerzona.
Macierz odwrotna.

Wy3 Wyznaczniki. Definicja wyznacznika macierzy. Rozwiniecie Laplace 3

Wy4 Uktad réownan liniowych. Uktady Cramera. Wzory Cramera. Uktady rdwnan jednorodne i
niejednorodne. Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych. Rzad uktadu réwnan.
Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Eliminacja Gaussa. Przeksztatcenie do uktadu z macierzg gérng
tréjkatna. Rozwigzywanie uktadu z macierzg tréjkatng nieosobliwa.

Wy5 Wektory w geometrii elementarnej. Dziatania na wektorach: mnozenie przez liczbe, dodawanie,
odejmowanie wektoréw. lloczyn skalarny wektoréw. lloczyn wektorowy. lloczyn mieszany.
Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci. Warunek prostopadtosci i réwnolegtosci wektoréow. Uktady
wspotrzednych. Wektory w uktadach wspétrzednych.

Wy6 Algebra liniowa a geometria analityczna. Pojecie ciata i pierscienia. Przestrzen liniowa Rn.
Podprzestrzen liniowa. Baza i wymiar podprzestrzeni liniowej przestrzeni Rn. Liniowa niezaleznos$¢ 2
uktadu wektordéw. Liniowa kombinacja wektoréw. Wektory w przestrzeniach R2 i R3.

Wy7 Geometria analityczna na ptaszczyznie. Kartezjanski i biegunowy uktad wspotrzednych. Wektory na
ptaszczyznie. Rdwnania prostej na ptaszczyznie (w postaci normalnej, kierunkowej, parametrycznej).
Warunki réwnolegtosci i prostopadtosci prostych. Odlegtos¢ punktu od prostej. Przeksztatcenie 3
geometryczne uktadu wspétrzednych (obrét, przesuniecie). Linia drugiego stopnia na ptaszczyznie:
parabola, elipsa, hiperbola. Niektore linii krzywe w uktadzie biegunowym.

Wy8 Geometria analityczna w przestrzeni. Trojka wektordw w przestrzeni. Kartezjanski, sferyczny i walcowy
uktad wspétrzednych. Ptaszczyzna. Réwnanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny i kgt miedzy
ptaszczyznami. Wzajemne potozenia ptaszczyzn. Prosta w przestrzeni. ROwnanie prostej. Punkt 3
przeciecia ptaszczyzny i prostej. Proste skosne. Odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny i prostej. Powierzchni
drugiego stopnia w przestrzeni R3.

Wy9 Podstawy geometrii rozniczkowej. Linii krzywy na ptaszczyinie i w przestrzeni. Linia styczna, linia
prostopadta do krzywej w punkcie. Krzywizna, promien krzywizny. Linii krzywe i powierzchni w 4
przestrzeni R3. Krzywizna, promien krzywizny krzywej w przestrzeni. Torsja.

Wy10 Liczby zespolone. Postac algebraiczna liczb zespolonych. Dodawanie i mnozenie liczb zespolonych w
postaci algebraicznej. Liczba sprzezona. Modut liczby zespolonej. Argument gtdwny. Postaé 2
trygonometryczna i wyktadnicza liczby zespolonej. Wzér de Moivre

Wyll Wielomiany i funkcje wymierne. Pierwiastek wielomianu. Dziatania na wielomianach. Twierdzenie
Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu na czynniki liniowe i kwadratowe.
Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki
proste.

Suma godzin 30

S . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Woyrazenia algebraiczne. Wzory skroconego mnozenia. Dwumian Newtona. Podstawy logiki. Zdania
logiczne. Indukcja matematyczna.
Cw2 Macierzy. Dziatania na macierzach. Pojecie rzgdu macierzy. Macierz odwrotna. 2

Cw3 Wyznacznika macierzy. Wtasnosci wyznacznikdw. Twierdzenie Cauchy 2

2
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Cw4 Uktad réwnan liniowych. Uktady Cramera. Wzory Cramera. Eliminacja Gaussa. Rozwigzywanie

dowolnych uktadéw réwnan liniowych. Rzad uktadu rownan. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. 2
Cw5 Wektory. Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny wektoréw. lloczyn wektorowy i mieszany. )
Prostopadtosc¢ i rownolegtos¢ wektorow. Wektory w uktadach wspétrzednych.
Cwb Geometria analityczna na pfaszczyznie. Kartezjanski i biegunowy uktad wspétrzednych. Prosta i punkt
na ptaszczyznie. Przeksztatcenie geometryczne uktadu wspdtrzednych. Linia drugiego stopnia na 3
ptaszczyznie: parabola, elipsa, hiperbola. Niektore linii krzywe w uktadzie biegunowym.
Ccw7 Geometria analityczna w przestrzeni. Kartezjanski, sferyczny i walcowy uktad wspétrzednych. Punkt,
prosta, ptaszczyzna w przestrzeni trojwymiarowej. Powierzchni drugiego stopnia w przestrzeni R3.
Pojecie o krzywiznie i torsji linii w przestrzeni. Linia styczna, linia prostopadta do krzywej w punkcie.
Ptaszczyzna styczna.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad; metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimedia.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe z wykorzystaniem oprogramowania matematycznego.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta; przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO01, PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02 Kolokwium 1

F2 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_KO1, PEU_KO02 Kolokwium 2

PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02 Odpowiedzi ustne, aktywnos¢ i obecnos¢ na
¢wiczeniach i wyktadach

P1 PEU_WO1, PEU_WO3, PEU_KO1, PEU_K02 | Egzamin

0,45*F1+0,45*F2+0,10*F3) oraz

(0,90*P1+0,10*F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

F3

P2

Literatura podstawowa
T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw

1 2011.

2 T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
3 J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentéw, WNT, Warszawa 2005.

4 W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.
5 T. Trajdos, Matematyka, Cz. Ill, WNT, Warszawa 2005.

Literatura uzupetniajaca

1 G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ |, WNT, Warszawa 2002

2 B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS,

3 Wroctaw 2011.

4 T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
5 E. Kacki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1993.

6 F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Michat Karpuk
E-mail: michal.karpuk@pwr.edu.pl
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Analiza matematyczna 1.1A (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Analiza matematyczna 1.1A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 1.1A
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien
Forma

Rodzaj przedmiotu

| stopien
stacjonarna

ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z matematyki na poziomie podstawowym.
CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie sie studenta z podstawowymi wtasnosciami funkcji jednej zmiennej, w szczegdlnosci funkcji
elementarnych, umiejetnosci rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z tymi funkcjami.

Poznanie podstawowych pojec z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z wykorzystaniem do badania
funkcji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

Opanowanie podstawowe] wiedzy dotyczgcej pochodnej, zastosowanie jej w naukach technicznych, fizyce,
termodynamice.

Opanowanie podstawowe] wiedzy dotyczgcej catki nieoznaczonej i oznaczonej, zastosowanie jej w naukach
technicznych.

Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

c1
()
c3
ca
cs5

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE,

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowgq wiedze z logiki i teorii mnogosci, zna wtasnosci funkcji elementarnych

Zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych oraz zadan z innych nauk i techniki

PEU_WO03 | Ma podstawowgq wiedze z zakresu catki nieoznaczonej i oznaczonej, potrafi zastosowa¢ catke w zadaniach

PEU_WO02
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innych nauk i techniki
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 S "
- granice ciggow i funkcji

Potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci stworzone na podstawie funkcji elementarnych, potrafi oblicza¢

Umie oblicza¢ pochodne i rézniczki funkcji i interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi rozwigzywac zadania
PEU_UO2 | optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, stosowac twierdzenie de L'Hospitala do symboli nieoznaczonych,

potrafi zbadac wtasnosci i przebieg funkcji jednej zmiennej, wyznaczaé asymptoty funkcji

PE
U_u03 podstawowe witasnosci i metody catkowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong i oznaczong funkcji elementarnych i funkcji wymiernych stosujac

PEU_KO1 | Potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze w tym ze

Zrédet internetowych
PEU_KO2 | Rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl Elementy logiki matematycznej i teorii zbioréw. Zdania logiczne. Kwantyfikatory. Zbiory. lloczyn
kartezjanski. Zbiory na prostej i ptaszczyznie.
Wy2 Funkcji. Definicja funkcji. Dziedzina i przeciwdziedzina funkcji. Monotonicznos¢ funkcji. Parzystosc-

nieparzystos¢ funkcji. Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Cyklicznos$¢ funkcji.
Sktadanie funkcji. Przeglad funkcji elementarnych: funkcje potegowe, wyktadnicze (oraz odwrotna do
niej funkcja logarytmiczna). Funkcje trygonometryczne. Wykresy. Wzory redukcyjne i tozsamosci
trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne i ich wtasnosci.

Wy3 Ciagi i szeregi liczbowe. Definicja ciggu. Ciagi rekurencyjne. Ciggi monotoniczne. Cigg arytmetyczny.
Cigg geometryczny. Granica ciggu liczbowego. Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z
granicami wtasciwymi. Liczba e. Cigg rozbiezny. Granica niewtasciwa ciggu. Wyznaczanie granic
niewtasciwych. Wyrazenia nieoznaczone. Sumy skoriczone. Suma podwdjna. Pojecie o szeregu
liczbowym.

Wy4 Granicy i ciggtos¢ funkcji. Granica funkcji w punkcie (wtasciwa i niewtasciwa). Granice jednostronne

funkcji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen nieoznaczonych. Ciggtos¢ funkcji w

punkcie i na przedziale. Ciggtos¢ jednostronna funkcji. Punkty nieciggtosci i ich rodzaje. Asymptoty
funkcji. Twierdzenia o funkcjach ciaggtych na przedziale domknietym i ich zastosowania. Przyblizone
rozwigzywanie rownan.

Wy5 Pochodna funkcji w punkcie i na przedziale. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i
niewtasciwe. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne
wyzszych rzedéw.

Wy6 Przedziaty monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i wystarczajgce
istnienia ekstremow lokalnych. Twierdzenia o wartosci Sredniej (Rolle
Wy7 Interpretacja pochodnej. Rdzniczka funkcji i jej zastosowania do obliczen przyblizonych. Wartos¢

najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale domknietym. Interpretacja geometryczna i fizyczna
pochodnej. Zagadnienia optymalizacyjne. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzace do
wyznaczania ekstremdw globalnych.

Wy8 Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wiasnosci. Definicja catki nieoznaczonej. Metody catkowania:
tozsamosciowe przeksztatcanie funkcji podcatkowej, przez podstawienie, przez czesci, catkowanie
funkcji wymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Wy9 Catki oznaczone. Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona - Leibniza. Wtasnosci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale. Metody
catkowania catek oznaczonych. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Zastosowania catek

oznaczonych w geometrii (pole, dtugos¢ luku, objetos¢ bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryty

obrotowej), fizyce i technice. Catka niewtasciwa | i Il rodzaju. Definicja. Kryterium zbieznosci. Przyktady
wykorzystania catek niewtasciwych | rodzaju w geometrii i technice.

Wy10 Pojecie o zwyczajnych réwnaniach rézniczkowych. Metody catkowania réwnan rézniczkowych: metoda

rozdzielenia zmiennych, metoda podstawienia.
Suma godzin

Liczba
godzin

30
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B A . Liczba

Forma zajec - ¢wiczenia .

godzin

Cwl Elementy logiki matematycznej i teorii zbioréw. Zdania logiczne. Kwantyfikatory. Zbiory. lloczyn
kartezjanski. Zbiory na prostej i ptaszczyznie.

Cw2 Funkgji. Definicja funkcji. Dziedzina i przeciwdziedzina funkcji. Monotoniczno$¢ funkcji. Parzystosé-
nieparzystosc¢ funkcji. Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Cyklicznos¢ funkcji.
Sktadanie funkcji. Przeglad funkcji elementarnych: funkcje potegowe, wyktadnicze (oraz odwrotna do 4
niej funkcja logarytmiczna). Funkcje trygonometryczne. Wykresy. Wzory redukcyjne i tozsamosci
trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne i ich wtasnosci.

Cw3 Ciagi i szeregi liczbowe. Definicja ciggu. Ciagi rekurencyjne. Ciggi monotoniczne. Cigg arytmetyczny.

Cigg geometryczny. Granica ciggu liczbowego. Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z

granicami wtasciwymi. Liczba e. Cigg rozbiezny. Granica niewtasciwa ciggu. Wyznaczanie granic 2
niewtasciwych. Wyrazenia nieoznaczone. Sumy skoriczone. Suma podwdjna. Pojecie o szeregu

liczbowym.

Ccw4 Granicy i ciggtos¢ funkcji. Granica funkcji w punkcie (wtasciwa i niewtasciwa). Granice jednostronne
funkcji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen nieoznaczonych. Ciggtos¢ funkcji w
punkcie i na przedziale. Ciggtos¢ jednostronna funkcji. Punkty nieciggtosci i ich rodzaje. Asymptoty 3
funkcji. Twierdzenia o funkcjach ciggtych na przedziale domknietym i ich zastosowania. Przyblizone
rozwigzywanie rownan.

Cw5 Pochodna funkcji w punkcie i na przedziale. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i
niewtfasciwe. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne 2
wyzszych rzedow.

Cwb Przedziaty monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i wystarczajace
istnienia ekstremow lokalnych. Twierdzenia o wartosci sSredniej (Rolle

Ccw7 Interpretacja pochodnej. Rdzniczka funkcji i jej zastosowania do obliczen przyblizonych. Wartos¢
najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale domknietym. Interpretacja geometryczna i fizyczna
pochodnej. Zagadnienia optymalizacyjne. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzgce do
wyznaczania ekstremdw globalnych.

Cw8 Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wtasnosci. Definicja catki nieoznaczonej. Metody catkowania:
tozsamosciowe przeksztatcanie funkcji podcatkowej, przez podstawienie, przez czesci, catkowanie 4
funkcji wymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Cw9 Catki oznaczone. Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona - Leibniza. Wiasnosci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale. Metody
catkowania catek oznaczonych. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Zastosowania catek
oznaczonych w geometrii (pole, dtugosc¢ luku, objetosé bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryty
obrotowej), fizyce i technice. Catka niewtasciwa I i Il rodzaju. Definicja. Kryterium zbieznosci. Przyktady
wykorzystania catek niewtfasciwych | rodzaju w geometrii i technice.

Cwlo Pojecie o zwyczajnych réwnaniach rézniczkowych. Metody catkowania réwnan rézniczkowych: metoda
rozdzielenia zmiennych, metoda podstawienia.

Suma godzin 30

2

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad; metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimedia.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe z wykorzystaniem oprogramowania matematycznego.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta; przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02 Kolokwium 1

F2 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02 Kolokwium 2

F3 PEU_UO01, PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_KO02 Odpowiedzi ustne, aktywnos¢ i obecnosc na
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¢wiczeniach i wyktadach
PEU_WO01, PEU_WO03, PEU_KO1, PEU_KO02 | Egzamin
(0,45*F1+0,45*F2+0,10*F3) oraz
(0,90*P1+0,10*F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

b WN K

G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007.

M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.
W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.

G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Tom 1, PWN, Warszawa, 2009.

Literatura uzupetniajaca

1

o U wWwN

M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2011.

R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006.

F. Leja, Rachunek rdzniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. |, cz. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003.

J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Michat Karpuk

E-mail:

michal.karpuk@pwr.edu.pl
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Aparatura w ochronie srodowiska (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Aparatura w ochronie $rodowiska

Nazwa w jezyku angielskim Apparatus in environment protection

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie inzynierii procesowej i grafiki inzynierskiej

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie aparatury i urzagdzen stosowanych w technologiach oczyszczania gazéw
odlotowych z zanieczyszczen pytowych i gazowych oraz w ochronie sSrodowiska

Poznanie zasad sporzadzania i czytania schematéw technologicznych, dokonywania wyboru tworzyw konstrukcyjnych
stosowanych w budowie urzadzen technologicznych wystepujgcych w instalacjach ochrony srodowiska.

C3 | Poznanie zasad budowy i eksploatacji urzgdzen instalacji ochrony srodowiska.

Przygotowanie do merytorycznej wspotpracy w zakresie projektowania, rozruchu, eksploatacji i remontéw instalacji
technologicznych.

C1

C2

C4

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Ma wiedze na temat urzadzen i aparatéw stosowanych w instalacjach oczyszczania gazéw odlotowych oraz
PEU_WO1 | powstajgcych w tych instalacjach sciekdw (zbiorniki, przenosniki, dozowniki, mieszalniki i mieszadta, osadniki,
hydrocyklony, filtry, wiréwki).
Zna podstawy dokonywania wyboru rodzaju urzadzen - aparatow, maszyn, zbiornikdw magazynowych i
przyrzgddéw- stosowanych w instalacjach technologicznych.
Zna podstawy okreslania pojemnosci zbiornikdw cieczy, gazow i materiatéw statych, wydajnosci urzadzen
transportowych surowcéw i produktéw statych sproszkowanych oraz cieczy i gazéw oraz zapotrzebowania

PEU_WO02

PEU_WO3
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mocy urzgdzen technologicznych

Z zakresu umiejetnosci:
Potrafi obliczeniowo okresli¢ pojemnos¢ zbiornikdw magazynowych, wydajnos$¢ przenosnikdw ciggnowych i

PEU_UO1 | bezciegnowych, wymiary osadnikéw poziomych i radialnych, zapotrzebowanie mocy do napedu
przeno$nikow, mieszadet mechanicznych i wiréwek.

PEU_UO2 | Potrafi okresli¢ wady i zalety urzadzen stosowanych w technologiach ochrony srodowiska.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ waznosSci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki w srodowisku
zawodowym

PEU_KO02 | Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci, w tym jej wptywu
na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec - wyktad ki
Wyl Cele, zakres i program wyktaddw. Podstawowe pojecia uzywane w inzynierii procesowej. 2
Wy2 Bilanse technologiczne. Rodzaje i zasady sporzadzania schematdéw technologicznych. 2
Wy3 Rodzaje tworzyw konstrukcyjnych w budowie aparatéow procesowych. Elementy konstrukcyjne 2
aparatéw procesowych.
Wy4 Magazynowanie cieczy, gazow i ciat statych. Magazyny substancji 2
Wy5 Transport wewnetrzny cieczy, gazow i ciat statych. Urzadzenia transportowe. 2
Wy6 Mieszanie i napowietrzanie cieczy. Urzadzenia do napowietrzania i mieszania cieczy. Rozpylanie cieczy 2
w aparatach procesowych.
Wy7 Rozdzielanie zawiesin (sedymentacja, filtracja, odwirowywanie). Urzgdzenia do rozdzielania zawiesin. 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15
R . Liczba
Forma zajec - cwiczenia .
godzin
Cwl Obliczanie grubosci powtoki pionowego cylindrycznego zbiornika cisnieniowego przeznaczonego do 1
magazynowania cieczy
Cw2 Obliczanie wydajnosci i zapotrzebowania mocy przeno$nikow materiatéw statych-tasmowych, 2
kubetkowych, srubowych
Cw3 Obliczanie wymiaréw geometrycznych mieszadta mechanicznego i srednicy watu mieszadta oraz 2
zapotrzebowania mocy na wale mieszadta
Cw4 Sedymentacja zawiesin w odstojniku 2
Cw5 Separacja zawiesin z cieczy metodg filtracji 2
Cwb Rozpylanie cieczy rozpylaczem wirowym w aparacie natryskowym 2
cw7 Odkraplanie gazow wyprowadzanych z absorbera natryskowego w odkraplaczu inercyjnym 2
Cw8 Kolokwium 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny-multimedialny

N2 Wyktad problemowy

N3 Praca wiasna-przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych
N4 Cwiczenia rachunkowe

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

ey e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_K02 Oceny za rozwigzania zadan na zajeciach
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rachunkowych
F2 PEU_UO01, PEU_UO02 kolokwium z éwiczen
b1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_W03, PEU_KO1, = Kolokwium
PEU_K02
P2 (0,25F1 + 0,75F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Warych J.: Aparatura chemiczna i procesowa. Oficyna Wydawnicza Pol.Warszawskiej, Warszawa 2004
Kuropka J.: Technologie oczyszczania gazéw z dwutlenku siarki i tlenkdw azotu. Oficyna Wydawnicza Politechniki

2 Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

3 Szperlinski Z., 2002: Chemia w ochronie i inzynierii sSrodowiska

4 Gradon L.: Labolatorium aparatury procesowej, OWPW, 2017

5 Warych J.: Proces oczyszczania gazow. Problemy projektowo-obliczeniowe, OWPW, 2000

Literatura uzupetniajaca

1 W.Szczepaniak; Instrumentalne metody w analizie chemicznej (1997)

2 Zarzycki i in. 2007. Wprowadzenie do inzynierii i ochrony srodowiska. WNT, Warszawa.

3 Synoradzki L., Projektowanie procesow technologicznych. Bezpieczenstwo proceséw chemicznych. OWPW, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Elzbieta Romanik, Urszula Miller
E-mail: elzbieta.romanik@pwr.edu.pl, urszula.miller@pwr.edu.pl
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Prawo wtasnosci intelektualnej (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Prawo witasnosci intelektualnej

Intellectual property law

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna

ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Umiejetnosc¢ analizy aktow prawnych (np. czytanie ze zrozumieniem)
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Przedstawienie zrédet prawa polskiego
C2 | Przeglad podstawowych instytucji prawa wtasnosci intelektualnej
C3 | Analiza przepiséw prawnych w odniesieniu do prawa wtasnosci intelektualne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student zna podstawowe metody interpretacji przepiséw prawnych zwigzanych z prawem wtasnosci

intelektualnej.

PEU_WO02 | Student zna podstawowe instytucje prawne zwigzane z prawem witasnosci intelektualnej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtych szkolen w zakresie prawnych aspektéw swojej przysztej
pracy inzynierskiej w celu zwiekszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

PEU_WO1

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad o
Wyl Ogolna charakterystyka przedmiotu 2
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Wy2 Przedmiot prawa autorskiego (dzieto autora, rodzaje dziet autorskich). Podmiot prawa autorskiego 4
(autor, wspdtautor)
Wy3 Tres$¢ autorskich praw osobistych 4
Wy4 Tres¢ autorskich praw majatkowych 4
Wy5 Ochrona praw autorskich (rodzaje ochrony) 4
Wy6 Program komputerowy jako dzieto autorskie. Rodzaje licencji 4
Wy7 Przeniesienie praw autorskich (autorska umowa o dzieto) 4
Wy8 Podsumowanie zajec i ocena uczestnikéw 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad interaktywny

N3 Prezentacja multimedialna

N4 Analiza orzecznictwa sgdowego

N5 Prezentacja wybranych zagadnien przez uczestnikdw wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

- Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1 Prezentacja wybranych zagadnien przez uczestnikdw
P1 wyktadu lub praca pisemna przygotowana na

podstawie wyktadow oraz zalecanej literatury
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 R. Golat, Prawo autorskie i prawa pokrewne, C.H.Beck, 2010
Literatura uzupetniajaca
1 J. Barta, R. Markiewicz (red.) Prawo autorskie i prawa pokrewne. Komentarz, Warszawa 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Berenika Kaczmarek-Templin
E-mail: berenika.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Biologiczne techniki odnowy srodowiska (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Biologiczne techniki odnowy srodowiska

Nazwa w jezyku angielskim Biological Techniques for Environmental Renewal
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 15 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie biologii, chemii, biotechnologii Srodowiska.
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy dotyczacej przyczyn i sposobow ograniczen skutkow dewastacji, degradacji, przeksztatcenia
Srodowiska.

C2 | Zdobycie podstawowe]j wiedzy dotyczacej technik fizyko-chemicznych wykorzystywanych w odnowie srodowiska
C3 | Zdobycie szczegétowej wiedzy dotyczacej biologicznych metod odnowy srodowiska.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie technikami laboratoryjnymi niezbednymi do zastosowania w biologicznych
metodach i technikach odnowy srodowiska

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

C4

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat biologicznych metod, technologii i narzedzi wykorzystywanych w odnowie srodowiska
Zna podstawy technik i metod innych niz biologiczne oraz ma wiedze dotyczacg tgczenia réznych technik w
odnowie Srodowiska

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi dobrac technologie oparte o metody biologiczne i przewidywac skutki jej wdrazania

PEU_UO02 | Postuguje sie biologicznymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi w odnowie srodowiska

PEU_UO03 | Potrafi sporzadzic raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki swoich obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_WO02
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PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska naturalnego wynikajacych z dziatalnosci cztowieka.
PEU_KO2 | Dziata zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju dgzgc do ograniczania negatywnych skutkow dziatalnosci
cztowieka na srodowisko przy jednoczesnym zapewnieniu ludziom komfortu zycia.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ok
Wyl Definicje odnowy srodowiska. Regulacje formalno-prawne dotyczace odnowy Srodowiska. 1
Wy2 Zagrozenia, degradacja, dewastacja, przeksztatcenia gleb, gruntéw, wod powierzchniowych i 2
podziemnych, powietrza oraz krajobrazu. Odnowa a rewitalizacja Srodowiska.
Wy3- Fizyko-chemiczne techniki odnowy wody — informacje podstawowe. Biologiczne metody odnowy waéd 4
Wy4 (w tym m.in. bioremediacja mikrobiologiczna, biomanipulacja, biostruktury, biofiltracja, fitoremediacja,
bariery i filtry biologiczno-mechaniczne. Renaturyzacja wod.
Wy5- Fizyko-chemiczne techniki odnowy gleby (Srodowiska wodno-gruntowego) — informacje podstawowe. 4
Wy6 Biologiczne metody odnowy gleby (Srodowiska wodno-gruntowego) — w tym, m. in. bioremediacja
mikrobiologiczna, bioaugmentacja, biostymulacja, fitoremediacja.
Wy7 Fizyko-chemiczne techniki odnowy powietrza — informacje podstawowe. Biologiczne metody odnowy 2
powietrza (w tym m. in. biofiltry i bioptuczki).
Wy8 Mykoremediacja — nieograniczony potencjat w odnowie srodowiska. 2
Suma godzin 15
., . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal BHP. Wstep. Ogdlne zagadnienia dotyczgce tematu. Przedstawienie tematyki badan (obserwacji) | 3
terenowych.
Przygotowanie materiatéw do badan na zajeciach nr 3-6
La2 Przygotowanie materiatéw do badan na zajeciach nr 7-9 3
La3 Immobilizacja biomasy — technika wykorzystywana w odnowie wody, gleby i powietrza 3
Lad Fitoremediacja - usuwania nieorganicznych i organicznych ksenobiotykdw i zanieczyszczer obecnychw | 3
wodzie, glebie i powietrzu
La5 Bioremediacja mikrobiologiczna gleb skazonych 3
La6 Bioremediacja mikrobiologiczna — ocena skutecznosci preparatow stosowanych w odnowie wod | 3
zeutrofizowanych
La7 Zastosowanie biofiltracji (biofiltry, bioptuczki) do oczyszczania powietrza zanieczyszczonego czl. 3
La8 Zastosowanie biofiltracji (biofiltry, bioptuczki) do oczyszczania powietrza zanieczyszczonego cz2. 3
Mykoremediacja — weryfikacja wybranych grzybéw mikro i makroskopowych do usuwania wybranych
zanieczyszczen srodowiska —cz 1.
La9 Mykoremediacja — weryfikacja wybranych grzybéw mikro i makroskopowych do usuwania wybranych | 3
zanieczyszczen srodowiska —cz 2.
Lal0 Prezentacja wynikow z badan terenowych. Zajecia zaliczeniowe —. Podsumowanie, omdwienie | 3
wszystkich wynikow)
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialne;j.

N2 Laboratorium - praktyczna nauka postugiwania sie technikami laboratoryjnymi w pracowni biotechnologii
Srodowiska.

N3 Laboratorium - opracowanie wynikéw badan i ich dyskusja.

N4 Laboratorium- 10-15 min. sprawdziany pisemne.

N5 Praca wtasna - przygotowanie do laboratoriow i zaliczenia wyktadu.

N6 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

. Numer efektu uczenia si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
(w trakcie semestru), & p y osiagnie e

Strona -17-



Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

1 PEU_UO1, PEU_UO02 Sprawdziany pisemne
PEU_KO1, PEU_KO02

£ PEU_UO01, PEU_UO2 Sprawozdania z badan
PEU_KO1, PEU_KO02

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1, PEU_K02 Egzamin

P2 0,5F1 + 0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Kotwzan B., Bioremediacja gleb skazonych produktami naftowymi wraz z oceng ekotoksykologiczng, Ofic. Wyd. PWr

1 Wroctaw 2005

) Malina G., Likwidacja zagrozenia srodowiska gruntowo-wodnego na terenach zanieczyszczonych, Wyd. Pol.
Czestochowskiej, Czgstochowa 2007

3 Buczkowski R., Kondzielski I., Szymanski T., Metody remediacji gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi, Wyd. UMK
Torun 2002

4 Karczewska A., Ochrona gleb i rekultywacja terenédw zdegradowanych, Wyd. U. Przyrod. Wroctaw 2008

5 Lampert W., Sommer U., Ekologia wdd srédlgdowych, PWN Warszawa 2001

6 Andrzej Wieczorek.: Biofiltracja gazéw odlotowych zanieczyszczonych lotnymi zwigzkami organicznymi. Aspekty
techniczne i mikrobiologiczne. Szczecin 2010

7 Zielinski S., Skazenia chemiczne w sSrodowisku, Wyd. Ofic. Wyd. PWr Wroctaw 2000

8 Gotda T. Rekultywacja, Wyd. AGH Krakdow 2005

Literatura uzupetniajaca
1 Artykuty naukowe z zakresu tematyki przedmiotu.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Agnieszka Trusz, Katarzyna Piekarska
E-mail: agnieszka.trusz@pwr.edu.pl, katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl
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Bioréznorodnos¢ i cykle biogeochemiczne (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Bioroznorodnosc i cykle biogeochemiczne

Nazwa w jezyku angielskim Biodiversity and biogeochemical cycles

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzV) 30 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 90 30 30
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 0,8 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie biologii na poziomie szkoty sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Rozumienie znaczenia bioréznorodnosci w przyrodzie i dla cztowieka
C2 | Rozumienie zagrozen dla bioréznorodnosci zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka i potrzeby jej ochrony

C3

Rozumienie proceséw obiegu w przyrodzie najwazniejszych pierwiastkdéw biogennych i zaburzen tych proceséw

powodowanych przez dziatalnos$é cztowieka
C4 | Umiejetnosé rozpoznawania taksondw o szczegdlnym znaczeniu w ochronie sSrodowiska
C5 | Umiejetnosc obliczania wskaznikéw bioréznorodnosci i pordwnywania réznorodnosci biotycznej réznych siedlisk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1
PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Rozumie pojecie bioréznorodnosci jej znaczenie dla rownowagi w przyrodzie

Zna bioréznorodnos¢ biosfery, a zwtaszcza réoznorodnosé biotyczng krajowej fauny i flory

Zna konsekwencje dla bioréznorodnosci ingerencji cztowieka w srodowisko przyrodnicze i metody ochrony
bioréznorodnosci

Zna etapy cykli biogeochemicznych wegla, azotu, siarki i fosforu oraz rozumie mechanizmy zaburzen tych cykli
oraz ich wptyw na klimat i bioréznorodnos¢

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Potrafi zidentyfikowaé, z podaniem cech charakterystycznych, taksony wazne dla ochrony srodowiska
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Potrafi obliczy¢ wskazniki bioréznorodnosci i poréwnaé ekosystemy pod wzgledem réznorodnosci biotycznej

Potrafi sporzadzié raport pisemny i zaprezentowaé ustnie wyniki swoich obserwacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2

Ma $wiadomos¢ zagrozen dla réznorodnosci biotycznej, jakie wigzg sie z rozwojem cywilizacji
Posiada umiejetnosé pracy w grupie i przyjmowania w niej réznych rél, w tym lidera, wykonawcy i
sprawozdawcy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wy11
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

Hierarchicznos$¢ organizacji biologicznej. Bioréznorodnos¢ i jej poziomy. Znaczenie bioréznorodnosci.

Zasady nazewnictwa w biologii.

Powstanie zycia i ewolucja réznorodnosci biotycznej

Ewolucja populacji

Koncepcja gatunku i rodzaje specjacji

Pomiar réznorodnosci biologicznej

Réznorodnosé biotyczna biosfery i jej réznych srodowisk
Réznorodnosé biotyczna krajowej flory i fauny

Whptyw cztowieka na biordznorodnos¢

Ochrona réznorodnosci biologicznej

Metabolizm biosfery. Cykl redoks i strategie metaboliczne organizméw
Produkcja i rozktad w biosferze. Przeptyw energii przez ekosystem
Krazenie pierwiastkéw w biosferze. Cykl hydrologiczny

Cykl biogeochemiczny wegla. Bilans wegla a klimat

Cykl biogeochemiczny azotu i siarki

Cykl biogeochemiczny fosforu. Wptyw cztowieka na cykle biogeochemiczne

Suma godzin

Forma zajec - ¢wiczenia

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Identyfikacja i klasyfikacja zwierzat bezkregowych w terenie z wykorzystaniem kluczy do oznaczania.

Poznanie podstawowych technik poboru préb srodowiskowych oraz ich pdzniejszej konserwacji.
Okreslenie bioréznorodnosci bezkregowcédw w wybranym zbiorniku wodnym

Identyfikacja i klasyfikacja roslin wyzszych w terenie, z wykorzystaniem klucza do oznaczania.
Okredlenie bioréznorodnosci roslin na wybranym siedlisku

Identyfikacja i klasyfikacja kregowcéw, z wykorzystaniem kluczy do oznaczania. Okreslenie
bioréznorodnosci ptakéw w wybranym srodowisku

Test praktyczny. Rozpoznawanie poznanych taksondw i obliczanie wskaznikdéw bioréznorodnosci dla
zadanych liczebnosci gatunkdow i osobnikow

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal

La2
La3
Lad
La5

Wprowadzenie, omdwienie zakresu zajec i zasad BHP w laboratorium biologicznym. Budowa i obstuga

mikroskopu. Przeglad gatunkdw protistdw roslinopodobnych (glondw) i zwierzecopodobnych
(pierwotniakdw)

Przeglad gatunkdow grzybow, mszakéw i paprotnikéw

Przeglad gatunkdow (okazéw zielnikowych) roslin nagozalazkowych i okrytozalgzkowych.
Okreslenie bioréznorodnosci planktonu rzecznego i stawowego

Okreslenie bioréznorodnosci bentosu rzecznego i stawowego

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Wyktad informacyjny

Liczba
godzin
2

NINNINNINNNNNNDDNNDN

w
o

Liczba
godzin

15

Liczba
godzin

w w w w
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N2 Wskazanie istotnych cech taksonomicznych utatwiajgcych identyfikacje wybranych taksondéw
N3 Prezentacja podstawowych technik laboratoryjnych

N4 Korzystanie z kluczy do oznaczania gatunkéw

N5 Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P (e T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_K02 Wejscidowka

F2 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_K02 Wejscidowka

F3 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_K02 Wejscidowka

F4 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_K02 Wejscidowka

F5 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO02 Wejscidowka

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO1 | Egzamin

P2 0,2F1 + 0,2F2 + 0,2F3 + 0,2F4 + 0,2F5

P3 PEU_UO1, PEU_KO02 Test praktyczny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 E. P. Solomon, L. R. Berg, D.W. Martin. Biologia, MULTICO, Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2016

N. A. Campbell, J. B. Reece, L. A. Urry, M. L. Cain, S. A. Wasserman, P. V. Minorsky, R. B. Jackson. Biologia,
Wydawnictwo Rebis, Poznan 2016

3 A.S. Pullin. Biologiczne podstawy ochrony przyrody. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017

4 J. Weiner. Zycie i ewolucja biosfery. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020

5 A. Mackenzie, A. S. Ball, S. R. Virdee. Krdtkie wyktady: Ekologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020.
Literatura uzupetniajaca

1 A. Grabinska-toniewska i inni. Biologia Srodowiska. Wydawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z 0.0. Warszawa 2011

2 E. Symonides. Ochrona przyrody, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2

Imie i nazwisko: Waldemar Adamiak, Piotr Jadczyk, Justyna Rybak
E-mail: waldemar.adamiak@pwr.edu.pl, piotr.jadczyk@pwr.edu.pl, justyna.rybak@pwr.edu.pl
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Biotechnologia w ochronie srodowiska (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa w jezyku polskim Biotechnologia w ochronie srodowiska

Nazwa w jezyku angielskim

Biotechnology in environmental protection

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt

15

60

Zaliczenie

0,8

1. | Ma podstawowq wiedze w zakresie biologii, mikrobiologii i chemii organiczne;.

CELE PRZEDMIOTU

1, .
¢ srodowiska.

Seminarium

Zapoznanie studentéw z mikrobiologicznymi i biochemicznymi podstawami proceséw wykorzystywanych w ochronie

Zapoznanie studentdéw z rolg biotechnologii w nowoczesnych technologiach zwigzanych z ochrong srodowiska
C2 | zapewniajgcych ludziom odpowiedni komfort zycia (oczyszczanie wody, Sciekdw, gleby, powietrza atmosferycznego i

powietrza pomieszczen).

C3 | Zrozumienie mechanizmdw usuwania zanieczyszczen ze srodowisk zdegradowanych.

Cc4

metod biologicznych w rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z biotechnologig srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi przy zastosowaniu

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat zespotéw organizmow wykorzystywanych w procesach biotechnologicznych.

PEU_WO02 . .
- powietrza wewnetrznego i zewnetrznego.

PEU_WO3

Ma wiedze w zakresie biologicznych metod wykrywania i usuwania zanieczyszczen chemicznych i
mikrobiologicznych srodowiska przyrodniczego.

PEU_WO04 | Zna nowoczesne procesy wykorzystywane do produkcji biopaliw i nanomateriatow.

Zna podstawy biologiczne oczyszczania wody, Sciekdw, osaddw Sciekowych, gleby oraz zanieczyszczen
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Z zakresu umiejetnosci:

Postuguje sie podstawowymi biologicznymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi w badaniach zwigzanych

z biotechnologig Srodowiska.

PEU_UO02 | Potrafi sporzadzi¢ raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki swoich obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska i zdrowia cztowieka wynikajgcych z jego degradacji.

PEU_KO2 | Dziata zgodne z zasadami zrGwnowazonego rozwoju dgzac do ograniczania negatywnych skutkéw dziatalnosci
cztowieka na srodowisko przy jednoczesnym zapewnieniu ludziom komfortu zycia.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad i
Wyl Mozliwosci biotechnologii. Substraty i produkty proceséw biotechnologicznych. Kryteria oceny 2
proceséw biotechnologicznych. Ksztattowanie procesu biotechnologicznego. Problemy bezpieczerstwa
w biotechnologii. Ogdélna charakterystyka metod biotechnologicznych wykorzystywanych w ochronie
Srodowiska.
Wy2 Bioréznorodnos¢ w Swiecie mikroorganizmow. Mikroorganizmy o znaczeniu technologicznym i ich 2

wymagania pokarmowe. Mechanizmy rozktadu zwigzkéw organicznych. Podstawy procesow
metabolizmu wegla, azotu, fosforu (nitryfikacja, denitryfikacja, wewnatrzkomdérkowa kumulacja
polifosforanéw, fermentacja metanowa).

Wy3 Mikrobiologiczne metody uzdatniania wody do picia. Znaczenie wody. Charakterystyka wod 2
podziemnych i powierzchniowych. Biologiczne procesy jednostkowe stosowane do oczyszczania wody.
Mikroorganizmy w biofilmach systemoéw rozprowadzajgcych wode do picia. Bezpieczeristwo sanitarne
wody wodociggowe;.

Wy4 Biotechnologia sciekdéw. Samooczyszczanie wod stojgcych i ptynacych. Podstawy biologicznego 2
oczyszczania $ciekdw. Klasyczne procesy biologicznego oczyszczania Sciekdw. Biologia osadu czynnego i
216z biologicznych. Zasady funkcjonowania oczyszczalni glebowo-roslinnych.

Wy5 Wspotczesne tendencje biotechnologii sciekdw. Biologiczne usuwanie azotu mineralnego ze sciekow. 2
Biologiczna defosfatacja. Biomembranowe oczyszczanie Sciekdw. Zastosowanie immobilizowanych
drobnoustrojow. Wielostopniowe oczyszczanie Sciekow. Wtasciwosci biologiczne osadow sciekowych.

Wy6 Rozktad zwigzkéw organicznych w procesie beztlenowego oczyszczania Sciekdw. Etapy fermentacji 2
metanowej. Drobnoustroje biorgce udziat w beztlenowym oczyszczaniu sciekdéw. Odpady komunalne i
ich magazynowanie. Biogaz i biogazownie.

Wy7 Podstawy procesu kompostowania. Gtéwne grupy mikroorganizmdw biorgcych udziat w procesie 2
kompostowania.
Wy8 Usuwanie/ odzyskiwanie metali. Procesy biohydrometalurgiczne- biodegradacja, biosorpcja, 2

bioakumulacja, biotugowanie. Mikrobiologiczne tugowanie pierwiastkéw- odzysk metali.
Mikrobiologiczne tugowanie metali ze sciekdow, odpaddow przemystowych oraz osadéow sciekowych.

Wy9 Bioregeneracja gleb i wod gruntowych. Biologiczne oczyszczanie gruntéw. Wykorzystanie 2
biosurfaktantow do usuwania metali ciezkich z gleby. Rola GMM w bioremediacji. Biologiczne
oczyszczanie wod gruntowych.

Wy10 Biotechnologiczne metody usuwania zanieczyszczen z powietrza atmosferycznego i powietrza 2
pomieszczen. Charakterystyka urzgdzen do usuwania zanieczyszczen powietrza. Czynniki wptywajace
na proces biodegradacji zanieczyszczen powietrza.

Wy11 Drobnoustroje udoskonalone genetycznie w ochronie srodowiska. Wykorzystanie GMM do degradacji 2
ksenobiotykdéw. Zmodyfikowane genetycznie bakterie endofityczne. Biomarkery. Zapobieganie ryzyka
niekontrolowanego rozprzestrzeniania i miedzygatunkowego transferu gendw. GMM do produkcji
materiatéw biodegradowalnych.

Wy12 Metody biotechnologiczne wykrywania zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych srodowiska 2
przyrodniczego. Zastosowanie specyficznych reakcji imunologicznych, sond genetycznych i sensoréw
biologicznych do wykrywania sladowych zanieczyszczen srodowiska. Testy toksycznosci,
genotoksycznosci i biodegradacji w ochronie srodowiska.

Wy13 Biopaliwa (bioetanol, biodiesel). Materiaty ligninocelulozowe. Sztuczna fotosynteza. Wodor jako 2
paliwo. Paliwo Il generacji. Uprawy glonéw zielonych do celéw energetycznych z wykorzystaniem
dwutlenku wegla z proceséw spalania paliw kopalnych.

Wyl4 Nanotechnologia molekularna oraz jej znaczenie w biotechnologii. Modyfikacje struktur 2
molekularnych. Zastosowanie nanotechnologii i nanonarzedzi w doskonaleniu procesow
biotechnologicznych i analizie sktadu i wtasciwosci bioproduktow.
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Zaliczenie

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal

La2

La3

Lad

La5

Lab

La7

La8

Wprowadzenie, omdéwienie zakresu éwiczen i zasad BHP w laboratorium. Zatozenie hodowli osadu
czynnego oraz btony biologicznej w specjalnie przystosowanych do tego bioreaktorach.

Analiza mikrobiologiczna i fizykochemiczna powietrza w wybranych pomieszczeniach uzytecznosci
publicznej. Pobor prébek powietrza w systemie wentylacyjnym.

Zastosowanie badan enzymatycznych w ochronie srodowiska. Przemiana zwigzkdw azotowych i

2
30

Liczba
godzin
2

fosforowych w srodowisku wodno-gruntowym. Wptyw zanieczyszczen na aktywnos¢ enzymatyczna.

Obserwacje makroskopowe i mikroskopowe osadu czynnego i btony biologicznej w zatozonych
hodowlach (Lal). Kontrola najwazniejszych parametréw badanych procesow.

Okredlanie sktadu zespotu metabolicznego mikroorganizméw wystepujacych w reaktorach
oczyszczajgcych wode/ scieki (Lal) metodami mikrobiologicznymi i biochemicznymi.
Okredlanie sktadu zespotu metabolicznego mikroorganizméw wystepujacych w reaktorach
oczyszczajgcych wode/ scieki (Lal) metodami molekularnymi czesé 1.

Okreslanie sktadu zespotu metabolicznego mikroorganizmdéw wystepujgcych w reaktorach
oczyszczajgcych wode/ Scieki metodami molekularnymi (Lal) cze$é 2.

Zaliczenie

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialnej

15

Laboratorium - praktyczna nauka postugiwania sie technikami laboratoryjnymi w pracowni biotechnologii

Srodowiska.

Laboratorium - opracowanie wynikéw badan i ich dyskusja
Laboratorium - 10-15 min. sprawdziany pisemne.

Praca wtasna - przygotowanie do laboratoriow i zaliczenia wykfadu.
Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca

(w trakcie semestru),

T e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO1, PEU_UO02 Sprawdziany pisemne
PEU_KO1, PEU_KO02
£ PEU_UO01, PEU_U02 Sprawozdania z badan
PEU_KO1, PEU_KO02
p1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO04, PEU_WO04, PEU_KO1, PEU_KO02
P2 0,5F1 + 0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1

0N O U wWN

Klimuk E., tebkowska M. 2008. Biotechnologie w ochronie sSrodowiska. Wyd. Nauk. PWN,

Warszawa

Btaszczyk M.K. 2009. Mikroorganizmy w ochronie srodowiska. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa
Btaszczyk, M.K., Biologiczne aspekty oczyszczania Sciekdow. PWN, Warszawa, 2019.

Libudzisz Z, i in. Mikrobiologia techniczna, t. 1-2, PWN, Warszawa, 2007.

Bakterie w biologii, biotechnologii i medycynie- P. Singleton, PWN, 2000

Trendy w biotechnologii srodowiskowej- pod red. Ireny Wojnowskiej- Baryty, Olsztyn 2008
Bobrowski M. M. Podstawy biologii sanitarnej. Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2002

Biotechnologia mikrobiologiczna. Praca zbiorowa pod redakcjg J. Dtugonskiego. Wydawnictwo Ut, £t6dz, 1997
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9 Pawlaczyk-Szpilowa M.: Biologia i ekologia, Oficyna Wydawnicza PW 1997.

10 H. G. Schlegel: Mikrobiologia ogdlna. PWN, Warszawa 2005

11 Korneliusz Miksch, Jan Sikora: Biotechnologia $ciekdw, PWN, Warszawa 2021.

12 Chmiel A.: Biotechnologia. Podstawy mikrobiologiczne i biochemiczne. PWN, Warszawa 1991.
Literatura uzupetniajaca

1 Artykuty naukowe z zakresu tematyki przedmiotu.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imig i nazwisko: Katarzyna Piekarska, Agnieszka Trusz
E-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl, agnieszka.trusz@pwr.edu.pl
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Chemia nieorganiczna (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Chemia nieorganiczna

Nazwa w jezyku angielskim Inorganic chemistry

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogolnouczelniany
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze i umiejetnosci wymagane od kandydata na studia w wymienionym wyzej kierunku
CELE PRZEDMIOTU

Uzyskanie wiedzy w zakresie chemii nieorganicznej i ogdlnej, niezbednej do zrozumienia zjawisk wtasciwych dla
ochrony srodowiska.

Uzyskanie wiedzy z zakresu opisu chemicznych i fizykochemicznych zjawisk oraz proceséw wtasciwych dla ochrony
srodowiska.

Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych zasad i praw chemii do interpretacji zjawisk wtasciwych dla
ochrony srodowiska.

Nabycie umiejetnosci ptynnego wykonania typowych obliczert chemicznych, niezbednych dla rozumienia i
prawidtowej interpretacji zjawisk wtasciwych dla ochrony srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1
C2
C3

Cc4

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wtasciwosci chemicznych i fizykochemicznych materii.

PEU_WO02 | Zna podstawowe zasady biegu reakcji i proceséw o charakterze chemicznym.

PEU_WO03 | Zna zasady obliczerr chemicznych dla roztworéw wodnych i gazowych.

Ma wiedze na temat witasciwosci chemicznych i fizykochemicznych materii.

PEU_UO01 | Potrafi wyszukiwac i analizowac informacje chemiczng niezbedng dla podstawowego opisu zjawisk.
PEU_UO02 | Potrafi przewidywac kierunki oraz charakter przemian chemicznych i fizykochemicznych.
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Potrafi wyrdzni¢ cechy chemiczne proceséw technicznych i naturalnych wtasciwych dla ochrony srodowiska i
opisac je.

Potrafi obliczy¢ zapotrzebowanie na reagenty oraz rownowagowe stezenia indywiduéw chemicznych w
roztworach wodnych i gazowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

Potrafi powigzac oraz przedstawié¢ zagrozenia dla srodowiska naturalnego i sSrodowiska cztowieka wynikajace z
chemizmu materiatow i substancji

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad ol

Wyl Podstawowe pojecia i jednostki, licznos¢, roztwory wodne, stezenie a aktywnos¢ sktadnika, pH, stabe i 2
mocne elektrolity, roztwory gazowe, stata rownowagi reakcji dla roztworéw gazowych i wodnych.

Wy2 Roztwory buforowe, hydroliza, rozpuszczalnos¢ i iloczyn rozpuszczalnosci. 2
Wy3 Teorie budowy atomu, czastki elementarne, struktura elektronowa atomu, rozbudowa powtok 2
elektronowych, pierwiastki, uktad okresowy pierwiastkéw, energia jonizacji, elektroujemnos¢,
polaryzowalnos¢, promien atomowy, rozbudowa struktury elektronowej a potozenie w uktadzie
okresowy, orbitale atomowe i czgsteczkowe, hybrydyzacja orbitali, wolne pary elektronowe i ich

znaczenie, dipo

Wy4 Gazy, ciecze, ciata state, rodzaje wigzan, wigzania kowalencyjne i jonowe, metaliczne, oddziatywania 2
stabe (miedzyczasteczkowe), wigzanie wodorowe, woda, ciato state i jego struktura, krystalografia,
defekty w krysztatach, promienie jonowe, przewodnictwo elektryczne krysztatéw jonowych, state
elektrolity.

Wy5 Efekt energetyczny reakcji, rbwnowaga chemiczna, kompleks aktywny i rola katalizatora, kinetyka 2
reakc;ji, rzad reakcji, szybkos¢ ztozonego procesu chemicznego.

Wy6 Elementy termodynamiki chemicznej, entalpia swobodna, stata réwnowagi chemicznej a zmiana 2
entalpii swobodnej, ciepto wtasciwe, przemiany fazowe.

Wy7 Rownowagi fazowe, wykresy réwnowag fazowych, uktady eutektyczne, zwigzki topigce sie 2
kongruentnie i niekongruentnie, azeotrop, destylacja (rektyfikacja), krystalizacja.

Wy8 Roztwory, uktady koloidalne, zawiesiny, budowa i wtasciwosci czgstek koloidalnych, zjawiska 2
elektrokinetyczne, zjawiska powierzchniowe.

Wy9 Zwigzki koordynacyjne (kompleksowe), wigzanie donorowo-akceptorowe, jon centralny, ligandy i ich 2
typy, rownowagi w roztworach zwigzkéw kompleksowych, znaczenie komplekséw w rozpuszczalnosci
osadow.

Wy10 Utlenianie i redukcja w ogniwach, pétogniwo a reakcja utleniajaco-redukcyjna, potencjat pétogniwa, 2
szeregi elektrochemiczne, ogniwa, zaleznos¢ potencjatu potogniwa od stezen reagentow (iloraz
reakc;ji), elektroliza, typy ogniw.

Wyll Procesy konwersji energii chemicznej w elektryczng, magazynowanie energii (akumulatory otowiowe, 2
ogniwa paliwowe — rodzaje i reakcje chemiczne), korozja elektrochemiczna, ochrona elektrochemiczna.

Wy12 Dziatanie wskaznikéw pH - papierka lakmusowe/uniwersalne, barwniki uzywane w alkacymetrii. 2
Uktady automatycznego pomiaru stezenn wybranych jonéw (elektrody jonoselektywne), oméwienie
procesu grupowego oznaczania jonow (analiza grupowa).

Wy13 Przeglad metod analizy instrumentalnej — omdwienie podstaw fizykochemicznych takich proceséw:
spektroskopia absorpcyjna i emisyjna, IR (FT — ATR), Raman

Wy14 Przeglad metod analizy instrumentalnej — omdwienie podstaw fizykochemicznych takich proceséw: 2
metody chromatograficzne, spektrometria mas, NMR, EPR

Wy15 Podstawowa charakterystyka pierwiastkéw bloku s- i p- oraz d- i f- elektronowych. Zwigzki chemiczne, 2
charakterystyka wtasciwosci.

Suma godzin 30

Forma zajec - ¢wiczenia

Cwl

Cw2
Cw3
Cw4

Liczba
godzin
Jednostki. Doktadnos¢ obliczen. Obliczanie stezen w roztworach. Przeliczanie stezen wyrazonych w 2
réznych jednostkach.
Rozciefczanie i mieszanie roztwordw. 2
Stechiometria - obliczenie zmian licznosci i stezen reagentéw w wyniku reakcji. 2
Reakcje utleniania-redukcji, dobdr wspdtczynnikéw stechiometrycznych w zaleznosci od srodowiska. 2
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Cw5s Elektrolity stabe, iloczyn jonowy wody, pH, dysocjacja elektrolitéow, stata rownowagi dysocjacji, stopien | 2
dysocjacji.
Cwb Kolokwium 1. 2
Cw7 Faza gazowa, roztwory gazowe, gestosc, stezenie, zaleznos¢ pV = nRT. 2
Cw8 Reakcje w roztworach gazowych, bilanse licznosci, stata rownowagi. 2
Cw9 Réwnowagi jonowe w roztworach stabych elektrolitéw w obecnosci mocnych kwaséw i zasad. 2
Cwl10 Roztwory buforowe. 2
Cwill Pojemnosc¢ roztwordow buforowych. 2
Cwil2 Hydroliza. 2
Cwi3 lloczyn rozpuszczalnosci. Rozpuszczalnos¢ soli. 2
Cwil4 lloczyn rozpuszczalnosci. Rozpuszczalnos¢ wodorotlenkdw. 2
Cw1l5 Kolokwium 2. 2

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny z prezentacjami multimedialnymi. Zbiory pytan testowych. Egzamin testowy.
Cwiczenia rachunkowe z wykorzystaniem przyktadéw wtasnych i ogélnodostepnych zbioréw zadar, zadania

N2 sprawdzajace i kontrolne, kolokwia pisemne.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen, rozwigzywanie zadan.

N5 Praca witasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu (testu).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

E Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO01, | egzamin pisemny

F1-F2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_U04 kolokwium pisemne

P2 (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Andrzej Jabtonski i inni, Obliczenia w chemii nieorganicznej, praca zbiorowa, Oficyna Wydawnicza Politechniki

! Wroctawskiej, wydan byto wiele (wybdr do uzgodnienia z prowadzgcym zajecia)

2 Irena Barycka, Krzysztof Skudlarski, Podstawy chemii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, np. 2001
3 Loretta Jones, Peter Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2006
Literatura uzupetniajaca

1 ogdlnodostepne podreczniki z chemii ogdlnej

2 podreczniki dla szkét srednich z chemii w zakresie rozszerzonym

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Karol Leluk
E-mail: karol.leluk@pwr.edu.pl
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Chemia organiczna (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Chemia organiczna

Nazwa w jezyku angielskim Organic chemistry

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogolnouczelniany
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma wiedze i umiejetnosci wymagane od kandydata na studia w wyzej wymienionym kierunku.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Uzyskanie wiedzy z zakresu chemii organicznej, niezbednej do zrozumienia zjawisk oraz proceséw stosowanych w

technologiach ochrony $rodowiska.
C2 | Uzyskanie wiedzy o zwigzkach organicznych i podstawowych mechanizmach reakcji w chemii organicznej.

C3

Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych zasad i praw chemii, niezbednych w rozpoznawaniu,

zapisywaniu i nazywaniu struktur organicznych.

Nabycie umiejetnosci rozpoznawania i zapisywania reakcji z udziatem zwigzkéw organicznych oraz wykonywania
C4 | elementarnych obliczer chemicznych, niezbednych dla rozumienia i prawidtowego prowadzenia proceséw

technologicznych przyjaznych srodowisku.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04

Ma wiedze na temat obowigzujgcych regut klasyfikacji i nazewnictwa podstawowych grup zwigzkéw
organicznych.

Rozumie zaleznos$¢ pomiedzy budowg zwigzkdw organicznych i ich wtasciwosciami.

Zna zasady biegu reakcji chemicznych z udziatem struktur organicznych oraz syntezy zwigzkdw organicznych.
Zna podstawy obliczen chemicznych dla prawidtowego opisania przebiegu reakcji chemiczne;.

Z zakresu umiejetnosci:
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Potrafi wyszukiwac i analizowac informacje chemiczne, niezbedne by utworzyé nazwe zwigzku organicznego

zgodnie z zasadami IUPAC oraz zapisa¢ jego strukture chemiczna.

Potrafi przewidywad kierunki i charakter przemian chemicznych dla okreslonych grup zwigzkéw organicznych

Potrafi wyrdznié cechy chemiczne i opisac procesy jednostkowe stosowane w technologiach ochrony
Srodowiska.

Potrafi wyszukiwac i analizowac¢ informacje chemiczng niezbedng dla przedstawienia prawidtowego zapisu

reakcji z udziatem zwigzkdéw organicznych.
Potrafi obliczy¢ zapotrzebowanie na reagenty, stezenia indywiduéw chemicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

Potrafi powigzac i przedstawic zagrozenia dla srodowiska wynikajgce z chemizmu substancji organicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5
Wy6

Wy7

Wy8

Wy9

Wy10

Wy11

Wy12

Wy13

Wyl14

Izomeria optyczna. Stabilno$¢ rodnikéw alkilowych. Mechanizm substytucji wolnorodnikowe;j.
Selektywnos¢ reakcji halogenowania alkanéw.

Mechanizm addycji elektrofilowej. Reguta Markownikowa. Reakcje regioselektywne i
stereoselektywne. Mechanizm addycji rodnikowej. Mechanizm rodnikowej polimeryzacji addycyjnej
alkenéw. Reakcje diendw o sprzezonym uktadzie wigzan. Halogenowanie w alkenach przy weglu alfa w
tancuchu alkilowym. Otrzymywanie alkenow. Reakcje eliminacji halogenowodoréw z halogenkdow
alkilowych. Reguta Zajcewa.

Teoria orbitali w czgsteczkach organicznych. Hybrydyzacja orbitali w weglowodorach nasyconych.
Izomeria konformacyjna.

Poréwnanie typdw hybrydyzacji. Charakterystyka wigzan wielokrotnych. Izomery geometryczne.
Czynniki wptywajace na wiasciwosci kwasowo-zasadowe zwigzku organicznego. Teoria rezonansu.
Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane. Oddziatywania miedzyczasteczkowe w zwigzkach
organicznych.

Warunki aromatycznosci arendw. lzomeria strukturalna. Aromatyczna substytucja elektrofilowa.
Struktury rezonansowe arenow. Efekty podstawnikowe w pierscieniach aromatycznych. Reakcje
charakterystyczne i otrzymywanie zwigzkdw aromatycznych. Znaczenie weglowodordw i zagrozenia dla
Srodowiska.

Grupa hydroksylowa a wtasciwosci chemiczne alkoholi. Wigzanie wodorowe. Reakcje utleniania
alkoholi. Dehydratacja alkoholi (reakcje eliminacji). Otrzymywanie alkoholi (substytucja nukleofilowa).
Alkohole wielowodorotlenowe, nienasycone i aromatyczne.

Fenole vs alkohole. Czynniki wptywajgce na kwasowos¢ hydroksylowych pochodnych weglowodoréw
aromatycznych. Reakcje charakterystyczne fenoli. Otrzymywanie fenoli. Znaczenie hydroksylowych
pochodnych weglowodordéw.

Etery, epoksydy, tioalkohole i tioetery. Substytucja nukleofilowa. Reakcje eteréw i epoksyddéw. Metody
ich otrzymywania i znaczenie dla Srodowiska.

Aldehydy vs ketony. Wptyw wigzania wegiel-tlen w grupie karbonylowej na reaktywnos¢ zwigzku.
Mechanizm addycji nukleofilowej do grupy karbonylowej. Wptyw rodzaju nukleofila i warunkéw
kwasowo-zasadowych na szybkos$¢ reakcji addycji nukleofilowe]. Reakcje charakterystyczne aldehydow
i ketondéw oraz metody ich otrzymywania. Tautomeria ketonowo-enolowa. Znaczenie zwigzkéw
karbonylowych.

Rola grupy karboksylowej w tworzeniu wigzania wodorowego. Wptyw podstawnika na kwasowos¢
zwigzku. Kwasy mono-, dikarboksylowe, nienasycone kwasy karboksylowe oraz hydroksykwasy.
Pochodne kwaséw karboksylowych: estry, chlorki kwasowe i bezwodniki kwasowe. Reakcje
charakterystyczne i metody otrzymywanie kwasow karboksylowych i ich pochodnych. Mechanizm
substytucji nukleofilowej grupy acylowej. Czynniki okreslajgce mozliwos¢ ataku nukleofilowego.
Znaczenie zwigzkow karboksylowych i ich pochodnych.

Kwasy ttuszczowe, estry i sole kwasow ttuszczowych, woski. Reakcje charakterystyczne.

Znaczenie wigzania wegiel-azot w grupie amidowej. Reakcje charakterystyczne i otrzymywanie amidéw
kwasowych.

Tautomeria i kwasowe wtasciwosci nitrozwigzkéw. Wtasciwosci zasadowe i nukleofilowe amin. Aminy
cykliczne i biogenne. Reakcje charakterystyczne i otrzymywanie organicznych zwigzkéw azotu.
Alkaloidy. Znaczenie organicznych azotowych zwigzkdéw organicznych i zagrozenia dla srodowiska
Znaczenie zwigzkow bioorganicznych: aminokwasy, peptydy, biatka, weglowodany. Wigzanie
peptydowe. Wigzanie glikozydowe. Struktury przestrzenne biopolimerdw. Reakcje charakterystyczne.

Liczba
godzin

2
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Wy15 Zwigzki bioorganiczne: kwasy nukleinowe i naturalne barwniki. Struktury przestrzenne kwaséw

nukleinowych, hemoglobiny i chlorofilu. Znaczenie biopolimerdw i polimeréw syntetycznych. 2
Suma godzin 30
B A . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Alkany, cykloalkany: nazewnictwo, zapisywanie struktur, homologi, izomeria konstytucyjna
(szkieletowa), izomeria potozenia podstawnika w halogenkach alkilowych, rzedowos$¢ atomow wegla. 1
Reakcje charakterystyczne weglowodoréw nasyconych i reakcje otrzymywania.
Cw2 Alkeny, dieny, cykloalkeny, alkiny: nazewnictwo, zapisywanie wzoréw, homologi, izomeria
podstawienia (potozenia podstawnika i potozenia wigzania wielokrotnego), izomeria geometryczna cis- | 1
trans.
Cw3 Reakcje charakterystyczne i otrzymywanie weglowodordéw nienasyconych. 1
Cw4 Areny i pochodne weglowodoréw aromatycznych: nazewnictwo, zapisywanie struktur, homologi, 1
izomeria strukturalna orto, meta, para. Reakcje charakterystyczne arendw.
Cw5 Kolokwium 1 1
Cwb Reakcje charakterystyczne pochodnych arendw. Zapis szeregu reakcji chemicznych na podstawie
identyfikacji wybranego reagenta (lub produktu) oraz identyfikacji warunkéw panujgcych w srodowisku | 1
reakgcji.
cw7 Alkohole, diole, enole, etery, aldehydy, ketony: nazewnictwo, zapis struktur, izomery, rzedowos¢ 1
alkoholi.
Cws8 Reakcje charakterystyczne i otrzymywanie alkoholi, aldehydéw i ketonow. 1
Ccw9 Zapisywanie szlakow przemian chemicznych prowadzgcych do otrzymywania hydroksylowych i 1
karbonylowych pochodnych weglowodoréw.
Cwl10 Kolokwium 2 1
Cwill Zapisywanie szeregu reakcji na podstawie identyfikacji substratu lub produktu na danym etapie 1
przemian oraz wskazanych warunkdw panujgcych w srodowisku reakcji.
Cwil2 Kwasy karboksylowe, estry: nazewnictwo, zapisywanie struktur, reakcje charakterystyczne i 1
otrzymywanie kwasow karboksylowych oraz estréw.
Cwi3 Obliczanie zapotrzebowania na reagenty organiczne oraz stezenia indywiduéw chemicznych. 1
Cwl4g Kolokwium 3 1
Cwl15 Kolokwium poprawkowe 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny z prezentacjami multimedialnymi. Egzamin.
N2 Cwiczenia obliczeniowe z wykorzystaniem wtasnych i ogélnodostepnych zadan. Zadania sprawdzajace i kontrolne
(zaliczenie).
N3 Konsultacje.
N4 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen, rozwigzywanie zadan.
N5 Praca wiasna - samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_W03,
PEU_WO04, PEU_KO1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03, PEU_U04,
PEU_UO5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P1 Egzamin testowy

P2 Oceny z kontrolnych zadan zaliczeniowych

Literatura podstawowa
1 J. McMurry, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 2005
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2 R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 2012

Literatura uzupetniajaca

1 D. Buza, W. Sas, P. Szczecinski, Chemia Organiczna. Kurs podstawowy, Oficyna Wyd. PWN, Warszawa, 2006

) D. Buza, A. Cwil, Zadania z chemii organicznej z rozwigzaniami, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa,
2006

3 G. Patric, Chemia organiczna. Krétkie wyktady, PWN, Warszawa, 2005

4 Ogodlnodostepne podreczniki z chemii organicznej oraz podreczniki dla szkét srednich z chemii w zakresie
rozszerzonym.

5 Zalecane na wyktadzie zrddta internetowe.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Anna Hottra
E-mail: anna.holtra@pwr.edu.pl
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Chemia wody i powietrza (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Chemia wody i powietrza

Water and air chemistry

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
| stopien

stacjonarna

obowigzkowy

b.d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30 45
90 90
Egzamin Zaliczenie
3 3
3
1,3 1,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowq wiedze w zakresie chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw z wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi wéd oraz powietrza.

2 chemicznych.

Seminarium

Zapoznanie studentdw z poziomem zanieczyszczenia wdd oraz powietrza, mozliwoscig oceny ich jakosci, przemian

C3 | Nabycie umiejetnosci analizy poziomu zanieczyszczenia powietrza i analizy sktadu fizyczno-chemicznego wody.
C4 | Nabycie umiejetnosci obliczen chemicznych w zakresie chemii wody i powietrza.

C5 | Umiejetnos¢ pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Ma wiedze w zakresie: badan fizycznych i chemicznych wynikajgcych z wymagan stawianych wodzie
PEU_WO01 | przeznaczonej do spozycia, mechanizmow przemian chemicznych zwigzkéw w powietrzu atmosferycznym
oraz skutkdw wywotanych zanieczyszczeniem atmosfery.

PEU_WO02

Z zakresu umiejetnosci:

Zna przydatnosc analizy fizyczno-chemicznej do oceny jakosci wody, zna metody poboru prébek oraz
podstawowe metody analizy jakosciowej oraz iloSciowej zanieczyszczen powietrza atmosferycznego.

PEU_UO01 | Potrafi wykonac analize fizyczno-chemiczng wody, pobdr prébek i analize zanieczyszczen gazowych.

PEU_UO02 | Ma umiejetnos¢ oceny jakosci wody i jej przydatnosci do spozycia, oceny sktadu préb powietrza.
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Posiada umiejetnos¢ zaplanowania eksperymentu, jego wykonania i poprawnej interpretacji uzyskanych

wynikow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie i przyjmowania w niej réznych rél, w tym lidera, wykonawcy i
sprawozdawcy.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Dostepnos¢ zasobéw wody w przyrodzie w kontekscie potrzeb cztowieka. Klasyfikacja wod 2
naturalnych.
Wy2 Czynniki ksztattujace sktad wéd powierzchniowych i podziemnych. Wymagania stawiane wodzie 2
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Wy3 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy4 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy5 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy6 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy7 Wskazniki zanieczyszczenia wéd zwigzkami organicznymi. 2
Wy8 Zwigzki organiczne w wodach naturalnych. Budowa atmosfery i sktad powietrza atmosferycznego. 2
Wy9 Zanieczyszczenia powietrza: rodzaje, Zrodfa, mechanizmy transportu i przemian. 2
Wy10 Promieniowanie. Przemiany zanieczyszcze w powietrzu atmosferycznym. 2
Wyll Przemiany zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym. 2
Wy12 Lotne zwigzki organiczne i odory. 2
Wy13 Charakterystyka aerozoli. 2
Wy14 Procesy fizyko-chemiczne w atmosferze o skutkach globalnych. 2
Wy15 Procesy usuwania zanieczyszczen atmosfery. 2
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, omdéwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym. Obliczenia 3
rachunkowe w chemii wody.
La2 Wykonanie oznaczen: pH, przewodnosci, barwy i metnosci. 3
La3 Wykonanie oznaczen: zasadowosci ogdlnej, twardosci ogdlnej, wapnia, magnezu i kwasowosci ogdlnej. | 3
Lad Wykonanie oznaczen: zasadowosci F i zasadowosci ogdlnej, kwasowosci mineralnej, zelaza ogdlnego, 3
manganu i glinu.
La5 Wykonanie oznaczen: fosforanéw (na podstawie przygotowanej krzywej wzorcowej) i suchej 3
pozostatosci (1).
Lab Wykonanie oznaczen: azotu amonowego, azotu azotynowego i azotu azotanowego, chlorkéw i suchej 3
pozostatosci (2).
La7 Wykonanie oznaczen: utlenialnosci, ChZT, tlenu rozpuszczonego i suchej pozostatosci (3). 3
La8 Wykonanie oznaczen: BZT5 (1) i OWO. 3
La9 Wykonanie oznaczen: BZT5 (2), fluorkdw, sodu, potasu i siarczanow. 3
Lal0 Bilans elektrolitow, orzeczenie dot. jakosci wody. 3
Lall Omoédwienie metodyki przeliczania oraz sposobdw wyrazania stezen zanieczyszczen w powietrzu 3
atmosferycznym oraz obliczen emisji
Lal2 Pobdr probek zanieczyszczen powietrza metodg aspiracyjng. Wykonanie oznaczenia SO2 w 3
przemystowych gazach odlotowych metodg jodometryczna.
Lal3 Wykonanie oznaczenia NO2 metodg kolorymetryczna. 3
Lald Analiza ilosciowa i jakosciowa prébek powietrza przy zastosowaniu chromatografii gazowej. 3
Lal5 Metody sensoryczne w ocenie stanu jakosci powietrza. 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
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N2 Wyktad problemowy

N3 Obliczenia wynikéw pomiaréow
N4 Opracowanie raportu z badan
N5 Doswiadczenie / eksperyment

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P (e T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1-F8 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1 kartkéwka

F9 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01 sprawozdanie

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 egzamin

0,1F1+0,1F2+0,1F3 +0,1F4 + 0,1F5 +
0,1F6 + 0,1F7 + 0,1F8 + 0,2F9

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

P2

Literatura podstawowa

E. Gomotka, A. Szaynok, Chemia wody i powietrza, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1997

J. Dojlido, Chemia wéd powierzchniowych, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, 1995.

B. i E. Gométkowie, Cwiczenia laboratoryjne z chemii wody, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1998
A. Szaynok (red.), Fizykochemiczna analiza zanieczyszczen powietrza, Wroctaw 1998

J. Naumczyk, Chemia srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

Literatura uzupetniajaca

1 A. Slliwa, Obliczenia chemiczne - zbiér zadar z chemii ogdlnej i analitycznej, PWN, 1973

2 G.W. Vanloon, D.J. Duffy, Environmental Chemistry: A Global Perspective, Oxford University Press, Oxford 2010
3 P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2001

gubh wWwN R

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Kowalska, l1zabela Sdwka, Urszula Miller
E-mail: izabela.kowalska@pwr.edu.pl, izabela.sowka@pwr.edu.pl, urszula.miller@pwr.edu.pl
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Efektywna gospodarka tworzywami polimerowymi (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Efektywna gospodarka tworzywami polimerowymi
Nazwa w jezyku angielskim Effective management of polymer materials
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawy chemii
2. | Ma wiedze z zakresu tworzyw sztucznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy na temat metod przetwarzania i otrzymywania wyrobow z tworzyw polimerowych
C2 | Poznanie zasad gospodarowania surowcami do produkcji oraz odpadami z tworzyw polimerowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Poznanie metod modyfikacji polimeréw biodegradowalnych

PEU_WO02 | Poznanie ekologicznych metod zagospodarowania tworzyw polimerowych

PEU_WO03 | Zna podstawy procesu biodegradacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi przygotowac tworzywa sztuczne do wybranych metod przetwérstwa

PEU_UO02 | Potrafi produktywnie kierowaé procesem wytwarzania wyrobdw z tworzyw polimerowych
PEU_UO03 | Potrafi sporzadzic raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki badan

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajec¢ - wyktad A
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Wyl Wymagania stawiane nowoczesnym materiatom polimerowym 2
Wy2 Produkcja i przetwarzanie tworzyw polimerowych ze zrédet nieodnawialnych 4
Wy3 Produkcja i przetwarzanie tworzyw polimerowych ze zrédet odnawialnych 4
Wy4 Ekologiczna ocena wptywu poszczegdlnych metod przetwdrstwa tworzyw polimerowych 2
Wy5 Odzysk i recykling elementdéw instalacji PV 2
Wy6 Odzysk i recykling kompozytédw na osnowie duroplastow 2
Wy7 Odzysk surowcoéw z mieszanin zawierajacych gume, EPDM itp. 2
Wy8 Surowce polimerowe z odpadéw remontowych i budowlanych 2
Wy9 Nowoczesne polimerowe materiaty biodegradowalne 2
Wy10 Zastosowanie polimerow i kompozytéw ze zrédet odnawialnych w medycynie 2
Wyl1 Zastosowanie polimerow i kompozytéw ze zrédet odnawialnych w motoryzacji 2
Wy12 Zastosowanie polimerow i kompozytéw ze zrédet odnawialnych w przemysle opakowaniowym 2
Wy13 Zastosowanie polimerow i kompozytéw ze zrodet odnawialnych w pozostatych sektorach gospodarki 2
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin

Lal Wprowadzenie, omdéwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium przetwoérstwa i recyklingu 2
La2 Przygotowanie materiatéw do badan 4
La3 Wykonanie materiatéw kompozytowych i mieszanin 4
Lad Przeprowadzenie laboratoryjnych proceséw starzenia materiatéw (termiczne, UV) 2
La5 Wykonanie prébek z materiatéw oryginalnych 4
Lab Regranulacja materiatéw starzonych 2

La7 Wykonanie probek z regranulatu 4
La8 Pomiar wtasciwosci wytrzymatosciowych, przetwérczych, strukturalnych 4

La9 Sporzadzenie raportu 2
Lal0 Prezentacja wynikow poszczegdlnych grup 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wykonanie analizy strumienia odpaddow

N3 Przeprowadzenie procesu regranulacji

N4 Wykonanie badan wytrzymatosciowych

N5 Opracowanie raportu z badan i prezentacja wynikéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 egzamin

P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 prezentacja wynikdw badan, wejscidwki

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
M. Koztowski (red.), Recykling tworzyw sztucznych w Europie, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2006
H. Zakowska, Opakowania biodegradowalne: recykling organiczny, mechanizm biodegradacji, metody badan
przydatnosci do kompostowania, biodegradowalne materiaty opakowaniowe, COBRO, Warszawa 2003
Literatura uzupetniajaca
1 Publikacje naukowe polecone przez prowadzacego, aktualizowane na biezgco

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Imie i nazwisko: Karol Leluk

E-mail: karol.leluk@pwr.edu.pl
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Etyka inzynierska (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. |-
CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Etyka inzynierska

Ethics in engineering

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
b.d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
30

Zaliczenie

0,8

Projekt

Seminarium

C1 | Uzyskanie wiedzy na temat etycznych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.

c2
inzynieryjnej.

c3
zawodowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko

PEU_K02

tym inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego

PEU_KO3

jest gotow zachowywac sie w sposéb profesjonalny i przestrzegac zasad etyki

Uzyskanie kompetencji w zakresie identyfikowania i analizy moralnych dylematdéw z kontekstu dziatalnosci

Uzyskanie kompetencji zastosowania zrédet dotyczgcych wytycznych i regulacji etycznych z okreslonego obszaru

student ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

student jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych wynikajgcych z pozatechnicznych aspektow i

student ma swiadomos¢ potrzeby okreslania priorytetow stuzgcych dbatosci o dorobek i tradycje zawodu, w
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec - wyktad B
Wyl Wprowadzenie: moralnos¢, etyka, prawo. 1
Wy2 Gtoéwne teorie etyczne i kryteria uzasadniania sgdéw etycznych. 2
Wy3 Struktura moralnego dylematu. Istota sporéw etycznych. 2
Wy4 Cele i funkcje etyki zawodowej. Etyka prewencyjna i aspiracyjna. 2
Wy5 Kodeksy etyki zawodowej. Obowigzki etyczne i odpowiedzialnos¢ inzynieréw w perspektywie etycznej. | 2
Wy6 Etyczne aspekty oceny technologii. 2
Wy7 Etyczne dylematy inzynieryjnych profesji: analizy przypadkdw. 2
Wy8 Odpowiedzialnos¢ inzynierow wobec spoteczenstwa. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad interaktywny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.
N2 Praca w grupach.

N3 Indywidualna praca studenta.

N4 Analiza przypadku.

N5 Dyskusja tematyczna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

- Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_KO1, PEU_K02

F2 PEU_KO3

P1 Srednia wazona z oceny F1 (2/3 oceny koricowej) i oceny F2 (1/3 oceny koricowej)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Birnbacher D., Odpowiedzialnos$¢ za przyszte pokolenia, Krakow 1999.
2 Filutowska K., Etyka zawodowa (podrecznik), Warszawa 2009.
3 Jonas H., Zasada odpowiedzialnosci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, ttum. M. Klimowicz, Krakow 1996.

Matek M., Mazurek E., Serafin K. (red.), Etyka i technika. Etyczne, spoteczne i edukacyjne aspekty dziatalnosci
inzynierskiej, Wroctaw 2014.

5 Stevenson Ch.L., Istota sporéw etycznych [w:] Metaetyka, (red.) |.Lazari-Pawtowska, Warszawa 1975, s. 113-123.
Literatura uzupetniajaca

Binczyk E., Epoka cztowieka. Retoryka i marazm antropocenu, Warszawa 2018.

Chyrowicz B., O sytuacjach bez wyjscia w etyce, Krakéw 2008.

Galewicz W. [red.], Moralnosc i profesjonalizm. Spér o pozycje etyk zawodowych, Krakéw 2010.

Michalski K., Technology Assessment. Nowe wyzwania dla filozofii nauki i ogélnej metodologii nauk, Rzeszéw 2019.
Sottysiak G., Kodeksy etyczne w Polsce, Warszawa 2006.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr Monika Matek-Ortowska, Dr Krzysztof Serafin
E-mail: monika.malek@pwr.edu.pl, krzysztof.serafin@pwr.edu.pl
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Fizyka (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Inzynierii Srodowiska
Fizyka
Physics

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna

ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Matematyka i fizyka z zakresu szkoty sredniej.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z podstawami dziatdéw fizyki, ktore obejmujg zagadnienia powigzane z inzynierig Srodowiska.
C2 | Wypracowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan z fizyki powigzanych z zagadnieniami inzynierii Srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Wiedza o skalarach, wektorach i dziataniach na nich
PEU_WO02 | Wiedza z zakresu kinematyki

PEU_WO03 | Wiedza z zakresu dynamiki

PEU_WO04 | Wiedza o falach mechanicznych

PEU_WO5 | Wiedza z zakresu mechaniki ptynéw

PEU_WO06 | Wiedza z zakresu termodynamiki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Stosowanie rachunku skalarnego i wektorowego
PEU_UO02 | Proste obliczenia z zakresu kinematyki

PEU_UO03 | Proste obliczenia z zakresu dynamiki

PEU_U04 | Proste obliczenia dotyczgce fal mechanicznych
PEU_UO5 | Proste obliczenia z zakresu mechaniki ptynéw
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PEU_U06 | Proste obliczenia z zakresu termodynamiki

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad i
Wyl Wprowadzenie, wielkosci skalarne i wektorowe, podstawy rachunku wektorowego 2
Wy2 Ukfad kartezjanski, ruch prostoliniowy, pofozenie, predkosé, przyspieszenie, ruch po okregu 2
Wy3 Podstawy dynamiki, uktad inercjalny, zasady dynamiki, srodek masy, prawo zachowania srodka masy 2
Wy4 Dynamika ruchu obrotowego, moment bezwtadnosci, moment pedu, moment sity, zasady dynamiki )
dla ruchu obrotowego, sity pozorne
Wy5 Praca, moc, energia, sity zachowawcze, sity niezachowawcze, energia kinematyczna 2
Wy6 Energia potencjalna, zasada zachowania energii, pole grawitacyjne 2
Wy7 Ruch drgajacy, réwnanie oscylatora harmonicznego, energia w prostym ruchu harmonicznym 2
Wy8 Wahadto matematyczne, ruch harmoniczny ttumiony, wymuszony, rezonans 2
Wy9 Fale, zjawiska falowe, zjawisko Dopplera, fale akustyczne, dzwiek, wibracje 2
Wy10 Ptyny, cisnienie hydrostatyczne, cisnienie atmosferyczne, prawo Pascala 2
Wy11 Prawo Archimedesa, sita wyporu, napiecie powierzchniowe, menisk 2
Wy12 Réwnanie ciggtosci przeptywu, rownanie Bernoulliego i jego zastosowania 2
Wy13 Réwnowaga i procesy termodynamiczne; ciepto i praca w procesach termodynamicznych, | zasada 5
termodynamiki
Wyl4 Gaz doskonaty; praca i ciepto przemiany, pojemnos¢ cieplna, ciepto wtasciwe 2
Wy15 Przemiany gazu doskonatego 2
Suma godzin 30
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Proste obliczenia na skalarach i wektorach w kartezjanskim uktadzie wspdtrzednych 2
Cw2 Proste obliczenia dotyczace ruchu prostoliniowego jednostajnego i ztozonego 2
Cw3 Proste obliczenia dotyczace ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego oraz ruchu 5
krzywoliniowego z uwzglednieniem ruchu po okregu i rzutow
Ccw4 Proste obliczenia dotyczgce dynamiki bryty sztywnej 2
Cw5 Proste obliczenia dotyczace pedu i zasady zachowania pedu 2
Cw6 Proste obliczenia dotyczace sit oraz | zasady dynamiki Newtona 2
Cw7 Proste obliczenia dotyczace sit oraz Il i lll zasady dynamiki Newtona 2
Cws8 Proste obliczenia dotyczace: energii potencjalnej i kinetycznej, zasady zachowania energii; pracy i mocy | 2
Cw9 Proste obliczenia dotyczace ruchu harmonicznego, wahadta i sprezyny 2
Cw10 Proste obliczenia dotyczace zjawisk odbicia i zatamania fal oraz fal akustycznych 2
Cwill Proste obliczenia dotyczace prawa Archimedesa oraz z zakresu hydrostatyki 2
Cwil2 Proste obliczenia dotyczace rdwnania ciggtosci i rownania Bernoulliego 2
Cwi13 Proste obliczenia dotyczace wtasnosci termodynamicznych gazu doskonatego 2
Cwil4 Proste obliczenia dotyczace przemian gazu doskonatego 2
Cwl15 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad z uzyciem prezentacji typu Power Point
N2 Wspdlne rozwigzywanie zadan obliczeniowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_W1 - PEU_W10 Egzamin

P2 PEU_UO1 - PEU_UO08 Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 W. Kaminski, Z. Kaminski, Fizyka dla kandydatédw na wyzsze uczelnie techniczne, WNT, Warszawa, 2015

2 P.A. Tipler, R.A. Llewellyn, Fizyka wspdtczesna, PWN, Warszawa 2012

3 J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. |, Fizyka klasyczna, WNT, Warszawa 2008

M.A. Herman, A. Kalestynski, L. Widomski, Podstawy fizyki dla kandydatéw na wyzsze uczelnie i studentéw, PWN,

Warszawa, 2002

Literatura uzupetniajaca
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fundamentals of Physics, 6th Edition, ISBN: 978-0-471- 32000-5?2001, J. Wiley and
Sons, 2001; Polish translation: PODSTAWY FIZYKI, tom 1, tom 2, PWN, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Imie i nazwisko: Andrzej Szczurek
E-mail: andrzej.szczurek@pwr.edu.pl
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Fizykochemia odpadéw (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Fizykochemia odpadéw

Nazwa w jezyku angielskim Physicochemistry of waste

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 15 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza w zakresie chemii nieorganicznej i organiczne;j
2. | Umiejetnosci z zakresu analizy fizykochemicznej wody

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie rodzajow, klasyfikacji oraz charakterystyki ilosciowo - jakosciowej odpadow

C2 | Poznanie podstaw teoretycznych przeksztatcania odpaddéw.

C3 | Poznanie metod oznaczania wiasciwosci fizyczno-chemicznych odpaddéw

Zdobycie umiejetnosci wykonania analizy i oceny fizyczno-chemicznego sktadu odpaddéw i zaproponowania sposobu

ca | . .
ich zagospodarowania .

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Posiada wiedze na temat rodzaju, ilosci i sktadu fizyczno-chemicznego odpaddéw w kraju.

Posiada wiedze dotyczgcy ustalania sktadu sitowego, morfologicznego i chemicznego odpadéw komunalnych
oraz metod ich przeksztatcania

PEU_WO03 | Posiada wiedze dotyczgcg parametrow decydujgcych o wtasciwosciach paliwowych i nawozowych odpadéow
Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi wykonac analize sktadu sitowego, morfologicznego i chemicznego odpaddw.

bilans ilosciowo-jakosciowy odpaddéw komunalnych dla wskazanego regionu

PEU_UO02 | Potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki badan ze szczegdlnym uwzglednieniem wtasciwosci nawozowych i

PEU_WO02

PEU_UO1
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paliwowych odpadéw
PEU_U03 | Potrafi wykorzysta¢ wnioski z badan do zaplanowania wtasciwego przeksztatcania odpadéw
PEU_UO4 | Potrafi sporzadzi¢ raport pisemny
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen wynikajacych z niewtasciwego przetwarzania odpaddéw
PEU_KO2 | Posiada umiejetnosé pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl Definicja i klasyfikacja odpaddow. Najnowsze akty prawne UE i krajowe dotyczgce odpadow.
Charakterystyka ilosciowo - jakosciowa odpaddw w Polsce, hierarchia postepowania z odpadami.

Wy2 Chemia ogdlna; mieszanina a zwigzek chemiczny. Rozdziat sktadnikéw mieszanin jako podstawa analizy
sitowe] i morfologicznej odpadow.

Wy3 Inzynieria chemiczna: operacje jednostkowe w analityce odpaddw i mechanicznej przerébce odpadow.
Analiza sitowa, morfologiczna i chemiczna odpadéw komunalnych.

Wy4 Wtasciwosci nawozowe i paliwowe odpadow

Wy5 Termiczne przeksztatcanie odpaddéw

Wy6 Rodzaje i wtasciwosci tworzyw sztucznych, postepowanie z tworzywami odpadowymi.

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym

La2 Analiza sitowa i morfologiczna odpadéw komunalnych

La3 Analiza chemiczna surowych odpadéw komunalnych

Lad Analiza chemiczna wyciggu wodnego z odpadéw

La5 Analiza chemiczna wysuszonych odpadéw komunalnych.

Lab Oznaczanie ciepta spalania.

La7 Analiza chemiczna wybranych frakcji odpadéw

La8 Analiza chemiczna wybranych frakcji odpadéw

La9 Ocena wtasciwosci nawozowych i paliwowych odpaddw. Zestawienie i interpretacja wynikow badan.
Lal0 Obliczenia. Przygotowanie wersji roboczej raportu

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Praca wtasna (przygotowanie do kolokwium)
N3 Praca witasna (wykonanie obliczen)

N4 Konsultacje

N5 Kartkowka

N6 Raport

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1- PEU_WO03, PEU_KO1 Egzamin

P2 PEU_U1-PEU_U4, PEU_KO1 Kartkéwka

P3 PEU_U1-PEU_U3, PEU_KO1 Raport

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Liczba
godzin

15

Liczba
godzin

W W wwwwwwww

w
o

1 Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami. Wyd. Seidel Przywecki Sp. z 0.0., Warszawa,
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2006.

Jedrczak, A. Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008

B.J. Alloway, D.C. Ayres, Chemiczne podstawy zanieczyszczenia $Srodowiska, PWN Warszawa 1999

Wielgosinski, G. Termiczne przeksztatcanie odpadéw, Wydawca: Racibdrz : Nowa Energia, 2020

Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami. Wyd. naukowe PWN, Warszawa, 2015.

den Boer, E., Hryb, W. Koztowska, B. Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia, monografia
naukowa, Texter, 2017.

I. Roszczynska, K. Skalmowski, K. Wolska, U. Pieniak , Badania wtasciwosci technologicznych odpadéw komunalnych.
Cwiczenia laboratoryjne, Skrypt PW, Warszawa 2004

Literatura uzupetniajaca

1
2

Artykuty dotyczace odpaddw w biezgcych wydaniach ,,Przeglagdu komunalnego” i ,,Recyklingu”
Materiaty Konferencyjne ,Paliwa z odpadéow” 2001-2015

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Iwona Pasiecznik

E-mail:

iwona.pasiecznik@pwr.edu.pl
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GIS w ochronie srodowiska (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

GIS w ochronie srodowiska

GIS in environmental protection

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
| stopien

stacjonarna

obowigzkowy

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 15 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma wiedze z podstaw matematyki, informatyki, podstawy ochrony srodowiska.
2. | Umiejetnosc¢ pracy w programie Microsoft Office Access lub Excel, Word.

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami wykorzystania narzedzi systemdw informacji przestrzennej w ocenie jakosci
C1 | poszczegdlnych elementdow Srodowiska (powietrza, gleby i wody) na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarowych,
interpretacji uzyskanych wynikdéw.
C2 | Nabycie umiejetnosci prowadzenia samodzielnych analiz danych za pomocg technik geostatystycznych.
Poznanie sposobow tworzenia map wektorowych i rastrowych, stosowania podstawowych technik wizualizacji

c3
danych przestrzennych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna podstawowe techniki, metody oraz stosowane narzedzia informatyczne stuzgce zbieraniu i weryfikacji
danych przestrzenno-opisowych.

PEU_WO02 | Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem narzedzi GIS w celu monitorowania komponentéw srodowiska.
PEU_WO03 | Potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki i sformutowaé wnioski.

Z zakresu umiejetnosci:

Praktyczna realizacja zadan z wykorzystaniem systemow informacji przestrzennych do rozwigzywania
wybranych zagadnien inzynierii Srodowiska.

PEU_WO1

PEU_UO1
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Umiejetnosci odczytania, tworzenia prostych map wektorowych, rastrowych oraz stosowania podstawowych

technik wizualizacji danych przestrzennych.

Umiejetnosci opracowania, uzupetniania oraz korzystania z baz danych systemu informacji geograficznej oraz

sprawdzania i weryfikacji otrzymywanych wynikéw analizy.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2

Ma $wiadomosé poszerzania swoich kompetencji zwigzanych z postepem technologii GIS.
Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie. Jest kreatywny i przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5

Wy6
Wy7

Podstawowe rodzaje modeli danych przestrzennych. Zrédta danych przestrzennych. Mozliwosci
gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacja danych przestrzennych.

Wykorzystanie oprogramowania GIS w réznych branzach. GIS jako narzedzie wspierajgce dziatania
dotyczace szeroko rozumianej ochrony srodowiska.

Wykorzystanie narzedzi GIS w pracach terenowych, pomiar z wykorzystaniem odbiornika GPS. Ukfady
odniesienia i pozycjonowanie.

Aplikacji w pakiecie GIS dla urzadzen mobilnych i stacjonarnych. GIS przez internet. Architektura
systemu Web-GIS. Dziatanie Geo-Servera.

Sposoby weryfikacji danych wejsciowych. Bazy referencyjne danych przestrzennych w Polsce.
Dostepne dane przestrzenne na poziomie europejskim i Swiatowym.

Podstawy prawne ewidencji zbioréw i ustug danych przestrzennych. Dyrektywa INSPIRE.
Kolokwium.

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal-La2

La3-Lad

La5

Lab

La7-La8

La9-Lal0
Lall-
Lal2
Lal3
Lal4d

Lal5

Opracowanie koncepcji projektu w zakresie danych obejmujgcych rezultaty monitoringu srodowiska
(pozyskanie baz danych przestrzennych lub z pomiaréw bezposrednich). Identyfikacja celéw i zakresu
realizacji projektu, wybdr obszaru i przedmiotu badan. Utworzenie zespotow projektowych.
Wykorzystanie narzedzi GPS oraz oprogramowania GIS w pracach terenowych. Opracowanie struktury i
budowa komputerowej bazy danych pomiarowych, analiza statystyczna.

Udostepnianie zasobdw GIS. Wprowadzenie do aplikacji GIS. Ogdlny schemat budowy narzedzi GIS.
Interfejs uzytkownika, konfigurowanie okna programu.

Zapoznanie sie z podstawowymi elementami mapy obiektowej oraz typami danych przestrzennych w
Srodowisku GIS. Wektorowe mapy formatu shp. Rastrowy model danych.

Transformacje danych przestrzennych, danych punktowych, liniowych, powierzchniowych. Konwersja
formatdéw, wektoryzacja. Wykorzystanie WMS - Web Map Service (standard internetowego serwisu do
udostepniania map).

Nanoszenia na mape podstawowa wynikéw inwentaryzacji terenowej. Integracja danych mapowych i
tabelarycznych z réznych zrédet.

Wykorzystanie mozliwosci wizualizacji danych zebranych w terenie oraz poddawanie ich réznego
rodzaju analizom przestrzenno-czasowym.

Analiza poszczegdlnych komponentow srodowiska przyrodniczego uzyskanych w wyniku monitoringu.
taczenie danych dotyczgcych komponentow srodowiska przyrodniczego i antropogenicznego.
Podsumowanie i wnioski majgce na celu wskazania korzysci i zalet wykorzystania narzedzi GIS w
analizach danych srodowiskowych.

Dyskusja potgczona z prezentacjg uzyskanych wynikéw analiz wraz z ich ocena.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny

Wyktad — prezentacja multimedialna

Praca grupowa — przygotowanie danych wejsciowych
Konsultacje

Liczba
godzin

15

Liczba
godzin

4

30
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N5 Opracowanie raportu z badan.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P e TS Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

p1 PEU_UO01, PEU_KO1 Ocena wykonania zadania, dyskusja wynikow,
prezentacja i obrona zadania

P2 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Stanisz A.: Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny, t. I-1ll, StatSoft
Polska, Krakow 2006.

2 Urbanski J.: GIS w badaniach przyrodniczych, domena publiczna, e-book, 2012.

3 Gotlib D, lwaniak A, Olszewski R.: GIS Obszary Zastosowan, PWN, Warszawa 2007.
4

1

Szczepanek R.(2017), Systemy informacji przestrzennej z QGIS : podrecznik akademicki. Cz. 1 i 2, Wydawnictwo PK,
Krakow.

5 ESRI GIS Bibliography: Zasoby dostepne w internecie: [gis.library.esri.com].

Zagajewski B., Jarocinska A., Olesiuk D., Metody i techniki badan geoinformatycznych. Wydziat Geografii i Studidéw

Regionalnych UW, Warszawa 2010.

7 Beata Medynska-Gulij 2015. Zasady i zastosowania geowizualizacji. Wydawnictwo Naukowe PWN.

Literatura uzupetniajaca

1 Longley P.A., Goodchild M.F., Maguire D.J., Rhind D.W.: GIS. Teoria i praktyka, Warszawa 2006.

Mozliwosci wykorzystania oprogramowania GIS w réznych branzach. Zasoby dostepne w internecie:

6

2 [https://mapinfo.pl/branze].

3 Davis D.E.: GIS dla kazdego. PWN. Warszawa 2004.

4 Dougherty Introduction to Econometrics. Oxford: Oxford University Press, 2002.

5 Strony internetowe i zasoby danych np. GUS, KZGW, IMGW, GUGIK, GIOS, PIG, NASA, USGS, OSM, Copernicus.
6 Wilpen L. Gorr and Kristen S. Kurland, 2016. GIS Tutorial 1: Basic Workbook. Esri Press.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Yaroslav Bezyk, I1zabela Sdwka
E-mail: jaroslaw.bezyk@pwr.edu.pl, izabela.sowka@pwr.edu.pl
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Gospodarka o obiegu zamknietym (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Gospodarka o obiegu zamknietym

Circular economy

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna

obowigzkowy

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza z zakresu nauk Scistych: matematyka, fizyka i chemia
2. | Podstawowa wiedza ogdlna z zakresu gospodarki
3. | Otwartosc¢ na problematyke zwigzang z zagrozeniami cywilizacyjnymi

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zrozumienie aktualnych zagrozen wynikajacych z rozwoju spotecznego i gospodarczego

C2 | Zdobycie podstawowe] wiedzy dotyczgcej zatozen i celéw gospodarki o obiegu zamknietym

C3 | Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu biogospodarki

C4 | Zdobycie podstawowej wiedzy na temat znaczenia gospodarki o obiegu zamknietym w przemysle
Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczgcej zréwnowazonej gospodarki zasobami naturalnymi i potencjatu
pozyskiwania surowcow wtérnych z odpaddéw w kontekscie GOZ

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C5

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Posiada wiedze z zakresu aktualnych zagrozen wynikajgcych z rozwoju spotecznego i gospodarczego
PEU_WO02 | Zna podstawowe zatozenia i cele gospodarki o obiegu zamknietym

PEU_WO03 | Posiada wiedze z zakresu biogospodarki

PEU_WO04 | Ma wiedze na temat znaczenia transformacji przemystu w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym
PEU WO5 Zna podstawowe zasady zréwnowazonej gospodarki surowcowej oraz mozliwosci zastepowania ich

naturalnych zasobow surowcami wtérnymi z wybranych grup odpadéw
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Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1 | Rozumie wyzwania i dylematy zwigzane z presjg wspotczesnego spoteczenstwa na srodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba

Forma zajec - wyktad ki
Wyl Globalne problemy wynikajgce z nieracjonalnej gospodarki zasobami 2
Wy2 Podstawowe zasady gospodarki o obiegu zamknigtym 2
Wy3 Swiatowe dos$wiadczenia we wdrazaniu gospodarki o obiegu zamknietym 2
Wy4 Circular cities — przyktady wdrozenia GOZ w miastach 2
Wy5 Znaczenie biogospodarki dla przemystu 2
Wy6 Gospodarka o obiegu zamknietym w przemysle (wprowadzenie, ROP) 2
Wy7 GOZ na przyktadach: przemyst motoryzacyjny oraz elektroniczny 4
Wy8 GOZ na przyktadach: budownictwo, gérnictwo i kopalnictwo, energetyka 4
Wy9 Pozyskiwanie surowcow metalicznych z zasobow naturalnych w kontekscie GOZ — wyzwania i 2

alternatywy
Wy10 Znaczenie odpadow polimetalicznych jako zrédta surowcéw wtérnych 4
Wy11 Obecne wyzwania w gospodarce odpadami w kontekscie wdrazania i/lub zachowania efektywnosci 2

modeli GOZ
Wy12 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Dyskusja

N3 Praca witasna (przygotowanie do zaliczenia)
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01-PEU_WO05 Zaliczenie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa
Kulczycka J., Gospodarka o obiegu zamknietym a racjonalne gospodarowanie zasobami, Polska Akademia Nauk.

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig. Krakéw 2018

) OECD Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030: w kierunku pomysinego wdrozenia w Polsce, Seria , Lepsza
Polityka Paristwa” 2017

3 MAPA DROGOWA Transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, https://www.gov.pl/web/rozwoj-
technologia/gospodarka-o-obiegu-zamknietym
Forti V., Baldé C.P., Kuehr R., Bel G. The Global E-waste Monitor 2020: Quantities, flows and the circular economy

4 potential. United Nations University (UNU)/United Nations Institute for Training and Research (UNITAR) — co-hosted
SCYCLE Programme, International Telecommunication Union (ITU) & International Solid Waste Association (ISWA),
Bonn/Geneva/Rotterdam.

5 Wskazane na wyktadzie akty prawne, zrédfa danych statystycznych oraz publikacje naukowe dotyczace gospodarki

surowcami metalicznymi i krytycznymi oraz gospodarki odpadami polimetalicznymi.
Literatura uzupetniajaca
Biatowiec A. (red.) Innowacje w gospodarce odpadami : zagadnienia wybrane / Wroctaw: Wydawnictwo Uniwersytetu

! Przyrodniczego we Wroctawiu, 2018

5 den Boer, E., den Boer, J. Szpadt, R. Solid waste management — podrecznik dla kierunku Environmental Quality
Management, Environmental Engineering, Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 2011

3 Periodyki z zakresu tematycznie dotyczgcego gospodarki odpadami dostepne w bibliotece Wydziatu Inzynierii

Srodowiska PWr.
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Gospodarka o obiegu zamknietym : modele, narzedzia, wskazniki / red. nauk. Natalia lwaszczuk, Krzysztof Postuszny. —
Krakéw, Wydawnictwa. AGH, 2021.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Emilia den Boer, Kamil Banaszkiewicz, Weronika Urbarska
E-mail: emilia.denboer@pwr.edu.pl, kamil.banaszkiewicz@pwr.edu.pl, weronika.urbanska@pwr.edu.pl
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Gospodarka odpadami w obiegu zamknietym (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Gospodarka odpadami w obiegu zamknietym
Nazwa w jezyku angielskim Waste management in the circular economy
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z zakresu nauk Scistych: matematyka i chemia
Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki o obiegu zamknietym
Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki surowcami

Umiejetnosc¢ obstugi arkuszy kalkulacyjnych

CELE PRZEDMIOTU

HwiN e

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczgcej wyzwan i celéw gospodarki odpadami komunalnymi w ramach GOZ
C2 | Poznanie charakterystyk ilosciowych i jakosciowych odpadéw komunalnych

C3 | Zdobycie podstawowej wiedzy o metodach gospodarowania i wybranych technologii przetwarzania odpaddéw
C4 | Wykonanie obliczen technologicznych wybranych uktadéw urzadzen do przetwarzania odpadéw komunalnych
C5 | Wykonanie schematdow zaktadu zagospodarowania odpadéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze z zakresu gospodarki odpadami w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym
PEU_WO02 | Zna podstawowe definicje i pojecia dotyczace odpaddw komunalnych

PEU_WO03 | Ma wiedze na temat rodzajéw i ilosci odpadéw wytwarzanych w Polsce

Potrafi omoéwic technologie recyklingu, biologicznego, mechaniczno-biologicznego i termicznego
przetwarzania odpadow komunalnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_W04
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Potrafi wykonac¢ bilans odpadéw komunalnych dla wybranej jednostki urbanistyczne;j
Potrafi wykona¢ obliczenia technologiczne proceséw przetwarzania odpadéw komunalnych
Potrafi ocenic¢ zgodnos¢ poszczegdlnych elementéw systemu gospodarki odpadami z ideg GOZ

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2

Rozumie wyzwania i dylematy zwigzane z presjg wspdtczesnego spoteczenstwa na srodowisko natu
Posiada umiejetnosé prezentacji wynikdw swojej pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wy11
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

Podstawowe zasady gospodarki o obiegu zamknietym i gospodarki odpadami komunalnymi
Wybrane aspekty prawne gospodarki odpadami

Zrédta odpadéw w Polsce i mozliwosci zapobiegania powstawaniu odpadéw
Sktad i whasciwosci odpadéw komunalnych

Zbieranie odpadéw

Odbieranie i transport odpaddéw

Sortowanie odpaddéw

Recykling materiatowy odpaddw

Recykling organiczny - kompostowanie

Recykling organiczny - fermentacja

Wtasciwosci odpaddw (zmieszanych) resztkowych

Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpaddw zmieszanych (resztkowych)
Odzysk energii z odpadéw w ramach GOZ

Technologie termicznego przetwarzanie odpadéw komunalnych

Sktadowanie odpadéw

Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt

Pr1
Pr2

Pr3
Pr4
Pr5

Pr6

Pr7
Pr8
Pr9
Pr10

Pril
Pri12
Pri3
Pri4
Pri5

Wprowadzenie do projektu, omoéwienie zakresu.

Omoéwienie podstawowych parametréw przetwarzanych odpaddéw i wymogdw systemu gospodarki
odpadami.

Omoéwienie zasad sporzgdzania bilansow ilosciowo-jakosciowych wybranych strumieni odpaddw..
Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.

Przedstawienie obliczen technologicznych mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw
komunalnych. Omoéwienie stosowanych urzadzen

Przedstawienie obliczen technologicznych mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw
komunalnych. Omoéwienie stosowanych urzadzen

Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.

Przedstawienie obliczen termicznego przetwarzania odpaddw.

Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu

Omodwienie planu sytuacyjnego zaktadu mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddéw
komunalnych.

Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.

Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.

Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.

Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.

Ocena i zaliczanie projektow

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny

Dyskusja

Praca witasna (przygotowanie do egzaminu)

Praca wtasna (wykonanie obliczeri/opracowanie projektu)

ralne

Liczba
godzin

NINNINNINNDNDNNNNNNDNDN

w
o

Liczba
godzin

N NINN

NINNINNG N  NDNNNDDN
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N5 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P e TS Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1-PEU_WO04 Egzamin

P2 PEU_U1-PEU_U3 Oddanie i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Jedrczak, A. Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008

2 Wielgosinski, G. Termiczne przeksztatcanie odpadéow, Wydawca: Raciborz : Nowa Energia, 2020

3 Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami. Wyd. naukowe PWN, Warszawa, 2015.

Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami. Wyd. Seidel Przywecki Sp. z 0.0., Warszawa,

4 2006.

5 den Boer, E., Hryb, W. Koztowska, B. Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia, monografia
naukowa, Texter, 2017.

6 Bojarski L. (red.) BIO Selektywna zbidrka i recykling bioodpadéw. Teoria, dobre praktyki i dostepne rozwigzania,

Stowarzyszenie Biorecykling, Wroctaw 2021.
Literatura uzupetniajaca
Biatowiec A. (red.) Innowacje w gospodarce odpadami : zagadnienia wybrane / Wroctaw: Wydawnictwo Uniwersytetu

! Przyrodniczego we Wroctawiu, 2018

5 den Boer, E., den Boer, J. Szpadt, R. Solid waste management — podrecznik dla kierunku Environmental Quality
Management, Environmental Engineering, Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 2011

3 Periodyki z zakresu tematycznie dotyczgcego gospodarki odpadami dostepne w bibliotece Wydziatu Inzynierii

Srodowiska PWr.
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Emilia den Boer
E-mail: emilia.denboer@pwr.edu.pl
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Gospodarka surowcami (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Gospodarka surowcami

Raw materials management

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna

obowigzkowy

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawowa wiedza w zakresie chemii oraz zatozen modelu gospodarki o obiegu zamknietym.
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy w zakresie rodzaju i ilosci wydobywanych w kraju surowcéw energetycznych, chemicznych,
metalicznych i skalnych oraz sposobdw ich przetwodrstwa z uwzglednieniem rodzajow powstajgcych odpadodw.
C2 | Poznanie $ciezek od surowca do odpaddw (LCA) dla kluczowych gatezi przemystowych w kraju.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Z zakresu wiedzy:
Ma wiedze na temat rodzaju i ilosci surowcéw mineralnych i paliw kopalnych w kraju, sposobéw ich

PEU_WO01 , . . . .
- przetworstwa i rodzaju powstajgcych odpadow.
Potrafi zdefiniowaé poszczegdlne etapy cyklu zycia wyrobdw i proceséw (od surowcéw, poprzez produkty, az
PEU_WO02 | do odpaddw, metod ich przetwarzania i mozliwosci ponownego zastosowania odzyskanych surowcéw

wtdrnych).
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy jakie znaczenie ma racjonalna gospodarka surowcami w kontekscie ochrony ich naturalnych
zasobow.
PEU_KO02 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla sSrodowiska naturalnego zwigzanych z przemystem wydobywczym

oraz wynikajgcych z nieprawidtowych technologii i sposobdw gospodarki odpadami.
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba

Forma zajec - wyktad B

Wyl Od surowca do odpadoéw: ocena cyklu zycia produktéw (LCA). 2

Wy?2 Klasyfikacja kopalin oraz sposoby ochrony ztéz i ich ujecie w kontekscie obowigzujgcych aktéow 2
prawnych.

Wy3 llosci zt6z, roczne wydobycie oraz tendencje zmian w gospodarce surowcami energetycznymi, 2
chemicznymi, metalicznymi i skalnymi w kraju wg danych statystycznych GUS i PGI-PIB.

Wy4 Surowce metaliczne: wydobycie i przetwdrstwo miedzi oraz rodzaje powstajgcych odpaddw. 2

Wy5 Surowce metaliczne: wydobycie i przetwdrstwo cynku i otowiu oraz rodzaje powstajgcych odpadow. 2

Wy6 Surowce metaliczne: przetworstwo zelaza i aluminium oraz rodzaje powstajgcych odpaddéw 2

Wy7- Technologie separacyjne, pirometalurgiczne i hydrometalurgiczne stosowane w warunkach 4

Wy8 przemystowych do odzysku surowcéw metalicznych z odpaddw.

Wy9 Surowce chemiczne: wydobycie i przetworstwo siarki. 2

Wy10 Surowce chemiczne: wydobycie i przetwérstwo soli kamiennej, wtasciwosci i zastosowanie chloru. 2

Wy11 Surowce energetyczne: wydobycie, przetwdrstwo oraz rodzaje powstajgcych odpadéw - wegiel 2
kamienny.

Wy12 Surowce energetyczne: wydobycie, przetwdrstwo oraz rodzaje powstajgcych odpaddéw - wegiel 2
brunatny.

Wy13 Surowce energetyczne: wydobycie, przetwdrstwo oraz rodzaje powstajgcych odpaddéw - ropa naftowa, | 2
tupki bitumiczne i gaz ziemny.

Wy14 Surowce skalne: wydobycie, przetwdrstwo oraz rodzaje powstajgcych odpadéw — mineralne kruszywa 2
naturalne, gips, anhydryt.

Wy15 Surowce mérz i oceandw. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wyktad informacyjny z elementami zagadnien problemowych (forma prezentacji multimedialnych i projekcji
krétkich filméw w danej tematyce).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

N1

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P — podsumowujaca Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1, PEU_KO2 | Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 J.R. Craig, D.J. Vaughan, B.J. Skinner, Zasoby Ziemi, PWN, Warszawa 2003
Tresci ustaw, rozporzadzen i innych aktow prawnych analizowanych podczas wyktadu m.in. Prawo gornicze

2 i geologiczne oraz Prawo ochrony Srodowiska.

3 Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, informacje o surowcach mineralnych Polski,
http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce

4 Bilanse zasobdw zt6z kopalin w Polsce, do pobrania ze strony www.pgi.gov.pl

5 E. Kociotek-Balawejder, Technologia chemiczna organiczna - wybrane zagadnienia, Wyd. Uniw. Ekon. we Wroctawiu,
Wroctaw 2013

6 E. Kociotek-Balawejder, Technologia chemiczna nieorganiczna - wybrane zagadnienia, Wyd. Uniw. Ekon. we

Wroctawiu, Wroctaw 2013
Literatura uzupetniajaca
1 Zalecane na wyktadzie publikacje naukowe oraz zrddta internetowe.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Weronika Urbanska
E-mail: weronika.urbanska@pwr.edu.pl
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Grafika inzynierska — Autocad (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Grafika inzynierska — Autocad

Nazwa w jezyku angielskim Engineering graphics - Autocad

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma wiedze i umiejetnosci w zakresie obstugi komputera i wykonywania rysunku technicznego zgodnie z
wymaganiami na danym etapie ksztatcenia dla wymienionego kierunku.

CELE PRZEDMIOTU

Uzyskanie wiedzy o aplikacji AutoCAD niezbednej do przygotowania rysunkéw projektowych z zakresu inzynierii i
ochrony srodowiska.

Nabycie umiejetnosci obstugi programu graficznego AutoCAD w kresleniu urzadzen, obiektow, systemdw typowych
dla ochrony srodowiska.

C1
C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi pracowac z programem graficznym AutoCAD (konfiguracja ustawien programu, otwieranie, edycja i

zapisywanie rysunkow 2D).

PEU_UO02 | Potrafi wprowadzac dane geometryczne z réznych poziomow oprogramowania.

PEU_UO03 | Potrafi wiasciwie wybiera¢ komendy i procedury przy kresleniu rysunkdw technicznych.

Potrafi sporzgdzaé wydruk gotowego rysunku technicznego oraz przesytac plik z jego zapisem innemu

uzytkownikowi programu.

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pozyskiwac uzyteczne informacje z zakresu inzynierii i ochrony srodowiska z réznych zrédet, np.
bibliotek danych CAD od producentéw urzadzen i systemdw instalacyjnych.

PEU_UO1

PEU_U04
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TRESCI PROGRAMOWE

L . Liczba

Forma zajec¢ - laboratorium .

godzin

Lal Omodwienie zasad korzystania z komputeréw w pracowni. Wprowadzenie do srodowiska pracy
programu graficznego AutoCAD: fakty, zalety programu, zastosowanie, wskazanie przyktadow
wykorzystania programu w inzynierii i ochronie srodowiska. Zapoznanie z interfejsem programu 2
AutoCAD, uruchamianie programu, opis ekranu, edycja obiektéw graficznych z uzyciem prostych
polecen.

La2 Komunikacja z programem - sposoby lokalizacji danych geometrycznych na obszarze rysunkowym,
rodzaje wspétrzednych geometrycznych. Cwiczenie komend i procedur przy kreéleniu obiektéw 2
dwuwymiarowych.

La3 Przygotowanie szablonu do rysunkéw projektowych (granice rysunku, warstwy, ustawienia wydruku).
Prezentacja wtasciwosci obiektow i ich edycji. Omdwienie narzedzi do oglagdania. Zapisywanie 2
wykonanych obiektow dwuwymiarowych.

Lad Edycja i wypetnianie szablonu tekstem. Style wymiarowania - weryfikacja poprawnosci wykonania 5
rysunku. Drukowanie gotowych szablonéw.

La5 Kreslenie wybranego rysunku w przestrzeni dwuwymiarowej na zatozonym szablonie. Wprowadzanie 5
polecen rysowania obiektow i modyfikacji.

Lab Kontynuacja kreslenia rysunku w szablonie - sposoby i wzory kreskowania, skalowanie, maska tta i 5
przygotowanie wydruku.

La7 Weryfikacja zdobytych umiejetnosci podczas kreslenia rysunku technicznego. 2

La8 Sprawdzenie jakosci wykonania rysunkéw technicznych. 2

La9 Mapy - przygotowanie podkfadu z poziomicami i zlewnig w programie AutoCAD. Odczyt pola )
powierzchni i obwiedni zlewni.

Lal0 Kolokwium. 2

Lall Wprowadzenie do projektu - oméwienie i ¢wiczenie sposobdw tworzenia blokéw rysunkowych )
zewnetrznych i wewnetrznych, pozyskanie plikdw CAD do realizacji zadania projektowego.

Lal2 Wykonanie zadan czgstkowych w projekcie (cz. I). 2

Lal3 Wykonanie zadan czgstkowych w projekcie (cz. Il). 2

Lald Wykonanie zadan czastkowych w projekcie (cz. Il1). 2

Lal5 Ztozenie projektu i zaliczenie kursu. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Oprogramowanie AutoCAD

N2 Wzorcowe rysunki techniczne do opracowania w aplikacji AutoCAD
N3 Pliki graficzne gotowych urzadzen i elementdéw instalacyjnych

N4 Konsultacje

N5 Dyskusja zastosowanych rozwigzan w aplikacji AutoCAD

N6 Praca wifasna - samodzielne studia

N7 Praca wtasna - przygotowanie praktyczne do zajeé

N8 Odpowiedzi ustne/kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Odpowiedzi ustne / zadania kontrolne. Przygotowanie
obiektow graficznych 2D w aplikacji AutoCAD.
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, Odpowiedzi ustne. Przygotowanie szablonu oraz

F1 PEU_UO1, PEU_UO2, PEU_KO1

F2
PEU_KO1 wydruku w programie AutoCAD.
PEU_UO1L, PEU_U02, PEU_UO3, PEU_U04, Odpowiedzi u§tne. Przygotowamg pierwszego
F3 PEU_K01 - - - rysunku technicznego w programie AutoCAD oraz
- jego wydruku.
F4 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, Odpowiedzi ustne. Przygotowanie drugiego rysunku
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F5

F6

F7

F8

P1

PEU_KO1
PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03, PEU_U04,
PEU_KO1
PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03, PEU_U04,
PEU_KO1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03, PEU_U04,
PEU_KO1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03, PEU_U04,
PEU_KO1

0,1F1+0,1F2 +0,1F3 + 0,1F4 + 0,3F5 +
0,1F6 + 0,1F7+0,1F8

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
A. Piokon, AutoCAD: pierwsze kroki, Wyd. Helion, Gliwice (oraz kazda pozycja literaturowa dla aktualnej wersji

2

oprogramowania)

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

technicznego w programie AutoCAD oraz jego
wydruku.

Kolokwium sprawdzajgce umiejetnosci rysowania w
aplikacji AutoCAD.

Odpowiedzi ustne. Udziat w dyskusjach
problemowych. Przygotowanie | czesci zadania
projektowego w programie AutoCAD.

Odpowiedzi ustne. Udziat w dyskusjach
problemowych. Przygotowanie Il czesci zadania
projektowego w programie AutoCAD.

Odpowiedzi ustne. Udziat w dyskusjach
problemowych. Przygotowanie Ill czesci zadania
projektowego w programie AutoCAD. Ztozenie catego
projektu w aplikacji AutoCAD.

P. Ktosowski, Cwiczenia w kredleniu rysunkéw w systemie AutoCAD, Wyd. Politechniki Gdanskiej, Gdariska
Literatura uzupetniajaca
Kazda pozycja literaturowa wprowadzajaca do pracy w programie AutoCAD na poziomie podstawowym i

1 , .
Sredniozaawansowanym.
2 Szablony CAD dostepne w bibliotekach online na stronach producentéw urzgdzen.
3 Zalecane na zajeciach Zrédta internetowe.
OPIEKUN PRZEDMIOTU
Imie i nazwisko: Anna Hottra
E-mail: anna.holtra@pwr.edu.pl
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Humanistyczne aspekty rozwoju zréwnowazonego (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Humanistyczne aspekty rozwoju zréwnowazonego
Nazwa w jezyku angielskim Humanistic aspects of sustainable development
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogdlnouczelniany
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. |-
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Student nabywa podstawowa wiedze z zakresu funkcjonowania w spoteczenstwie
C2 | Student nabywa podstawowe umiejetnosci dotyczgce rozwoju zrownowazonego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Student zna gtdwne zasady zréwnowazonego rozwoju; ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia

PEU_WO01 | spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej;
ma wiedze z zakresu pokrewnych kierunkéw ksztatcenia oraz studiowanego kierunku

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student ma swiadomosc potrzeby ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

PEU_KO02 | Student jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych wynikajgcych z pozatechnicznych aspektéw i
skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajec¢ - wyktad o
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Wyl Wprowadzenie do tematyki rozwoju zréwnowazonego 1
Wy2 Definicje rozwoju zréwnowazonego 1
Wy3 Ewolucja cztowieka jako proces przystosowania - prehistoria 1
Wy4 Osadnictwo - przyczyny powstawania skupisk ludnosci 1
Wy5 Rozwdj starozytnej cywilizacji miejskiej 1
Wy6 Rozwdj gospodarczy a estetyka przestrzeni 1
Wy7 Przejscia kulturowe 1
Wy8 Intensywna gospodarka czaséw nowozytnych a Srodowisko naturalne 1
Wy9 Cywilizacja miejsko-przemystowa a problemy srodowiska 1
Wy10 Ewolucja idei rozwoju zrdwnowazonego w XX wieku 1
Wyl1 Wolnos¢ a rozwdj zrownowazony 1
Wy12 Strategie rozwoju zréwnowazonego w architekturze 1
Wy13 Rozwdj zréwnowazony na przetomie XX i XXI wieku 1
Wyl14 Perspektywy wspétczesnej problematyki rozwoju zrbwnowazonego 1
Wy15 Podsumowanie kursu 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna
N2 Wyktad informacyjny
N3 Wyktad interakcyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Test

F2 PEU_KO1 Referat pisemny

F3 PEU_KO2 Prezentacja

P1 = (F1+F2+F3)/3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Berdo J., Zrbwnowazony rozwoj: w strone zycia w harmonii z przyroda, Sopot 2006.
2 Koztowski S., Ekorozwdj - wyzwanie XXI wieku, Warszawa 2002.
3 Koztowski S., Przysztos¢ ekorozwoju, Lublin 2007.

4 Wolanski N., Ekologia cztowieka, Warszawa 2008.

Literatura uzupetniajaca

1 Koztowski S., Ekorozwaj - wyzwanie XXI wieku, Warszawa 2002.

Lim, M. (red.) Reframing the sustainable development goals to achieve sustainable development in the Anthropocene-
a systems approach, Ecology and society 2018, 23(3).

3 Sassi P., Strategies for Sustainable Architecture, New York, 2006.

4 Brundtland, G.H. (red.), Our Common Future, Oxford, 1987.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2

Imie i nazwisko: Dr Andrzej Postawa
E-mail: andrzej.postawa@pwr.wroc.pl
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Inzynieria procesowa i bioprocesowa (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Inzynieria procesowa i bioprocesowa

Nazwa w jezyku angielskim Process and bioprocess engineering

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki, fizyki, chemii nieorganicznej i organicznej oraz biologii i
mikrobiologii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie hydrodynamiki przeptywu gaz-ciecz, gaz-ciato state w urzadzeniach kolumnowych

C2 | Zdobycie wiedzy w zakresie procesdw przenoszenia masy w ukfadach gaz-ciecz, gaz-ciato state

C3 | Nabycie umiejetnosci obliczen stosowanych w projektowaniu wymiennikéw masy stuzgcych oczyszczaniu gazéw

C4 | Zdobycie wiedzy z zakresu kinetyki uktadow biologicznych (drobnoustrojéw, enzymow).

C5 | Zdobycie wiedzy dotyczacej podstawowych proceséw technologicznych stosowanych w inzynierii bioreaktorow.

C6 | Opanowanie umiejetnosci okreslania charakterystycznych parametréow proceséw biologicznych i proceséw separacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat hydrodynamiki przeptywu gaz-ciecz, gaz-ciato state w urzadzeniach kolumnowych
PEU_WO02 | Zna podstawy przenoszenia masy oraz procesu absorpcji stosowane w technikach ochrony atmosfery
Potrafi dokonac jakosciowego i ilosciowego opisu podstawowych zjawisk i proceséw biologicznych
wykorzystywanych w inzynierii bioprocesowe;j.

Zna podstawowe techniki stosowane w procesach technologicznych zaréwno w skali laboratoryjnej jak i
pottechnicznej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_WO3

PEU_W04
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Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia niezbedne do opisu bilansu wymiany masy i projektowania wymiennikéw
masy

PEU_UO2 | Potrafi dokona¢ matematycznego opisu podstawowych proceséw inzynierii procesowej i bioprocesowe;j.

PEU_UO3 | Identyfikuje metody i technologie stosowane w inzynierii bioprocesowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonych obliczen i projektéw

PEU_KO02 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska naturalnego wynikajacych z oddziatywania na nie
poszczegdlnych proceséw biotechnologicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Fizykochemiczne procesy jednostkowe w inzynierii Srodowiska — wprowadzenie do wyktadu 2
Wy2 Wstep do zagadnienn wymiany masy (stezenia, rbwnowaga, bilans masowy). Podstawy przenoszenia 2
masy
Wy3 Przenoszenie masy - dyfuzyjny ruch masy, wnikanie masy, wymiana masy z reakcjg chemiczna 2
Wy4 Przeptyw gazu i cieczy przez kolumny z wypetnieniem oraz przez kolumny pétkowe 2
Wy5 Absorpcja gazéow 2
Wy6 Hydraulika barbotazu, rozpylanie cieczy. Przeptyw gazu przez nieruchome i fluidalne ztoze ciata statego. | 2
Wy7 Adsorpcja gazéw 2
Wy8 Ogodlne zasady obliczania wymiennikéw masy 2
Wy9 Biologiczne podstawy proceséw mikrobiologicznych. Makro- i mikroanaliza bioprocesu. 2
Wielostopniowa struktura bioprocesu.
Wy10 Kinetyka wzrostu drobnoustrojow. Modele i typy wzrostu. Wzrost i jego pomiar. Parametry 2
metabolicznej efektywnosci wzrostu.
Wy11 Kinetyka reakcji enzymatycznych. Hamowane reakcje enzymatyczne. 2
Wy12 Podstawy inzynierii metabolicznej. Analiza strumieni metabolitow. 2
Wy13 Rodzaje pracy bioreaktorow. Zapewnienie warunkdéw aseptycznych w biotechnologii. 2
Wy14 Optymalizacja warunkéw prowadzenia bioproceséw. Przygotowanie bioprocesu (up-stream 2
processing).
Wy15 Woydzielanie, oczyszczanie i utrwalanie bioproduktéw (down-stream processing) 2
Suma godzin 30
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Wprowadzenie do ¢wiczen. Gazy i pary; prawa gazu doskonatego 2
Cw2 Sposoby wyrazania i przeliczania stezen zanieczyszczen w gazach 2
Cw3 Wtasciwosci fizykochemiczne gazéw 2
Cw4 Wspotczynniki dyfuzji, obliczenia wymiany masy 2
Cw5s Przeptyw ptyndow 4
Cw6 Bilanse masowe w kolumnach z wypetnieniem 4
cw7 Wysokowydajny skrining i optymalizacja bioprocesu. Zwiekszanie skali bioprocesu. 2
Ccws8 Podstawy proceséw metabolizmu wegla, azotu i fosforu. Metody hodowli drobnoustrojow. 2
Unieruchomienie materiatu biologicznego.
Cw9 Proste modele wzrostu komadrkowego. Bilansowe ujecie wzrostu mikroorganizmow. Okreslenie 2
parametréw modelu wzrostu drobnoustrojéw.
Cwi10 Kinetyka prostej reakcji enzymatycznej. Wyznaczanie parametréw kinetycznych reakcji enzymatycznej. | 2
Cwill Kinetyka hamowania reakcji enzymatycznej. Wyznaczanie typdw inhibicji. 2
Cwil2 Podstawowe aspekty inzynierii bioreaktorowej. Zasady i kryteria doboru bioreaktoréw. Wymiana masy | 2
w bioreaktorach. Mechanizmy i kinetyka sterylizacji. Powiekszanie skali.
Cwil3 Podstawowe procesy wydzielania i oczyszczania bioproduktow (downstream processing). 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny.
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N2 Cwiczenia rachunkowe, problemowe.

N3 Praca wtasna; przygotowanie do egzaminu.

N4 Praca wtasna; przygotowanie do ¢wiczen.

N5 Sprawdzian wiadomosci/kartkdwka/opracowanie wtasne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P (e T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1-F2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01 Kolokwium
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_WO04, PEU_KO02
P2 (F1+F2):2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 R. Zarzycki, Dyfuzyjny ruch masy, PWN 2020.
M. Janosz-Rajczyk (red.), Wybrane procesy jednostkowe w inzynierii Srodowiska, Wyd. Politechniki Czestochowskiej

2 2000

3 J. Kuropka, Oczyszczanie gazow odlotowych z zanieczyszczen gazowych. Procesy podstawowe. Wyd. PWroc., Wroctaw
1988.

4 J. Kuropka, Oczyszczanie gazow odlotowych z zanieczyszczen gazowych. Obliczenia, tabele, materiaty pomocnicze.
Wyd. PWroc., Wroctaw 1996.

5 M. Szklarczyk, Wprowadzenie do obliczen w ochronie atmosfery, Wydawnictwo Uczelni Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowe] w Kaliszu, Kalisz 2008.

6 B. Kristiansen, C. Ratledge: Podstawy biotechnologii, PWN 2011.

7 K.W. Szewczyk. Technologia biochemiczna, Ofic. Wyd. Politechniki Warszawskiej 2003.

8 S. Ledakowicz. Inzynieria biochemiczna, WNT Warszawa 2011.

9 K.W. Szewczyk. Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Ofic.Wyd. Politechniki Warszawskiej 2005

10 E. Klimuk, M. tebkowska: Biotechnologia w ochronie srodowiska, PWN 2008.

Literatura uzupetniajaca

1 R. Zarzycki, Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii sSrodowiska, WNT 2010.

2 Podstawy biotechnologii przemystowej, pr. zb. pod redakcjg W. Bednarskiego i J. Fiedurka, WNT, Warszawa, 2006
3 Laboratorium bioproceséw, red. Szewczyk K.W. Politechnika Warszawska, Warszawa, 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Urszula Miller, Katarzyna Piekarska
E-mail: urszula.miller@pwr.edu.pl, katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl
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Klimatologia i meteorologia (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Klimatologia i meteorologia

Nazwa w jezyku angielskim Climatology and Meteorology

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki i mechaniki ptynow.
2. | Znaicharakteryzuje podstawowe wiadomosci o atmosferze i fizyce gazow.
3. | Ma podstawowg wiedze z matematyki, statystyki i kartografii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie podstawowych procesdw i zjawisk ksztattujgcych pogode i klimat Ziemi.

Rozszerzenie wiedzy w zakresie fizyki niezbednej do zrozumienia proceséw termicznych i dynamicznych
przebiegajacych w réznych skalach w atmosferze.

Zdobycie umiejetnosci wstepnego opracowania danych meteorologicznych oraz analizy klimatologicznych szeregéw
czasowych.

C2
C3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Zna rézne typy cyrkulacji atmosferycznej i powigze je z klimatami Ziemi.

PEU_WO02 | Ma wiedze w zakresie radiacyjnych i nie-radiacyjnych form przekazywania energii.

Jest w stanie opisa¢ pionowg stratyfikacje atmosfery i skojarzy jg z procesami termicznymi i dynamicznymi w
atmosferze.

Z zakresu umiejetnosci:

Zna o metodach ograniczania emisji zanieczyszczen atmosfery i koniecznosci podejmowania dziatan
ograniczajgcych emisje gazéw cieplarnianych.

PEU_WO3

PEU_UO1
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PEU_U02 | Zna podstawowe zrddta informacji w meteorologii i klimatologii.

PEU_UO03 | Potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki i sformutowac wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy waznosci skutkow dziatalnosci cztowieka i jego wptywu na zmiany klimatu.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad ki
Wyl Przedmiot badan klimatologii i meteorologii. Ziemia i jej atmosfera (budowa i wtasciwosci, struktura )
pionowa, zmiany sktadu powietrza).
Wy2- Radiacyjne (prawa promieniowania, widmo promieniowania, stata stoneczna, bilans radiacyjny) i nie- 4
Wy3 radiacyjne formy przekazywania energii (bilans cieplny powierzchni Ziemi).
Wy4- Modele rocznego bilansu energii. Wymuszenie radiacyjne i efekt cieplarniany. Gtéwne zrédta emis;ji 4
Wy5 gazow cieplarnianych.
Wy6 Termodynamika atmosfery. Ruchy pionowe. Procesy adiabatyczne, krzywa stanu, krzywa stratyfikacji. 2
Wy7 Wyznaczanie stanéw termicznej réwnowagi atmosfery, inwersje temperatury. 2
Wys Cyrkulacja atmosfery (uktady baryczne, ruch powietrza, sity dziatajgce w atmosferze, ogdlna cyrkulacja )
atmosfery, cyrkulacje regionalne i lokalne).
Wy9 Adwekcja. Sity a wiatr. Rodzaje systemdw wiatrow: lokalne, regionalne i globalne. 2
Wy10- Woda w atmosferze (parowanie, proces kondensacji, mgty, chmury, opady). Oddziatywania typu 4
Wy11 atmosfera — Iad lub ocean.
Wy12 Masy powietrza i fronty atmosferyczne. Charakterystyka pogody w uktadach barycznych i frontowych. 2
Wy13 Czynniki i procesy klimatotwadrcze (astronomiczne, geograficzne, cyrkulacyjne). Charakterystyczne 5
cechy klimatu Polski.
Wy14 Zmiany klimatu Ziemi i ich przyczyny. Modele klimatyczne, scenariusze zmian klimatu Ziemi. 2
Wy15 Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy.
N2 Wyktad multimedialny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

T e Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01-W03, PEU_KO1 Kolokwium, pytania otwarte i testowe.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Popkiewicz M., Kardas A., Malinowski P. Nauka o klimacie. 2019.

Kossowska-Cezak, D. Martyn, K. Olszewski, M. Kopacz-Lembowicz, Meteorologia i klimatologia, pomiary, obserwacje,
opracowania, Wyd. Nauk. PWN, 2000.

Wotoszyn E.Meteorologia i klimatologia w zarysie. Gdarsk 2009.

Sorbjan Z., Meteorologia dla kazdego, Prészynski i S-ka, Warszawa 2001.

Sorbjan Z., Pogoda dla koneseréw, Wydawnictwo Meteor, Warszawa 2004.

Kozuchowski K., Meteorologia i klimatologia, PWN, Warszawa 2005.

Iribarne, Julio V., Cho, H.-R. Atmospheric Physics. 1980 Edition.

Literatura uzupetniajaca

1 Wyszkowski A., 2008, Przewodnik do ¢wiczen terenowych z meteorologii i klimatologii, Wyd. UG, Gdansk.
Zwozdziak J., Zwozdziak A., Szczurek A., Meteorologia w ochronie atmosfery, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroclaw 1998.

3 Wos A. 2010. Klimat Polski w drugiej potowie XX wieku. UAM, Poznan.

4 Kozuchowski K., Atmosfera Klimat Ekoklimat; PWN Warszawa 1998.

5 Meteorology today: an introduction to weather, climate, and the environment / C. Donald Ahrens. 1994 Edition.

2

N o v w

2
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Yaroslav Bezyk
E-mail: jaroslaw.bezyk@pwr.edu.pl
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Metody biologiczne w ocenie jakosci wody, gleby i powietrza (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Metody biologiczne w ocenie jakosci wody, gleby i powietrza

Nazwa w jezyku angielskim

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Cwiczenia

1. | Ma wiedze z zakresu nauk biologicznych i chemii organicznej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z biologicznymi metodami oceny skazenia i jakosci srodowiska naturalnego.

Laboratorium | Projekt

15

60

Zaliczenie

0,8

Biological methods in the assessment of water, soil and air quality

Seminarium

Zapoznanie studentéw z metodami dotyczgcymi oceny ryzyka zdrowotnego zwigzanego z obecnoscig substancji
C2 | zanieczyszczajacych w srodowisku bytowania cztowieka na podstawie obowigzujgcych norm oraz doniesien

naukowych.

c3 , !
stanu srodowiska naturalnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi przy okreslaniu

Ma wiedze zwigzang z podstawowymi pojeciami dotyczgcymi oceny jakosSci srodowiska naturalnego

Zna unormowania prawne oraz zalecenia organizacji normujgcych w obszarze oceny jakosci Srodowiska

PEU_WO01 S . .
- metodami biologicznymi.
PEU_WO02 L . .
- naturalnego metodami biologicznymi.
PEU_WO03

Zna podstawowe techniki i wskazniki biologiczne jakimi badacze postugujg sie w ocenie jakosci Srodowiska

Z zakresu umiejetnosci:

naturalnego (biomonitoring) i w wykrywaniu w nim obecnosci zanieczyszczen chemicznych (bioanalityka).

PEU_UO1 | Postuguje sie wybranymi biologicznymi metodami laboratoryjnymi stosowanymi dla okreslenia stanu
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srodowiska naturalnego.

Postuguje sie wybranymi biologicznymi metodami laboratoryjnymi stosowanymi w celu wykrywania
zanieczyszczen o charakterze toksycznym i genotoksycznym w wybranych elementach srodowiska
naturalnego.

Potrafi sporzadzi¢ raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki swoich obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Jest Swiadomy wystepowania zagrozen zwigzanych z obecnoscig substancji chemicznych w srodowisku zycia
cztowieka oraz dazy w swojej dziatalnosci inzynierskiej do ograniczania negatywnych skutkow ich dziatania na

PEU_KO1

Srodowisko przy jednoczesnym zapewnieniu ludziom komfortu zycia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy?2

Wy3
Wy4

Wy5
Wy6
Wy7

Wy8
Wy9

Wy10

Wy11
Wy12

Wy13
Wy14

Wy15

Wprowadzenie do wyktadu. Zanieczyszczenia i Zrodta zanieczyszczen srodowiskowych. Definicje i
pojecia zwigzane z biomonitoringiem srodowiska. Cel i zadania biomonitoringu. Wykorzystanie
bioindykatoréw do badan srodowiska.

Podziat metod biologicznych stosowanych w ocenie srodowiska. Akty prawne dotyczace
biomonitoringu srodowiska.

Analiza wptywu zanieczyszczen na organizmy zywe (bioanalityka). Bioczujniki i biotesty.

Ocena jakosci Srodowiska naturalnego (biomonitoring). Analityka pasywnych prébnikow
akumulacyjnych. Obserwacja biowskaznikow.

Badania toksycznosci pojedynczych zwigzkéw chemicznych oraz ich mieszanin. Testy biodegradacji
substancji organicznych.

Kryteria oceny substancji chemicznych i prébek srodowiskowych. Systemy klasyfikacji toksycznosci
prébek srodowiskowych.

Toksykologiczna ocena jakosci wody powierzchniowej i uzdatnionej oraz Sciekdw. Badania
ekotoksykologiczne osadéw dennych, gleby i zanieczyszczen powietrza.

Krétkoterminowe testy do oceny mutagennosci i genotoksycznosci zanieczyszczen srodowiska.
Przeglad komercyjnych zestawdw testéw do badan toksycznych i genotoksycznych wtasciwosci prébek
Srodowiskowych wraz z zaleceniami ich stosowania przez organizacje normujace.

Zagrozenia substancjami o dziataniu toksycznym i genotoksycznym w miejscu zamieszkania, w
Srodowisku pracy oraz w placéwkach stuzby zdrowia.

Metody szacowania ryzyka zwigzanego z narazeniem na substancje toksyczne i genotoksyczne.
Przyktady zastosowan badan bioindykacyjnych, z piSmiennictwa oraz badan wtasnych, w obszarze
ochrony srodowiska z uzyciem réznych bioindykatoréw, cz. 1.

Przyktady zastosowan badan bioindykacyjnych, z piSmiennictwa oraz badan wtasnych, w obszarze
ochrony srodowiska z uzyciem réznych bioindykatoréw, cz. 2.

Przyktady zastosowan badan bioindykacyjnych, z piSmiennictwa oraz badan wtasnych, w obszarze
ochrony srodowiska z uzyciem réznych bioindykatoréw, cz. 3.

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal
La2

La3

Lad

La5

Lab
La7

La8

Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium.

Wyznaczenie podstawowych parametréow toksykologicznych w testach toksycznosci ostrej i chronicznej
przeprowadzanych w obecnosci wybranych trucizn srodowiskowych/ prébek srodowiskowych. Czesé 1.
Wyznaczenie podstawowych parametréow toksykologicznych w testach toksycznosci ostrej i chronicznej
przeprowadzanych w obecnosci wybranych trucizn srodowiskowych/ prébek srodowiskowych. Czes¢ 2.
Wykorzystanie testéw enzymatycznych w badaniach wybranych trucizn srodowiskowych/ prébek
srodowiskowych.

Zastosowanie wybranych biomarkeréw w toksykologii Srodowiska. Badanie stresu oksydacyjnego
organizmow wystawionych na dziatanie wybranych trucizn srodowiskowych/ prébek srodowiskowych.
Badania wybranych prébek srodowiskowych przy pomocy krétkoterminowych testéw mutagennosci.
Badania wybranych prébek srodowiskowych przy pomocy krétkoterminowych testéw
genotoksycznosci.

Raport z badan laboratoryjnych. Zaprezentowanie zastosowanych metod obliczeniowych stosowanych

Liczba
godzin

30

Liczba
godzin
2
2
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w ocenie toksyczno$ci badanych zwigzkéw chemicznych/ prébek srodowiskowych na podstawie
kryteriow ich szkodliwosci dla biocenoz srodowiskowych. Prezentacja wynikéw i dyskusja.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialnej.

N2 Konsultacje indywidualne.

N3 Praca wtasna - przygotowanie do laboratoriéw i zaliczenia.

N4 Laboratorium - praktyczna nauka postugiwania sie technikami laboratoryjnymi w pracowni ekotoksykologicznej.
N5 Laboratorium - dyskusja wynikow badan.

N6 Laboratorium - opracowanie wynikéw badan.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P (e e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
1 PEU_UO1, PEU_UO2, PEU_UO03 Sprawdziany pisemne
PEU_KO1
£ PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3 Sprawozdania z badan
PEU_KO1
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO1 | Kolokwium zaliczeniowe
P2 0,5F1 + 0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Teodora Matgorzata Traczewska: Biologiczne metody oceny skazenia srodowiska Oficyna Wyd. Politechniki

! Wroctawskiej, 2011.

5 Elzbieta Grabiriska- Sota: Badania ekotoksykologiczne w ochronie érodowiska, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2015.

3 Sadowska A. Ekotoksykologia z elementami mutagenezy i kancerogenezy srodowiskowej. Wydawnictwo SGGW. 2010.

4 Maria Suchy.: Mikrobiologiczne metody w monitoringu $rodowiska przyrodniczego. PIOS, Warszawa 1998.

5 Teodora Matgorzata Traczewska: Biomonitoring mutagennosci mikrozanieczyszczerh wody do picia, Oficyna Wyd.

Politechniki Wroctawskiej, 2002.
Literatura uzupetniajaca
1 Artykuty naukowe z zakresu tematyki przedmiotu.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Katarzyna Piekarska, Agnieszka Trusz
E-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl, agnieszka.trusz@pwr.edu.pl
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Metody oczyszczania gazéw (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Metody oczyszczania gazow

Nazwa w jezyku angielskim Gas purification methods

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 1

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu aparatury i inzynierii procesowej w ochronie Srodowiska
2. | Ma podstawowaq wiedze z zakresu rysunku technicznego

CELE PRZEDMIOTU

Poznanie podstaw wykorzystywania proceséw i operacji jednostkowych do oczyszczania gazéw odlotowych z
zanieczyszczen pytowych i gazowych

C2 | Zdobycie wiedzy z zakresu zastosowan aparatury do usuwania gazéw i pytdw z gazéw odlotowych

C3 | Zdobycie wiedzy z zakresu instalacji technologicznych do oczyszczania wybranych gazéw odlotowych

C4 | Nabycie umiejetnosci doboru aparatury i projektowania instalacji do oczyszczania wybranych gazéw odlotowych

C1

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Zna podstawy wyboru procesdéw i operacji jednostkowych oraz aparatury do oczyszczania gazéw odlotowych
PEU_WO02 | Ma wiedze na temat technologii oczyszczania gazéw odlotowych z zanieczyszczen pytowych i gazowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wybraé proces i/lub operacje jednostkowg oraz aparature do oczyszczania spalin

Potrafi korzystac z literatury i baz danych aby wykona¢ proste obliczenia procesowe i zaprojektowac instalacje
do oczyszczania wybranych gazéw odlotowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci projektanta w zakresie skutkéw jego dziatalnosci dla $srodowiska jako

PEU_U02
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catosci

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad i
Wyl Wprowadzenie — pojecia podstawowe 2
Wy2 Odpylanie grawitacyjne, inercyjne i odsrodkowe 3
Wy3 Odpylanie filtracyjne suche — podstawy filtracji, materiaty filtracyjne 2
Wy4 Filtry workowe - zasada dziatania, systemy regeneracji 1
Wy5 Odpylanie i odpylacze mokre 3
Wy6 Elektrofiltry suche i mokre 2
Wy7 Systemy transportu, dozowania i magazynowania pytu 1
Wy8 Absorpcja i absorbery — teoria absorpcji, systematyka absorberdw, wypetnienia, dysze, zraszacze 3
Wy9 Adsorpcja i adsorbery — teoria adsorpcji, systematyka adsorberdw, adsorbenty i sposoby ich 3

regeneracji

Wy10 Metody spalania i metody kondensacyjne w oczyszczaniu gazow 1
Wy11 Metody membranowe i biologiczne w oczyszczaniu gazow 2
Wy12 Suche i pétsuche metody odsiarczania spalin 2
Wy13 Mokre metody odsiarczania spalin 2
Wyl4 Metody odazotowania spalin 2
Wy15 Przyktady przemystowych instalacji oczyszczania gazéw odlotowych 1
Suma godzin 30

L . Liczba
Forma zajec - projekt o
Prl Projekt dwustopniowej instalacji odpylajgcej 15
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjno-multimedialny

N2 Praca wtasna — przygotowanie do egzaminu

N3 Praca wtasna — zebranie danych i opracowanie projektu
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin

P2 PEU_UO1, PEU_UO2, PEU_KO1 Ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Kabsch P., Odpylanie i odpylacze. WNT W-wa 1992

2 Warych J., Oczyszczanie przemystowych gazow odlotowych. WNT, W-wa 1998

3 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, W-wa, 2018

4 Konieczyriski J., Ochrona przed szkodliwymi gazami, Wyd. Pol. SI. Gliwice, 2004

5 Kuropka J. Technologie oczyszczania gazéw z dwutlenku siarki i tlenkow azotu, OWPWr, 2012

6 Kuropka J., Oczyszczanie gazow odlotowych z zanieczyszczen gazowych. Obliczenia, tabele, materiaty

pomocnicze. Wyd. PWr., Wroctaw 1996
7 Lewandowski W.M., Aranowski R., Technologie ochrony srodowiska, PWN, W-wa, 2016
Literatura uzupetniajaca
1 de Nevers N., Air Pollution Control Engineering, Waveland Press, 2017
2 Schnelle K.B., Jr., Dunn R.F., Ternes M.E., Air Pollution Control Technology Handbook, Second Edition, 2017
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3 Warych J., Odpylanie gazéw metodami mokrymi. WNT Warszawa 1979

4 Konieczyriski J., Oczyszczanie gazéw odlotowych, Wyd. Pol. SI. Gliwice, 1993
5 Kuropka J., Oczyszczanie gazédw odlotowych z zanieczyszczen gazowych. Urzadzenia i technologie, Ofic. Wyd.
PWr, 1991.

Gaj K., Knop F., Oczyszczanie spalin przy wykorzystaniu silnego utleniacza i aktywnej warstwy filtracyjnej.

Czesc |, Il. Inz. i Ap. Chem. 37(6), 1998, 38(1), 1999.

Gaj K., Knop F., Jednoczesne odpylanie, odsiarczanie i odazotowanie spalin w filtrze tkaninowym, w: J. Kuropka (red.)
Oczyszczanie gazoéw Laboratorium, OWPWr, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Kazimierz Gaj
E-mail: kazimierz.gaj@pwr.edu.pl
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Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Mikrobiologia Srodowiska

Environmental microbiology

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
| stopien

stacjonarna

obowigzkowy

b.d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30 30
90 60
Egzamin Zaliczenie
3 2
2
1,3 1,3

1. | Ma podstawowq wiedze w zakresie biologii

CELE PRZEDMIOTU

C1

systematyki najwazniejszych grup mikroorganizmoéw

C2

srodowiska i w gospodarce o obiegu zamknietym

c3 . , .
sanitarnego srodowiska

C4 | Nabycie umiejetnosci izolacji i identyfikacji mikroorganizmow, a szczegdlnie pateczek jelitowych
C5 | Nabycie umiejetnosci badania wptywu czynnikéw fizycznych i chemicznych na drobnoustroje

Nabycie umiejetnosci posiewu i hodowli mikroorganizméw i wykonania mikrobiologicznej analizy préb

Srodowiskowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

Zdobycie wiedzy w zakresie budowy, funkcji zyciowych, wystepowania, wrazliwosci na czynniki Srodowiskowe i
Zdobycie wiedzy w zakresie metod hodowli drobnoustrojéw, wykorzystania mikroorganizméw w oczyszczaniu

Poznanie zagrozen sanitarnych stwarzanych przez drobnoustroje i mikrobiologicznych metod oceny stanu

Ma podstawowg wiedze o wirusach i innych formach bezkomérkowych; zna morfologie, budowe i

PEU_WO1

metabolizm mikroorganizmdéw; rozumie znaczenie drobnoustrojow dla cztowieka i Srodowiska; zna
metody i warunki hodowli mikroorganizmoéw o réznych typach pokarmowych; zna podstawy

mikrobiologii sanitarnej, w tym mikrobiologiczne wymagania sanitarne dla wody, gleby, powietrza i
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osadéw sciekowych; zna mikrobiologiczne procesy bedgce podstawg biologicznych metod oczyszczania
srodowiska; ma podstawowg wiedze na temat genetyki bakterii i nowoczesnej taksonomii
mikroorganizmdw oraz potrafi scharakteryzowac najwazniejsze grupy drobnoustrojow zasiedlajgcych
rézne srodowiska wodne i lgdowe; zna zasady metod molekularnych stosowanych w naukach
srodowiskowych

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi stosowac podstawowe techniki barwienia preparatéw, niezbedne do identyfikacji

drobnoustrojow; potrafi okresli¢ wrazliwosé szczepu mikroorganizmu na czynniki chemiczne i fizyczne;

potrafi izolowac z proby srodowiskowej czyste szczepy drobnoustrojow; potrafi wykona¢ podstawowe

typy posiewdw i prowadzi¢ hodowle mikroorganizmow o réznych wymaganiach srodowiskowych; potrafi

wykonac sanitarng analize wody, gleby i ocenic¢ jakos¢ sanitarng badanej proby; potrafi zidentyfikowaé

pateczki jelitowe i okredli¢ liczebnosé bakteriofagdw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Jest sSwiadomy zagrozen dla srodowiska naturalnego zwigzanych z emisjg zanieczyszczen
mikrobiologicznych i ma swiadomos¢é mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow w gospodarce o
obiegu zamknietym

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Sktad chemiczny, budowa i funkcja komérki mikroorganizméw prokariotycznych 2
Wy2 Wirusy i inne formy bezkomdrkowe. Budowa, wtasciwosci, cykl zyciowy, znaczenie w Srodowisku i dla )
cztowieka
Wy3 Wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych na drobnoustroje 2
Wy4 Procesy metaboliczne drobnoustrojow: fototrofizm i chemotrofizm, oddychanie tlenowe i beztlenowe. )
Rodzaje fermentacji
Wy5 Mikrobiologiczna degradacja zwigzkdw organicznych 2
Wy6 Odzywianie, wzrost i reprodukcja mikroorganizmoéow. Metody hodowli drobnoustrojow w warunkach 5
tlenowych i beztlenowych
Wy7 Podstawy genetyki bakterii i grzybéw. Metody molekularne stosowane w ochronie Srodowiska i w 5
ocenie narazenia na czynniki mikrobiologiczne
Wy8 Systematyka mikroorganizméw. Charakterystyka wybranych grup drobnoustrojéw majgcych znaczenie 5
sanitarne i wskaznikowe. Naturalna mikroflora cztowieka
Wy9 Wspdlnoty mikroorganizmdw. Interakcje troficzne z udziatem drobnoustrojow 2
Wy10 Mikrobiologia wody i $ciekéw. Sktad mikroorganizmdéw w réznych typach srodowisk wodnych i w )
réznych rodzajach sciekdw
Wy11 Mikrobiologia srodowisk stodkowodnych 2
Wy12 Mikrobiologia srodowisk stonowodnych 2
Wy13 Mikrobiologia gleby. Sktad mikroorganizmdw w réznych typach srodowisk lgdowych 2
Wyl14 Mikrobiologia powietrza atmosferycznego i powietrza wewngtrz pomieszczen. Poziomy )
bezpieczenstwa biologicznego
Wy15 Mikroorganizmy zyjgce w Srodowiskach ekstremalnych 2
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, omdwienie celdw i zakresu ¢wiczen, oczekiwanych efektéw ksztatcenia, zasad BHP. 5
Morfologia komaérki i kolonii mikroorganizmoéw. Barwienie proste
La2 Barwienie ztozone metodg Grama i barwienie endospor 2
La3 Pomiary wielkosci komorek drobnoustrojow. )
Wizualizacja bakterii z wykorzystaniem mikroskopii fluorescencyjnej
Lad Sterylizacja i dezynfekcja- wykonanie posiewdw okreslajacych wrazliwos¢ drobnoustrojow na srodki )
dezynfekcyjne
La5 Sterylizacja i dezynfekcja - odczyty posiewdw i zapoznanie sie ze sprzetem stuzgcym do sterylizacji. )
Ocena lekowrazliwosci bakterii metodg Kirby-Bauera
La6 Metody posiewu i hodowli drobnoustrojéw - podstawowe techniki posiewdéw 2
La7 Metody posiewu i hodowli drobnoustrojéw- odczyty posiewdw i zatozenie hodowli réznych grup 2
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fizjologicznych bakterii. Zatozenie hodowli mikroorganizméw autotroficznych — kolumna
Winogradskiego

La8 Analiza mikrobiologiczna wody

La9 Analiza mikrobiologiczna gleby i osadow $ciekowych - posiewy

Lal0 Analiza mikrobiologiczna gleby i osadéw Sciekowych - odczyty posiewdw, badania potwierdzajgce i
obserwacja mikroskopowa jaj pasozytdw jelitowych

Lall Analiza mikrobiologiczna powietrza atmosferycznego i powietrza wewngtrz pomieszczen.

Lal2 Analiza mikrobiologiczna powietrza — odczyty. Porownanie metody sedymentacyjnej i metody
impaktowej.
Obserwacja grup drobnoustrojéw wyrostych w kolumnie Winogradskiego

Lal3 Rdéznicowanie pateczek jelitowych

Lald Izolacja wiruséw bakteryjnych ze sciekdw komunalnych

Lal5 Okredlenie liczebnosci wiruséw bakteryjnych w jednostkach PFU. Zaliczenie

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny

Prezentacja wykonywania preparatdw mikrobiologicznych i techniki mikroskopowania pod imersjg
Prezentacja sposobu wykonywania rysunkéw spod mikroskopu

Prezentacja sposobu wykonywania posiewdw i odczytéw wynikdw hodowli

Ocena wynikéw badan préb srodowiskowych na podstawie obowigzujgcych norm

Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
P1

P2

N N N NN

N NN

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_UO1 Test sprawdzajacy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajacy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajgcy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajgcy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajgcy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajgcy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajgcy, raport

PEU_UO1 Test sprawdzajgcy, raport

PEU_WO01, PEU_KO1 Egzamin

0,125F1 + 0,125F2 + 0,125F3 + 0,125F4 +
0,125F5 + 0,125F6 + 0,125F7 + 0,125F8

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Nycklin J., Graeme-Cook K., Kilington R., Mikrobiologia. Krétkie wyktady. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2021

b wN

6

Schlegel H.G., Mikrobiologia ogdlna. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2008

Btaszczyk M., Mikrobiologia srodowisk. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2010

Kunicki-Goldfinger Wt., Zycie bakterii. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2005

Btaszczyk M., Mikroorganizmy w ochronie Srodowiska. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007
Grabinska-toniewska A. (red.), Cwiczenia laboratoryjne z mikrobiologii ogdlnej. Oficyna Wyd. Politechniki

Warszawskiej, 1999
Literatura uzupetniajaca

! 2012

Slayers A., Witt D., Mikrobiologia. Roznorodnosé, chorobotwdrczosc i srodowisko. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa

2 Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z., Mikrobiologia techniczna tom1. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007
3 Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z., Mikrobiologia techniczna tom2. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2008
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Monitoring srodowiska (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Monitoring srodowiska

Nazwa w jezyku angielskim Environmental monitoring

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z zagrozeniami Srodowiskowymi.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie monitoringu i obserwacji zmian zachodzgcych w srodowisku.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze w zakresie monitoringu i oceny stanu Srodowiska.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Jest Swiadomy zagrozen i metod oceny stanu Srodowiska.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ekl
Wyl Definiowanie, cele i zadania monitoringu $rodowiska. Paristwowy Monitoring Srodowiska. 2
Wy2 Instytucje i jednostki odpowiedzialne za monitoring i ocene stanu srodowiska — podstawy i 5
uwarunkowania prawne. Strategiczne programy monitoringu sSrodowiska.
Wy3- Krétka charakterystyka wybranych elementéw systemu monitoringu i oceny jakosci srodowiska, w tym:
Wy5 monitoring jakoSci powietrza, monitoring jakosci wdd, monitoring gleby i ziemi, monitoring przyrody, 6

monitoring klimatu akustycznego, monitoring promieniowanie jonizujgcego i monitoring klimatu
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akustycznego
Wy6 Informowanie, sprawozdawczos¢ oraz raportowanie stanu srodowiska. 2
Wy7 Monitoring przemystowy. 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-multimedialny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P (e e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 https://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/pms

2 https://www.eea.europa.eu/pl
Literatura uzupetniajaca
1 Strony internetowe, sprawozdania i raporty Inspekcji Srodowiska.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela S6wka
E-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl
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Oceny oddziatywania na srodowisko (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Oceny oddziatywania na srodowisko

Nazwa w jezyku angielskim Environmental impact assessment

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie podstaw technologii ochrony srodowiska.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie procedur oceny oddziatywania inwestycji na srodowisko

C2 | Zrozumienie podstawowych mechanizmdéw prawnych i administracyjnych w ochronie Srodowiska

Nabycie umiejetnosci integracji wiedzy z réznych zrédet dotyczacych zagadnien z zakresu ocen oddziatywania na
srodowisko w procesie inwestycyjnym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze w zakresie narzedzi wykorzystywanych w analizach srodowiskowych

PEU_WO02 | Zna podstawowe procedury wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi przygotowad i przedstawié opracowanie dotyczace szczegétowych zagadnien z zakresu ocen

oddziatywania na $rodowisko

PEU_UO2 | Potrafi przygotowa¢ udokumentowane opracowanie z zakresu ochrony érodowiska - Raport 00S/ KIP

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomos$¢ zrozumienia pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci przemystowej i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

PEU_UO1
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad B
Wyl Teoria i praktyka trwatego zréwnowazonego rozwoju Wprowadzenie do ocen oddziatywania inwestycji
na $rodowisko 00S
Wy2 Podstawowe pojecia, koncepcje i zasady prawa dotyczgce 00S, Oceny oddziatywania na érodowisko -
przeglad procedur, postepowanie prawno-administracyjne, zakres kompetencji Regionalnej Dyrekcji 2
Ochrony Srodowiska, Wéd Polskich, Wojewddzkiej Inspekcji Sanitarnej,
Wy3 Identyfikacja oddziatywan i ich ocena, Modele oceny ucigzliwosci Srodowiskowej - szacowanie efektéw
oddziatywan - metody
Wy4 Raport koricowy, monitoring, auditing. Kontrola jakosci ocen oddziatywania na srodowisko - metody )
Oceny oddziatywania w przypadku awarii lub katastrof
Wy5 Zintegrowane zapobieganie i ograniczanie zanieczyszczen Udziat spoteczenstwa w ochronie srodowiska | 2
Wy6 Wielokryterialne modele decyzyjne, charakterystyka ekologiczno-ekonomiczna technologii. Analiza )
cyklu zycia
Wy7 Ocena oddziatywania na srodowisko - studium przypadku 2
Wy8 Konsultacje sSrodowiskowej oraz mediacje w inwestycjach srodowiskowych - studium przypadku 2
Wy9 Zawartosc¢ raportu — omowienie: opis Srodowiska, wptyw na sie¢ natura 2000 oraz na inne formy 5
ochrony przyrody.
Wy10 Zawartosc¢ raportu/ Karty Informacyjnej Przedsiewziecia — omdwienie: gatunki priorytetowe. 2
Wy11 Fragmentacja siedlisk. Funkcje korytarzy ekologicznych, zasady ich projektowania i funkcjonowania w 2
Polsce.
Wy12 Btedy 00S, wptyw inwestycji na organizmy zywe. 2
Wy13 Rozwigzania ekologiczne. 2
Wy14 Monitoring i kompensacja. 2
Wy15 Przyktady dobrze ocenionych raportéw OOS, problemy z przyjeciem raportu 2
Suma godzin 30
L . Liczba
Forma zajec - projekt o
Prl Wprowadzenie do ocen oddziatywania na srodowisko O0S - wybér tematu projektu Metodologia 5
opracowania srodowiskowego
Pr2 Dostosowanie zawartosci raportu do wymogow zapiséw art. 66 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. O
udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska 2
oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. Nr 199, poz. 1227)
Pr3 Obecny stan funkcjonowania Zaktadu Opis planowanej inwestycji Opis elementow srodowiska w
rejonie przedsiewziecia Analiza wariantowa, Przewidywane oddziatywanie przedsiewziecia na 2
srodowisko Bilans wykorzystanej wody, energii i materiatéw
Pra Rozwigzania chronigce érodowisko Metodyka prognozowania oddziatywania dla potrzeb Raportu 00S 2
Pr5 Oddziatywania skumulowane - Whnioski i zalecenia - podsumowanie Raportu 00$ 2
Pré Cze$¢ przyrodnicza Raportu 00S. Opis obszaréw chronionych 2
Pr7 Cze$¢ przyrodnicza Raportu O0S. Charakterystyka gatunkéw lub obszaréw objetych réznymi formami 5
ochrony
Pr8 Charakterystyka typow oddziatywan inwestycji na srodowisko. 2
Pr9 Zaproponowanie rozwigzan pro srodowiskowych, kompensacyjnych i ochronnych 2
Pr10 Ocena czesci przyrodniczej raportu 2
Pri1 Czeéé emisyjna raportu OOS. Podstawy teoretyczne obliczania emisji zanieczyszczen do powietrza. 2
Pr12 Czeéé emisyjna raportu O0S. Obliczenia parametréw meteorologicznych, 2
Pri3 Czeéé emisyjna raportu OOS. Obliczenia stezeri maksymalnych, 2
Pri4 Czeé¢é emisyjna raportu OOS. Obliczenia szorstkoéci aerodynamicznej, 2
Pri5 Ocena czesci emisyjnej raportu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna
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Wyktad problemowy

Dyskusja problemowa

Case study

Praca wiasha - samodzielne opracowanie Raportu OOS/KIP

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2
F3
P1
P2

Ocena przygotowania danych dla potrzeb Raportu

PEV_U01 00S / KIP

PEU_UO02 Ocena zawartosci Raportu 00S /KIP
PEU_WO01,PEU_WO02, PEU_KO01 Udziat w dyskusjach problemowych
PEU_WO1, PEU_WO02 Egzamin

(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

8

Pchatek M., Behnke M., Postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko w prawie polskim i UE,
Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2009

Biesiadka E, Nowakowski J.J.Ocena oddziatywania na srodowisko

i monitoring przyrodniczy. Podrecznik metodyczny Olsztyn 2013

Rafat T. Kurek Poradnik projektowania przejs¢ dla zwierzat

i dziatan ograniczajgcych Smiertelnosc

fauny przy drogach. Stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot, 2010.

Réznorodnosé biologiczna

w ocenie oddziatywania na érodowisk. Publikacje GDOS 2016

Synowiec A., Rzeszot U., Oceny oddziatywania na $rodowisko, Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Warszawa
1995

Starzewska-Sikorska A., Ocena oddziatywania na srodowisko jako narzedzie planowania przestrzennego i ekorozwoju,
Wydawnictwo Ekonomia i Srodowiska, Biatystok, 1994

Bar M., Jendroska J., Lenart W., Ocena oddziatywania na srodowisko w inwestycji budowlanej - Procedura prawna i
sporzadzanie raportdw w procesie inwestycyjnym, Wyd. Verlag 2010

Nowak M., Dgbrowski B., Ustawa o udostepnieniu informacji o srodowisku i jego ochronie , udziale spoteczenstwa a
ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko - komentarz praktyczny, Warszawa 2013

Literatura uzupetniajaca

1
2
3

Problemy ocen srodowiskowych, kwartalnik (czasopismo).

Nowakowski T., Zakres i metodyka sporzgdzania raportu o oddziatywaniu na sSrodowisko, Wydawnictwo Seidel-
Przywecki, 2008

Jedroska J. - Redaktor, Leksykon prawa ochrony srodowiska, Wolters Kluwer SA 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: tukasz Szatata, Justyna Rybak, Kamil Janiak

E-mail:

lukasz.szalata@pwr.edu.pl, justyna.rybak@pwr.edu.pl, kamil.janiak@pwr.edu.pl
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Odnawialne Zrédta energii (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Odnawialne zrédfa energii

Nazwa w jezyku angielskim Renewable energy sources

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie ochrony srodowiska.
2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy nt. zasobéw odnawialnych i zZrédtach energii odnawialne;j.

C2 | Zdobycie wiedzy nt. wykorzystania biomasy do celdw energetycznych.

C3 | Zrozumienie wptywu wykorzystania OZE na jakos¢ sSrodowiska naturalnego.

C4 | Nabycie umiejetnosci uproszczonego doboru zrddta energii odnawialnej dla obiektu.

C5 | Nabycie umiejetnosci oszacowania efektu srodowiskowego i ekonomicznego stosowania zrédta energii odnawialne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Jest w stanie scharakteryzowac zrédta energii odnawialnej.

PEU_WO02 | Jest w stanie zaproponowac zrédto energii odnawialnej w miejsce zrédta nieodnawialnego.
PEU_WO03 | Jest w stanie wyttumaczy¢ wady i zalety zaproponowanego rozwigzania i uzasadnic je.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Umie sporzadzi¢ analize techniczng zaproponowanego rozwigzania.

PEU_UO02 | Umie oszacowac koszty zaproponowanego przedsiewziecia.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowac w grupie.
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad B
Wyl Wyktad wprowadzajacy. Klasyfikacja OZE. Rola OZE w strategiach zmierzajgcych do osiaggniecia )
neutralnosci klimatycznej.
Wy2 Energetyka konwencjonalna jako Zzrédto zanieczyszczenia $rodowiska. 2
Wy3 Perspektywa zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego na swiecie, w UE i Polsce. 2
Wy4 Charakterystyka krajowego rynku energii elektrycznej w poréwnaniu do UE. Potencjat krajowy OZE. 2
Wy5 Ustawodawstwo w Polsce i w UE w zakresie OZE. 2
Wy6 Charakterystyka i zakres dziatalnosci wybranych jednostek administracyjnych w zakresie regulacji 2
gospodarki paliwami i energig w Polsce i UE.
Wy7 Energetyka wodna. Charakterystyka i przeglad aktualnych rozwigzan technicznych. 2
Wy8 Energetyka wiatrowa. Charakterystyka i przeglad aktualnych rozwigzan technicznych. 2
Wy9 Energia biomasy. Charakterystyka i przeglad aktualnych rozwigzan technicznych. 2
Wy10 Energetyka stoneczna. Charakterystyka i przeglad aktualnych rozwigzan technicznych. 2
Wyl1 Energetyka geotermalna. Charakterystyka i przeglad aktualnych rozwigzan technicznych. 2
Wy12 Zanieczyszczenie srodowiska podczas pozyskiwania ,,czystej energii” z OZE. Analiza cyklu zycia. 2
Wy13 Aspekt ekonomiczny stosowania OZE. 2
Wyl4 Mozliwosci dofinansowania inwestycji w OZE. 2
Wy15 Kolokwium. 2
Suma godzin 30
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Bilans energetyczny ziemi. 2
Cw2 Obliczenia wartosci opatowej biomasy réznego typu na podstawie sktadu pierwiastkowego. 2
Cw3 Obliczenia emisji zanieczyszczen ze spalania biomasy réznego typu na podstawie wskaznikdw emisji. 2
Ccw4 Okreslenie powierzchni upraw réznych gatunkow biomasy koniecznych do zaopatrzenia obiektu w 2
biomase do spalania, badz przetworzenia w biogaz.
Cw5s Okreslenie szacunkowe potencjatu biogazu mozliwego do pozyskania z réznych zrodet dla tego obiektu. | 2
Cwb Obliczenia uproszczone kolektoréw stonecznych/modutéw fotowoltaicznych dla obiektu o okreslonej 2
wielkosci; aspekt ekonomiczny instalacji tych zrédet.
Cw7 Obliczenia uproszczone generatoréw wiatrowych/pomp ciepta dla obiektu o okreslonej wielkosci; 2
aspekt ekonomiczny instalacji tych zrédet.
Cw8 Prezentacja wynikéw. Zaliczenie. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy.
N2 Prezentacja multimedialna.
N3 Cwiczenia problemowe — dyskusja nad mozliwymi rozwigzaniami.
N4 Cwiczenia rachunkowe — dyskusja nad uzyskanymi obliczeniami.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
Lmit;izzjr:\znv?/i?;?;)' Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium
P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01 Prezentacja wynikow obliczen
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
1 Lewandowski W. M.: Proekologiczne odnawialne zrédta energii. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007.
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Klugmann-Radziemska E.: Odnawialne zrddta energii. Przyktady obliczeniowe. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej,

2 Gdansk 2009.

3 Lisowski A.-red.: Konwersja odnawialnych zrédet energii. Wyd.: Wies Jutra, Warszawa 2009.

4 Klepacki B. —red.: Ekonomiczne uwarunkowania stosowania odnawialnych zrédet energii. Wyd.: Wie$ Jutra, Warszawa
2009.

5 Skrobacki A. —red.: Produkcja biomasy. Wybrane problemy. Wyd.: Wies$ Jutra, Warszawa 2009.

Literatura uzupetniajaca
Mikielewicz J., Cieslinski J.T.: Niekonwencjonalne urzadzenia i systemy konwersji energii. Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich Wydawnictwo PAN, Wroctaw 1999.

2 Czasopisma: m.in. Czysta Energia, Gospodarka paliwami i energia, Nowa Energia, Ochrona Srodowiska, Instal.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Alicja Wroniszewska, Izabela Sowka
E-mail: alicja.wroniszewska@pwr.edu.pl, izabela.sowka@pwr.edu.pl
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Odnowa wody (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Odnowa wody

Water reclamation and reuse

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
| stopien

stacjonarna

obowigzkowy

b.d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30 15
60 60
Zaliczenie Zaliczenie
2 2

2
1,3 1

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma wiedze w zakresie oczyszczania wody i Sciekdow

CELE PRZEDMIOTU

C1

wody w gospodarce obiegu zamknietego i ochronie klimatu.

C2

C3 | Przekazanie studentom wiedzy z zakresu proceséw i urzgdzen stosowanych do odnowy wody.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

15

30

Zaliczenie

0,8

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami pozyskiwania wody z alternatywnych zasobdéw. Pokazanie znaczenia odnowy

Omoéwienie zasad ustalania uktadéw odnowy wody. Zapoznanie studentdw ze stosowanymi na Swiecie rozwigzaniami
w zakresie odnowy wody.

PEU_WO01 | Rozumie znaczenie odnowy wody z punktu widzenia gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.
Ma wiedze dotyczacg mozliwosci i sposobu racjonalizacji gospodarki wodnej oraz ochrony jakosci zasobow

PEU_WO02 | wodnych przed zanieczyszczeniem, uktadéw odnowy wody eksploatowanych na swiecie oraz wykorzystania
odnowionej wody do réznych celow.
Zna istote, parametry technologiczne i skuteczno$¢ proceséw stosowanych do usuwania zanieczyszczen z

PEU_WO3

odnawianej wody oraz urzgdzenia eksploatowane w tym celu. Potrafi zaproponowac technologie odnowy
wody w zaleznosci od jakosci doczyszczanych sciekdw i wymagan stawianych odnowionej wodzie oraz

zaproponowac sposéb przerdbki i unieszkodliwiania odpadéw powstajgcych w uktadach odnowy wody.

Z zakresu umiejetnosci:
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Potrafi na podstawie analiz sktadu sciekéw i okreslonych wymagan odbiorcy dobraé¢ uktad technologiczny i
wykonac obliczenia podstawowych urzgdzen.

Potrafi pozyska¢ najnowsze dane na temat mozliwych i stosowanych uktadéw odnowy wody ze Sciekdw,
opracowac je i zaprezentowac.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnosé pracy w grupie przyjmujgc w niej roznych rél, w tym lidera, wykonawcy, sprawozdawcy

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

PEU_U02

. Liczba

Forma zajec¢ - wyktad ol

Wyl Informacje wstepne. Zasoby wody na Ziemi. Alternatywne zrodta wody stodkie;. 2

Wy2 Uwarunkowania stosowania odnowy wody oraz cele wykorzystania odnowionej wody. Odnowa wody 2
jako jedna z metod realizacji Celéw Zréwnowazonego Rozwoju ONZ zdefiniowanych w Agendzie 2030.

Wy3 Scieki w gospodarce o obiegu zamknietym. Scieki jako zrédto wody, surowcoéw i energii. 2

Wy4 Charakterystyka doczyszczanych sciekdw, wymagana skuteczno$¢ usuwania z nich zanieczyszczen w 2
zaleznosci od celu wykorzystania odnowionej wody.

Wy5 Procesy jednostkowe odnowy wody oraz kryteria ich stosowania. 2

Wy6 Koagulacja i chemiczne stragcanie w odnowie wody - istota i skuteczno$¢ proceséw, ich parametry 2
technologiczne, stosowane reagenty i urzgdzenia. Rekarbonizacja.

Wy7 Sedymentacja, flotacja, filtracja pospieszna w odnowie wody - istota i skutecznos¢ procesdw, ich 2
parametry technologiczne, stosowane urzadzenia.

Wy8 Adsorpcja w odnowie wody - mechanizmy adsorpcji, stosowane sorbenty, urzadzenia i zasady ich 2
eksploatacji

Wy9 Wymiana jonowa w odnowie wody - istota procesu, rodzaje i wtasciwosci oraz skutecznos¢ jonitow, 2
urzadzenia i zasady ich eksploatacji.

Wy10 Procesy membranowe w odnowie wody - rodzaj i skutecznos¢, mechanizmy separacji membranowe;j, 2
rodzaje i wtasciwosci membran, konfiguracja instalacji.

Wy11 Utlenianie chemiczne w odnowie wody - cele, stosowane procesy i ich parametry technologiczne. 2

Wy12 Dezynfekcja w odnowie wody — kryteria doboru procesu, urzadzenia. 2

Wy13 Rodzaje i charakterystyka powstajgcych w uktadach technologicznych odnowy wody odpaddéw, ze 2

szczegdlnym uwzglednieniem odpaddw majacych wartosé uzytkowa. Rozwigzania technologiczne
przerdbki i unieszkodliwiania tych odpadéw.
Wyl4 Przyktady i ocena skutecznosci uktadow technologicznych stosowanych w zaktadach odnowy wody 2
eksploatowanych na swiecie oraz rozwigzan w zakresie gospodarki powstajgcymi odpadami.
Wykorzystanie wod szarych i wéd deszczowych.
Wy15 Kolokwium 2
Suma godzin 30

Forma zajec - projekt Liczb.a
godzin
Prl Wprowadzenie 2
Pr2 Dobér uktadu technologicznego odnowy wody w aspekcie odzyskiwania wody oraz innych surowcéw. 2
Pr3 Wykonanie obliczen parametrow proceséw odnowy wody i dobdr urzagdzen technologicznych. 2
Pra Wykonanie obliczen parametrow proceséw odnowy wody i dobdr urzagdzen technologicznych. 2
Pr5 Wykonanie obliczen parametrow proceséw odnowy wody i dobdr urzagdzen technologicznych. 2
Pré Wykonanie obliczen parametrow proceséw odnowy wody i dobdr urzadzen technologicznych. 2
Pr7 Wykonanie obliczen parametrow procesdéw odzyskiwania wartosciowych sktadnikéw z odpaddéw 2
powstajgcych w ciggu technologicznym odnowy wody.
Pr8 Obrona projektu. 1
. . Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 2
Se2 Omoéwienie, na podstawie biezgcej literatury przedmiotu, aktualnych zagadnier odnowy wody w 2

aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.
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Se3 Omodwienie, na podstawie biezgcej literatury przedmiotu, aktualnych zagadnien odnowy wody w 2
aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.

Se4 Omdwienie, na podstawie biezacej literatury przedmiotu, aktualnych zagadniet odnowy wody w 2
aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.

Se5 Omdwienie, na podstawie biezacej literatury przedmiotu, aktualnych zagadniert odnowy wody w 2
aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.

Seb Omoéwienie, na podstawie biezgcej literatury przedmiotu, aktualnych zagadnien odnowy wody w 2
aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.

Se7 Omoéwienie, na podstawie biezgcej literatury przedmiotu, aktualnych zagadniern odnowy wody w 2
aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony klimatu.

Se8 Podsumowanie prezentacji i zaliczenie. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Konsultacje

N4 Prezentacja projektu

N5 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO02, PEU_KO01 wygtoszenie prezentacji

F2 PEU_UO02, PEU_KO1 udziat w dyskusji

F3 PEU_UO02, PEU_KO1 opracowanie zagadnienia w formie komunikatu
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium

P2 PEU_UO1, PEU_KO1 obrona i weryfikacja poprawnosci projektu

P3 05F1+0,2F2+0,3F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Lazarowa V, i in., Milestones in Water Reuse, IWA Pub. London 2013

Verlicchi P.: Advances in Chemical Pollution, Environmental Management and Protection. Wastewater Treatment and

Reuse. Volumes 5 and 6. Elsevier 2020

3 Water Reuse Within a Circular Economy Context. UNESCO 2020. ISBN UNESCO 978-92-3-100413-1
Sonia Guerra-Rodriguez , Paula Oulego, Encarnacion Rodriguez, Devendra Narain Singh, Jorge Rodriguez-Chueca:

4 Towards the Implementation of Circular Economy in the Wastewater Sector: Challenges and Opportunities. Water
2020, 12, 1431; doi:10.3390/w12051431

Literatura uzupetniajaca

Bodzek M., Konieczny K., Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze srodowiska wodnego metodami

2

1 membranowymi, Wyd. Seidel-Przywecki, Warszawa 2011

) Odnowa wody Podstawy teoretyczne procesow, praca zbiorowa pod redakcjg A.L. Kowala, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1996.

3 Poradnik eksploatatora oczyszczalni Sciekdw, praca zbiorowa pod redakcjg Z. Dymaczewskiego, Wyd. PZITS, Poznan
2011.

4 Literatura biezaca

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Kabsch-Korbutowicz
E-mail: malgorzata.kabsch-korbutowicz@pwr.edu.pl
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Podstawy prawa ochrony srodowiska (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Inzynierii Srodowiska

Podstawy prawa ochrony srodowiska

Fundamentals of environmental protection law

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna

obowigzkowy

Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z zagrozeniami Srodowiskowymi.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowe]j wiedzy dotyczacej struktury prawa ochrony srodowiska w Unii Europejskiej i w Polsce.
C2 | Zdobycie podstawowej wiedzy na temat instytucji realizujgcych cele i zatozenia polityki ekologicznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze w zakresie podstaw prawnych ochrony srodowiska.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla Srodowiska i zdrowia ludzi wynikajgcych z nieprzestrzegania
podstawowych zasad ustanowionych prawem.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ekl
Wyl Podstawy i gtéwne zasady prawa ochrony srodowiska. 1
Wy2 Krétka charakterystyka struktury prawa ochrony srodowiska Unii Europejskiej i w Polsce. 2
Wy3 Identyfikacja podmiotdéw i rola instytucji odpowiedzialnych i partycypujacych w procesie legislacyjnym 5

w zakresie ochrony srodowiska.
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Krotka charakterystyka wybranych, aktualnych dokumentoéw strategicznych oraz instrumentéw

wz;‘- prawnych w zakresie ochrony srodowiska obejmujacych m.in. ochrone powietrza, wéd, gleby i ziemi, 8
zasobow przyrodniczych wraz z elementami systemu prawnego w zakresie gospodarki odpadami.

Wy7 Prawo klimatyczne — geneza powstania i perspektywy rozwoju elementéw systemu prawnego w skali
globalnej i europejskie;j.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-multimedialny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa
1 Gorski M.: Prawo ochrony srodowiska. Wolters Kluwer Polska. 2021
Kazmierska-Patrzyczna A. (red. naukowy), Korzeniowski P. (red. naukowy), Stahl M. (red. naukowy): Problemy

pogranicza prawa administracyjnego i prawa ochrony srodowiska. Wolters Kluwer Polska. 2016
3 Stoczkiewicz M. : Prawo ochrony klimatu w kontekscie praw cztowieka. Wolters Kluwer Polska. 2021
4 https://www.consilium.europa.eu/pl/press/press-releases/2021/06/28/council-adopts-european-climate-law/

5 https://isap.sejm.gov.pl/
Literatura uzupetniajaca
1 Ministerialne strony internetowe.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Sowka
E-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl
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Podstawy recyklingu (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Podstawy recyklingu

Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Recycling

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJF,TNOSCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Student ma podstawowg wiedze w zakresie chemii i fizyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie rodzaju odpadow i wymagan dotyczgcych ich zagospodarowania
C2 | Poznanie systemdw zbidrki odpadow

C3 | Zdobycie wiedzy na temat sortowania odpadow

C4 | Poznanie technologii recyklingu opakowan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat grup odpaddw i wymagan ilosciowych dotyczgcych odzysku
PEU_WO02 | Zna systemy zbierania odpaddw

PEU_WO03 | Zna sposoby sortowania odpadéw

PEU_WO04 | Ma wiedze na temat technologii recyklingu opakowan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi przeprowadzi¢ analize jakosciowa odpadow

PEU_UO02 | Potrafi wykonaé sortowanie odpadéw zmieszanych

PEU_UO03 | Potrafi wykonad recykling odpadéw tworzyw sztucznych

PEU_UO04 | Potrafi sporzadzic raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki badan
Z zakresu kompetencji spotecznych:
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PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska naturalnego wynikajgcych z nieprawidtowej
gospodarki odpadami
PEU_KO2 | Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz pracowac w grupie przejmujac w niej

rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl llos¢ i asortyment odpaddw w Europie, w szczegdlnosci w Polsce, legislacja dotyczgca odpadow 2
Wy2 Systemy zbiérki odpadow 2
Wy3 Technologie sortowania odpadow 2
Wy4 Podstawowe technologie odzysku réznych grup odpadéow 2
Wy5 Recykling aluminium 2
Wy6 Technologie recyklingu tworzyw sztucznych 2
Wy7 Recykling mechaniczny tworzyw sztucznych 2
Wy8 Degradacja tworzyw podczas recyklingu, utrudnienia procesu 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium przetwdrstwa i recyklingu 2
La2 Identyfikacja odpaddéw 2
La3 Recykling pojazdéw wycofanych z eksploatacji 2
Lad Recykling baterii i akumulatorow 2
La5 Granulowanie odpadoéw polimerowych przy uzyciu linii wyttaczarskiej 2
Lab Wytworzenie probek do badan wytrzymatosciowych przy uzyciu wtryskarki 2
La7 Wykonanie badan wytrzymatosci na rozcigganie 2
La8 Prezentacja wynikow badan 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Wykonanie sortowania odpaddéw

N4 Wykonanie recyklingu tworzyw sztucznych
N5 Wykonanie badan wytrzymatosciowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1-F3

F4

P1

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO02 kartkéwka
PEU_UO04, PEU_KO02 prezentacja raportu
PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, egzamin

PEU_WO04, PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
M. Koztowski (red.), Recykling tworzyw sztucznych w Europie, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

1 Wroctaw 2006
2

Wroctaw 1998
3

M. Koztowski (red.), Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

T. Marcinkowski (red.), Kompleksowe zarzadzanie gospodarkg odpadami, Polskie Zrzeszenie Inzynieréow i Technikéw

Sanitarnych, Oddziat Wielkopolski, Poznan 2011
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Literatura uzupetniajaca

A. tuniewski, S. tuniewski, Od prymitywnych wysypisk do nowoczesnych zaktadéw zagospodarowania odpaddw,
Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2011

2 C. Rosik-Dulewska, Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

1

Imig i nazwisko: Karol Leluk
E-mail: karol.leluk@pwr.edu.pl
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Procesy jednostkowe w oczyszczaniu wéd i sciekéw (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Procesy jednostkowe w oczyszczaniu wod i $ciekow
Nazwa w jezyku angielskim Water and wastewater treatment unit processes
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z chemii ogdlnej w zakresie stechiometrii reakcji chemicznych.

Ma podstawowg wiedze z chemii wody w zakresie charakterystyki zanieczyszczen wystepujgcych w wodach
naturalnych i sciekach.

3. | Ma podstawowg wiedze z mikrobiologii w zakresie przemian zachodzacych w komdérkach mikroorganizmow.

2.

CELE PRZEDMIOTU

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu proceséw jednostkowych (ich mechanizm/chemizm, parametry
technologiczne i skuteczno$é), urzgdzen stosowanych do usuwania zanieczyszczen z wody.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu proceséw jednostkowych (ich mechanizm/chemizm, parametry
technologiczne i skuteczno$é), urzadzen stosowanych do usuwania zanieczyszczen ze $ciekdw.

C3 | Nabycie umiejetnosci projektowania procesow jednostkowych do oczyszczania wody i Sciekdw.

C4 | Nabycie umiejetnosci wykonania i czytania tresci rysunkdw technicznych z zakresu technologii wody i Sciekdw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

C2

Z zakresu wiedzy:

Zna przebieg i parametry technologiczne procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz ich
skutecznos$¢ w usuwaniu zanieczyszczen z wody.

Zna przebieg i parametry technologiczne procesow fizycznych, biologicznych i chemicznych stosowanych do
usuwania zanieczyszczen ze Sciekdw komunalnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_WO1

PEU_WO02
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PEU_UO01 | Potrafi zaprojektowac obiekty i urzadzenia dla proceséw oczyszczania wody.

PEU_U02 | Potrafi zaprojektowac obiekty i urzadzenia dla proceséw oczyszczania Sciekow.

PEU_UO3 | Potrafi wykonaé rysunki urzadzen niezbedne dla procesu projektowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma umiejetnosci pracy w zespole, podziatu obowigzkéw oraz wspdlnej odpowiedzialnosci za projekt.
PEU_KO02 | Ma swiadomos¢ wagi indywidualnej odpowiedzialnosci inzyniera za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec - wyktad ki
Wyl Obieg wody w przyrodzie i gospodarce 2
Wy2 Podstawy proceséw fizycznych chemicznych i biologicznych 2
Wy3 Podstawy teorii reaktorow 2
Wy4 Sedymentacja 2
Wy5 Napowietrzanie i flotacja 2
Wy6 Filtracja i cedzenie 2
Wy7 Adsorpcja 2
Wy8 Koagulacja i strgcanie 2
Wy9 Utlenianie chemiczne i reakcje katalityczne 2
Wy10 Utlenianie biochemiczne 2
Wy11 Przemiany zwigzkéw biogennych 2
Wy12 Przemiany zwigzkdéw biogennych 2
Wy13 Dezynfekcja 2
Wy14 Chemiczne wspomaganie procesow 2
Wy15 Podsumowanie wiedzy zdobytej na kursie 2
Suma godzin 30

L . Liczba
Forma zajec - projekt 2ol
Pri Wprowadzenie, omdéwienie zakresu projektu, Rozdanie tematow z zakresu procesow fizycznych 2

(zadanie 1)

Pr2 Przygotowanie koncepcji realizacji zadania 1 2
Pr3 Realizacja zadania 1 2
Pr4 Realizacja zadania 1 2
Pr5 Rozdanie tematdw z zakresu procesdw chemicznych (zadanie 2) 2
Pré Prezentacja wynikow zadania 1 2
Pr7 Przygotowanie koncepcji realizacji zadania 2 2
Pr8 Realizacja zadania 2 2
Pro Realizacja zadania 2 2
Pr10 Rozdanie tematdw z zakresu proceséw biochemicznych (zadanie 3) 2
Pri1 Prezentacja wynikéw zadania 2 2
Pri2 Realizacja zadania 3 2
Pri3 Realizacja zadania 3 2
Pri4 Prezentacja wynikéw zadania 3 2
Pri5 Interakcje miedzy procesami jednostkowymi 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Prezentacja tresci programowych
N4 Konsultacje

N5 Weryfikacja poprawnosci projektu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_KO1, Obrona i weryfikacja poprawnosci projektu (zadanie

F1 PEU_K02 1)

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_KO1, Obrona i weryfikacja poprawnosci projektu (zadanie
F2

PEU_KO02 2)

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_KO1, Obrona i weryfikacja poprawnosci projektu (zadanie
F3

PEU_K02 3)
F4 PEU_KO1, PEU_KO02 Aktywnos¢ podczas catych zaje¢ projektowych
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin
P2 0,25F1+0,25F2+0,25F3+0,25F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Water Treatment — Principles and Design, Crittenden J.C, Trussell R.R., Hand D.W., Howe K.J., Tchobanoglous G., John
Wiley & Sons, Inc., 2012.

2 Water Quality and Treatment — A Handbook on Drinking Water, J.K Edzwald ed., McGraw-Hill, 2011.

Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 1, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza

1

3 Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008.

4 Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 2, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza
Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008.

5 Wastewater Engineering Treatment & Reuse George Tchobanoglous, Franklin L. Burton, H. David Stensel

6 Urzadzenia do oczyszczania $ciekéw, Heidrich Zbigni, Witkowski Andrzej, Seidel-Przywecki 2015

7 Marcos von Sperling, Basic Principles of Wastewater Treatment

3 Syed R. Qasim, Guang Zhu, Wastewater Treatment and Reuse Theory and Design Examples Volume 1: Principles and
Basic Treatment

9 Syed R. Qasim, Guang Zhu, Wastewater Treatment and Reuse Theory and Design Examples Volume 2: Post-Treatment,

Reuse, and Disposal
10 Shun Dar Lin Water and Wastewater Calculation Manual — Second Edition
Literatura uzupetniajaca
Process Chemistry for Water and Wastewater Treatment, Benefield L.D., Judkisns J.F., Weand B.L. Prentice-Hall, Inc.,

! 1982

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marek Motczan, Stanistaw Miodonski
E-mail: marek.molczan@pwr.edu.pl, staislaw.miodonski@pwr.edu.pl
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Rekultywacja gleb i gruntéw (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Rekultywacja gleb i gruntéw

Nazwa w jezyku angielskim Soil and land reclamation

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzV) 30 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 60 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08 1

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

2.
3.

Ma podstawowg wiedze w zakresie ma wiedze w zakresie fizyki i chemii niezbedng do zrozumienia zjawisk
wystepujgcych w inzynierii Srodowiska

Ma podstawowg wiedze w zakresie rozumienia proceséw biologicznych i fizyczno-chemicznych zachodzacych w
Srodowisku oraz oceny zagrozen srodowiska naturalnego

Podstawowa wiedza z zakresu technologii wykorzystywanych w ochronie srodowiska

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2
C3
C4
C5

C6

Poznanie zrédet zanieczyszczenia gruntéw i mechanizmdw migracji zanieczyszczen w gruncie

Zdobycie wiedzy na temat kryteridw wyboru metod rekultywacji

Zdobycie wiedzy na temat technologii fizycznej, chemicznej, termicznej i biologicznej remediacji gruntéw
Zdobycie wiedzy w zakresie wiasciwosci fizyczno - chemicznych gleb oraz metod ich oznaczania

Zdobycie umiejetnosci wykonania analizy sktadu fizyczno - chemicznego gleb

Zdobycie wiedzy w opracowywaniu koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonego $rodowiska
glebowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Posiada wiedze na temat zrodet zanieczyszczenia gruntdow i mechanizmow migracji zanieczyszczen w gruncie
PEU_WO02 | Posiada wiedze na temat kryteriow wyboru metod rekultywacji

PEU_WO03 | Posiada wiedze na temat technologii fizycznej, chemicznej, termicznej i biologicznej remediacji gruntow
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PEU_WO04 | Posiada wiedzg z zakresu metod oczyszczania gruntéw

PEU_WO5 | Posiada wiedze w zakresie wtasciwosci fizyczno-chemicznych gleb i metod ich oznaczania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wykonaé podstawowe analizy fizyczno-chemiczne gleb

PEU_UO02 | Potrafi oceni¢ na podstawie analiz fizyczno-chemicznych gleb stopien ich zanieczyszczenia

PEU_UO3 | Potrafi opracowac koncepcje rekultywacji terenu zanieczyszczonego

PEU_UO4 | Potrafi ocenic¢ efekty rekultywacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Rozumie wyzwania i dylematy zwigzane z presjg wspoétczesnego spoteczenstwa na srodowisko naturalne
PEU_KO02 | Posiada umiejetnosc pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Zrédta zanieczyszczen gleb i przyczyny degradacji gruntéw 2
Wy2 Podstawowe definicje z zakresu ochrony gleb i gruntow, wyjasnienie pojec 2
Wy3 Podstawy prawne odpowiedzialnosci za szkody w Srodowisku, remediacji i rekultywacji 2
Wy4 Gleba jako zasdb nieodnawialny: procesy glebotwadrcze, rodzaje gleb 2
Wy5 Wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleb 2
Wy6 Formy zanieczyszczen i metody rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w gruncie 2
Wy7 Przeglad metod remediacji, kryteria wyboru, ocena skutecznosci poszczegdlnych metod 2
Wy8 Wentylacyjne metody oczyszczania gruntow zanieczyszczonych substancjami organicznymi i 2
nieorganicznymi
Wy9 Metody fizyczne i chemiczne remediacji zanieczyszczonych gruntéw 2
Wy10 Metody termiczne remediacji zanieczyszczonych gruntéw 2
Wyll Geosyntetyki wykorzystywane w rekultywacji gruntéw 2
Wy12 Izolacja zanieczyszczonych miejsc, bariery hydrauliczne, ekrany izolacyjne, zestalanie gruntéw in-situ 2
Wy13 Biologiczne metody rekultywacji gleb i gruntéw 2
Wy14 Rekultywacja sktadowisk odpadéow 2
Wy15 Przyktady rekultywacji i rewitalizacji 2
Suma godzin 30
L . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, omdéwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym, przygotowanie 3
probek gleby do dalszych badan.
La2 Badania wptywu osadéw sciekowych lub innych odpaddéw na wzrost roslin. 3
La3 Pojemnos¢ sorpcyjna gleby wraz z obliczeniem zdolnosci wymiennej kompleksu sorpcyjnego 3
Lad Oznaczenie zawartosci prochnicy w glebie 3
La5 Ocena stopnia zasolenia i zakwaszenia gleb 3
Suma godzin 15
L . Liczba
Forma zajec - projekt -
Pri Wprowadzenie do projektu, omdwienie zakresu i formy. 2
Pr2 Opracowanie koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonych gleb i gruntéw metodg 2
in-situ i ex-situ.
Pr3 Opracowanie koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonych gleb i gruntéw metodg 2
in-situ i ex-situ.
Pr4 Opracowanie koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonych gleb i gruntéw metodg 2
in-situ i ex-situ.
Pr5 Opracowanie koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonych gleb i gruntéw metodg 2
in-situ i ex-situ.
Pré Opracowanie koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonych gleb i gruntéw metodg 2

in-situ i ex-situ.
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Pr7 Opracowanie koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonych gleb i gruntéw metoda 2
in-situ i ex-situ.

Pr8 Zaliczenie 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Praca wtasna (przygotowanie do egzaminu)
N3 Konsultacje

N4 Kartkdwka

N5 Sprawozdanie

N6 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1-PEU_WO3 Egzamin

P2 PEU_UO03- PEU_U04 Opracowanie zagadnien i prezentacje multimedialne
P3 PEU_WO01- PEU_WO05 Wejscidowka

P4 PEU_UO1- PEU_UO02, PEU_WO01 Sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Karczewska A., Ochrona gleb i rekultywacja terendw zdegradowanych. Wyd. UWP, Wroctaw, 2008
Czerwieniec E., Ciesla M. Remediacja i rekultywacja gruntéw, Materiaty Pomocnicze - Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2018

3 Zaleska A.K. Technologie remediacji gruntéw, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2013

Literatura uzupetniajaca

Greinert H., Greinert A., Ochrona i rekultywacja srodowiska glebowego. Wyd. Politechniki Zielonogérskiej, Zielona

Goéra, 1999.

2 Siuta J., Rekultywacja gruntéw. Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa, 1998

3 P. Kowalik, Ochrona srodowiska glebowego. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

1

Imie i nazwisko: Emilia den Boer, lwona Pasiecznik
E-mail: emilia.denboer@pwr.edu.pl, iwona.pasiecznik@pwr.edu.pl,
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Rysunek techniczny i geometria wykresina (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Rysunek techniczny i geometria wykresina

Nazwa w jezyku angielskim Engineering drawing and descriptive geometry
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowq wiedze z zakresu geometrii euklidesowej
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie rysunku technicznego i geometrii wykreslnej

C2 | Poznanie zasad i norm rysunku technicznego i geometrii wykresinej

Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania geometrii wykresinej i rysunku technicznego do wykonywania
rysunkéw technicznych o charakterze inzynierskim

C4 | Nabycie umiejetnosci wykonywania rysunkéw maszynowych, budowlanych i instalacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zdobycie wiedzy dotyczacej podstaw geometrii wykresinej i rysunku technicznego

PEU_WO02 | Zdobycie wiedzy dotyczacej sposobdw rozwigzywania réznych zagadnien z geometrii wykresinej
PEU_WO03 | Zdobycie wiedzy dotyczacej zasad sporzgdzania rysunku maszynowego, budowlanego i instalacyjnego
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wykonaé podstawowe konstrukcje z geometrii wykresinej

PEU_UO02 | Potrafi wykonad rzuty aksonometryczne i prostokgtne elementdw przestrzennych

PEU_UO03 | Potrafi sporzadzi¢ rysunek maszynowy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami

PEU_UO04 | Potrafi sporzadzi¢ rysunek budowlany i instalacyjny zgodnie z obowigzujgcymi zasadami i normami

Z zakresu kompetencji spotecznych:
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PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ rangi prawidtowo wykonanej dokumentacji rysunkowej w projektach technicznych
PEU_KO2 | Potrafi wspdtpracowad w grupie i podejmowac rézne funkcje, rowniez bycie liderem lub wykonawca

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba

Forma zajec - wyktad ki

Wyl Omowienie znaczenia rysunku technicznego w praktyce inzynierskiej. Umiejetnos¢ poprawnego 1
sporzadzania dokumentacji rysunkowej. Wspomaganie komputerowe procesu projektowego.

Wy2 Rzuty aksonometryczne i prostokatne. Odwzorowanie w uktadzie Monge’a punktdow, prostych i 2
ptaszczyzn, ich wzajemne relacje. Przynaleznosc elementow geometrycznych. Elementy wspadlne.
Odwzorowanie dowolnych elementow przestrzeni na ptaszczyznie. Przekroje bryt ptaszczyznami
rzutujgcymi. Przenikanie walcow na przykfadzie studzienki kanalizacyjnej potgczeniowej.

Wy3 Znormalizowane elementy rysunku technicznego. Zasady rysowania i wymiarowania. 2

Wy4 Zasady rysowanie potgczen roztgcznych i nieroztgcznych stosowanych w inzynierii sSrodowiska. Rysunek | 2
ztozeniowy

Wy5 Rysunek budowalny w zakresie niezbednym inzynierom w inzynierii Srodowiska 2

Wy6 Rysunek instalacyjny w inzynierii Srodowiska 3

Wy7 Przygotowanie dokumentacji technicznej w procesie inwestycyjnym 1

Wy8 Zaliczenie - kolokwium 2

Suma godzin 15

L . Liczba

Forma zajec¢ - projekt 2ol

Pri Wstep. Omdwienie warunkow zaliczenia projektu. Rzutowanie aksonometryczne — wykonanie 2
przekroju bryty przez ptaszczyzne.

Pr2 Slady prostej, ptaszczyzny, krawedzie wspdlne ptaszczyzn, punkt przebicia ptaszczyzny przez prosta 2

Pr3 Praca samodzielna na zajeciach. Przekroje wieloSciandw i bryt obrotowych ptaszczyzng rzutujaca 2

Pra Przenikanie walcéw na przyktadzie studzienki kanalizacyjnej potgczeniowe;j 2

Pr5 Praca samodzielna na zajeciach. Rzutowanie wraz z przekrojem, rozmieszczenie rzutéw na rysunku 2

Pré Wymiarowanie 2

Pr7 Rysunek potgczen roztgcznych i nieroztgcznych w inzynierii Srodowiska 2

Pr8 Rysunek ztozeniowy w inzynierii Srodowiska 2

Pro Praca samodzielna na zajeciach. Przedstawienie infrastruktury podziemnej na mapach zasadniczych 2

Pr10 Rysunek budowlany w zakresie niezbednym dla inzynieréw srodowiska 4

Pri1 Rysunek instalacyjny w inzynierii Srodowiska 4

Pri2 Praca samodzielna na zajeciach. Rysunek instalacyjny w réznym stopniu uproszczenia 2

Pri3 Zaliczenie — oddanie kompletu prac rysunkowych 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Wyktad problemowy

N3 Praca samodzielna na zajeciach - zadania rysunkowe

N4 Praca samodzielna na zajeciach - przygotowanie dokumentac;ji rysunkowej do dokumentacji technicznej

N5 Wykonanie ¢wiczen rysunkowych z geometrii wykresinej

N6 Wykonanie ¢wiczen rysunkowych z rysunku technicznego

N7 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

f’vit;iléijriinv;i?;:;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03 Ocena z kolokwium

F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_KO02 Praca samodzielna na zajeciach, Odpowiedz ustna,
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Przygotowanie rysunku odrecznego

2 PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_KO02 Praca samodzielna na zajeciach, Odpowiedz ustna,
Przygotowanie rysunku odrecznego
3 PEU_04, PEU_KO1, PEU_KO02 Praca samodzielna na zajeciach, Odpowiedz ustna,

Przygotowanie rysunku odrecznego
P2 =0,3F1+0,3F2+0,3F3+0,1F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T.: Grafika inzynierska. Teoria. Wroctaw 2014

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2021

Misniakiewicz E., Skowronski W.: Rysunek techniczny budowlany. Arkady, Warszawa 2013

Popek M., Wapinska B.: Rysunek zawodowy. Instalacje sanitarne, WSiP, Warszawa 2010

Januszewski B.: Rysunek techniczny w projektowaniu instalacji sanitarnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Rzeszowskiej, Rzeszow 1999

6 Zurek M.: Projektowanie instalacji budowlanych, Instytut Technologii Eksploatacji Paristwowy Instytut Badawczy,
Radom 2005

Literatura uzupetniajaca

1 Dyba K.: Geometria rzutéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1982

2 Samujtto H. i J.: Rysunek techniczny i odreczny w budownictwie. Arkady, Warszawa 2000

3 Wasilewski Z.: Rysunek zawodowy Instalacje sanitarne i rurociagi przemystowe, WSiP, Warszawa 1993

b wWwN -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Aleksandra Sambor
E-mail: aleksandra.sambor@pwr.edu.pl
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Systemy oczyszczania Sciekow (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Systemy oczyszczania $ciekdw

Nazwa w jezyku angielskim Wastewater treatment systems

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze w zakresie procesow jednostkowych w oczyszczaniu Sciekéw.
CELE PRZEDMIOTU

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wtasciwosci fizycznych i chemicznych $ciekdw oraz zasad bilansowania masy
i objetosci Sciekdw.

C2 | Zdobycie wiedzy na temat pracy uktadéw do oczyszczania sciekow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna metody okreslania ilosci i sktadu sciekdw w réznych punktach oczyszczalni $ciekdw.

PEU_WO02 | Znairozumie prace najwazniejszych uktadéw technologicznych oczyszczania Sciekdw.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi przeprowadzi¢ proste badania laboratoryjne i na podstawie analiz wybranych parametréw sciekdw i

osadow oceni¢ skutecznosc¢ efektywnosé proponowanych rozwigzan.

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie i przyjmowanie w niej réznych rél, w tym lidera, wykonawcy,
sprawozdawcy.

PEU_UO1
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad B
Wyl Informacje wstepne: rodzaje i ilos¢ Sciekdw, charakterystyka zanieczyszczen wystepujgcych w Sciekach )
komunalnych.
Wy?2 Wptyw zanieczyszczen zawartych w $ciekach na wody naturalne. Procesy samooczyszczania wad. 2
Wy3 Wymagania stawiane sciekom oczyszczonym. Niezbedny stopien oczyszczania Sciekow. 2
Wy4 Podstawy proceséw biologicznego oczyszczania sciekdw. Oczyszczanie sciekdw w warunkach 5
naturalnych.
Wy5 Podstawy proceséw biologicznego oczyszczania Sciekdw. Oczyszczanie $ciekdw w warunkach 5
naturalnych.
Wy6 Biologiczne oczyszczanie Sciekdw metodg ztoza biologicznego. 2
Wy7 Biologiczne oczyszczanie Sciekdw metodg osadu czynnego. Urzgdzenia do napowietrzania Sciekdw. 2
Wy8 Przemiany zwigzkdéw azotu w procesie biologicznego oczyszczania sciekdw - procesy nitryfikacji i )
denitryfikacji.
Wy9 Przemiany zwigzkdw azotu w procesie biologicznego oczyszczania sciekdw - procesy nitryfikacji i )
denitryfikacji.
Wy10 Usuwanie fosforu ze sciekdéw w procesie biologicznego oczyszczania i w procesie chemicznego )
stracania.
Wy11 Podstawowe ukfady technologiczne biologicznego usuwania azotu i fosforu ze Sciekow. 2
Wy12 Procesy przetwarzania osadow $ciekowych: zageszczanie, stabilizacja, odwadnianie. 2
Wy13 Bilans energetyczny oczyszczalni $ciekow. 2
Wy14 Sposoby minimalizacji zuzycia energii na oczyszczalniach Sciekéw. 2
Wy15 Oczyszczalnia Sciekdw jako fabryka surowcéw. 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - laboratorium LICZb.a
godzin
Lal Wprowadzenie, omdéwienie zakresu ¢éwiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym, omdwienie 2
metod analitycznych, éwiczenia z obliczerh chemicznych.
La2 Przeglad metod usuwania pierwiastkdéw biogennych ze sciekdw czesc 1. 4
La3 Przeglad metod usuwania pierwiastkéw biogennych ze sciekdw czesc 2. 4
Lad Minimalizacja zuzycia tlenu. 4
La5 Emisja CO2 i innych gazéw cieplarnianych w procesie biologicznego oczyszczania $ciekdéw. 4
Lab Nawozy ze $ciekow i odciekow czes$¢ 1 — znitryfikowana uryna. 4
La7 Nawozy ze $ciekow i odciekow czes¢ 2 — struwit. 4
La8 Zaliczenie. 4

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Obliczenie wynikdw pomiarow
N4 Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1-F6 PEU_UO1, PEU_KO1 Sprawozdanie

F7-F12 PEU_UO1 Kartkéwka

F13 PEU_UO1, PEU_KO1 Aktywnosé na zajeciach

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin

P2 0,5(%%_; F;)+0,4(X.12, F;)+0,1F13
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery 5th Edition George Tchobanoglous, H. Stensel, Ryujiro
Tsuchihashi, Franklin Burton by Metcalf & Eddy

2 Wastewater Engineering Treatment & Reuse George Tchobanoglous, Franklin L. Burton, H. David Stensel
Literatura uzupetniajaca

1 J. tomotowski, A. Szpindor, Nowoczesne systemy oczyszczania sciekdw, Arkady, 1999

2 Praca zbiorowa, Poradnik eksploatatora oczyszczalni Sciekdw, PZiTS Poznan, 2011

3 L. Hartman, Biologiczne oczyszczanie sciekdw, Instalator Polski, Warszawa 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Kamil Janiak
E-mail: kamil.janiak@pwr.edu.pl
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Systemy oczyszczania wody (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Systemy oczyszczania wody

Nazwa w jezyku angielskim Water treatment systems

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

ik wiN e

Ma wiedze w zakresie chemii ogdlnej oraz fizyki.

Ma wiedze w zakresie chemii i mikrobiologii wody.

Ma wiedze w zakresie procesow jednostkowych wykorzystywanych w uktadach oczyszczania wody.
Posiada umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Posiada podstawowe umiejetnosci opracowywania danych doswiadczalnych i formutowania wnioskdow.

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2
C3
C4
C5
C6

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu ksztattowania struktur procesowych w systemach oczyszczania wody.
Zapoznanie studentéw z regutami prowadzenia kluczowych proceséw oczyszczania wody.

Zapoznanie studentéw z uwarunkowaniami doboru urzadzen do oczyszczania wody oraz warunkow ich eksploatacji.
Nabycie umiejetnosci okreslania parametrow planowania i eksploatacji wybranych proceséw oczyszczania wody.
Nabycie umiejetnosci wspétpracy przy realizacji zadania.

Nabycie umiejetnosci prowadzenia eksperymentu oraz weryfikacji i interpretacji uzyskanych wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Zna strukturalne uwarunkowania budowy uktadu technologicznego oraz uktadu konstrukcyjnego systemow
oczyszczania wody.

PEU_WO02 | Zna reguty prowadzenia podstawowych proceséw oczyszczania wody.
Z zakresu umiejetnosci:
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PEU_UO01 | Potrafi przygotowac sie od strony teoretycznej oraz praktycznej do realizacji zadania badawczego.
PEU_U02 | Potrafi realizowac zadanie badawcze zgodnie z nakreslonym planem.

PEU_UO03 | Potrafi przetwarza¢, weryfikowac i interpretowac wyniki eksperymentu.

PEU_UO04 | Potrafi formutowad kluczowe tezy poparte danymi eksperymentalnymi.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi organizowa¢ prace.

PEU_KO2 | Potrafi dzieli¢ sie obowigzkami.

PEU_KO3 | Potrafi wspotpracowacd przy realizacji ztozonych zadan.

PEU_KO4 | Ma $wiadomosc¢ roli inzyniera w procesie planowania, budowy i eksploatacji instalacji technicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl Zrédta wody i ich charakterystyka.

Wy2 Ocena jakosci wody wedtug kryterium jej przeznaczenia.

Wy3 Charakterystyka wody a procesy jej oczyszczania. Specyfika oczyszczania wéd powierzchniowych,
podziemnych i infiltracyjnych.

Wy4 Struktura uktadu technologicznego w systemie oczyszczania wody.

Wy5 Struktura uktadu konstrukcyjnego w systemie oczyszczania wody.

Wy6 Reguty prowadzenia koagulacji i separacji zawiesin koagulacyjnych — parametry procesu, urzadzenia,
materiaty, eksploatacja.

Wy7 Reguty prowadzenia koagulacji i separacji zawiesin koagulacyjnych — parametry procesu, urzadzenia,
materiaty, eksploatacja.

Wy8 Reguty prowadzenia filtracji — parametry procesu, urzadzenia, materiaty, eksploatacja.

Wy9 Reguty prowadzenia odkwaszania/odzelaziania/odmanganiania - parametry procesu, urzgdzenia,
materiaty, eksploatacja.

Wy10 Reguty prowadzenia adsorpcji - parametry procesu, urzadzenia, materiaty, eksploatacja.

Wyll Rola procesow separacji membranowej w systemie oczyszczania wody.

Wy12 Utlenianie i dezynfekcja wody — parametry procesu, urzadzenia, materiaty, eksploatacja, produkty
uboczne.

Wy13 Scieki i osady z proceséw oczyszczania wody — powstawanie, przetwarzanie, unieszkodliwianie, odzysk
wody.

Wy1l4 Kontrola i sterowanie procesowe w systemie oczyszczania wody.

Wy15 Kluczowe aspekty projektowania i eksploatacji systemu oczyszczania wody — repetytorium.

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal Wprowadzenie. Szkolenie BHP. Szkolenie analityczne.
La2 Badania procesu koagulacji.

La3 Badania procesu filtracji.

Lad Badania procesu adsorpcji.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Dialog

N4 Praca z fizycznym modelem procesu
N5 Praca pod opieka fachowca

N6 Weryfikacja efektow pracy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin
2
2
2

30

Liczba
godzin
3

4

4

4

15
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P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1
F2
F3
P1
P2

PEU_UO1, PEU_KO1 Weryfikacja przygotowania do realizacji zadania
PEU_UO2, PEU_KO1, PEU_KO2, PEU_KO3 Weryfikacja biegtosci i wspotpracy w realizacji zadania
PEU_UO03, PEU_04, PEU_KO02, PEU_KO03 Weryfikacja raportu z realizacji zadania

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_KO04 Egzamin

0,33F1 +0,33F2 + 0,33F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4

5

6
7

Oczyszczanie wody, Kowal A.L., Swiderska-Bréz M., PWN, 2009.

Water Treatment — Principles and Design, Crittenden J.C, Trussell R.R., Hand D.W., Howe K.J., Tchobanoglous G., John
Wiley & Sons, Inc., 2012.

Water Quality and Treatment — A Handbook on Drinking Water, J.K Edzwald ed., McGraw-Hill, 2011.

Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 1, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza
Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008.

Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 2, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza
Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008.

Cwiczenia laboratoryjne z chemii wody, Gométka E., Gométka B., Ofic. Wydaw .PWr., 1996.

Instrukcje realizacji ¢wiczen laboratoryjnych udostepniane przez prowadzacego.

Literatura uzupetniajaca

1
2

Uzdatnianie wody: Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, t. 1, pod red. Nawrocki J., PWN, 2010.
Uzdatnianie wody: Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, t. 2, pod red. Nawrocki J., PWN, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marek Moftczan

E-mail:

marek.molczan@pwr.edu.pl
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Technologie informacyjne (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Technologie informacyjne

Nazwa w jezyku angielskim Information technology

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogolnouczelniany
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa umiejetnosc obstugi komputera
2. | Podstawowa umiejetnos¢ obstugi pakietow aplikacji biurowych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy o wykorzystaniu oprogramowania i narzedzi informatycznych w pracy inzynieréw IS
C2 | Poznanie mozliwosci i metod rozwigzywania problemdw inzynierskich w IS za pomoca technik komputerowych
Poznanie przyktadéw i mozliwosci oprogramowania wspierajgcego inzynieréw IS w projektowaniu, optymalizacji i

c3 .. .. .
eksploatacji urzadzen, instalacji i systemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 | Potrafi znalez¢ i wybraé narzedzia informatyczne do rozwigzania problemow inzynierskich

PEU_WO02 | Zna mozliwosci i metody rozwigzywania probleméw inzynierskich w IS za pomoca technik komputerowych
Ma wiedze pozwalajgcg na przygotowywanie opracowan i projektéw z zakresu inzynierii Srodowiska przy
wykorzystaniu technik komputerowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Umie dobraciwykorzysta¢ narzedzia komputerowe w rozwigzywaniu zadan inzynierskich

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomos$¢ waznosSci zachowania w sposdb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki

PEU_KO02 | Nabycie kompetencji do pozyskiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEU_WO3
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PEU_KO3 | Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetno$¢ uzasadnienia przyjetych
rozwigzan w oparciu o swojg wiedze

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ki
Wyl Ustugi i zasoby informatyczne PWr dla studentdéw. Prawa autorskie oprogramowania i w internecie. MS | 1
Office w zastosowaniach inzynierskich i pakiety alternatywne.
Wy2 Organizacja pracy i zadania inzynierskie w MS Excel 1
Wy3 Zasady edycji i formatowania dokumentéw o charakterze naukowo-technicznym w MS Word 1
Wy4 Graficzna prezentacja wynikéw obliczen w MS Excel 1
Wy5 Prezentowanie idei, danych i wynikéw w MS Power Point 1
Wy6 Ztozone zadania inzynierskie w MS Excel 1
Wy7 Oprogramowanie CAD (Computer Aided Design) w IS, naktadki i dodatki inzynierskie 1
Wy8 Programy do oceny zagrozen srodowiskowych (LCA), modelowania proceséw, oceny i planowania 1
gospodarka odpadami
Wy9 Mapy cyfrowe, GIS (Geographical Information System) i programy do wizualizacji danych 1
przestrzennych
Wy10 Ustug danych przestrzennych (Geoportal) i ustugi WMS (Web Map Service) 1
Wy11 Modelowanie matematyczne dyspersji zanieczyszczerh w atmosferze i modele klimatu. Urzgdzenia i 1
ustugi loT , SMART, SCADA
Wy12 Internetowe bazy danych srodowiskowych. Narzedzia do zarzgdzania projektami. 1
Wy13 Programy doborowe producentéw. Wytyczne i dokumentacja techniczne w internecie 1
Wy14 Smartfon jako narzedzie inzyniera. Programy algebry komputerowej CAS (Computer Algebra System) 1
Wy15 Kolokwium 1
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Uktad arkusza i porzgdkowanie danych do obliczen inzynierskich 2
La2 Graficzna prezentacja danych i wynikéw obliczen 2
La3 Funkcje logiczne w wariantowych obliczeniach inzynierskich 2
Lad Formatowanie warunkowe i automatyzacja obliczen inzynierskich 2
La5 Pobieranie i automatyczne porzadkowanie duzych zbioréw danych 2
Lab Funkcje logiczne i statystyczne w analizie duzych zbioréw danych 2
La7 Automatyczne agregacja danych, formatowanie i wydruk raportéw. Wspétpraca Excela z innymi 2
programami i praca grupowa online.
La8 Kolokwium 1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_UO1, PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_K03 Kolokwium

P2 PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_WO03, PEU_KO01, | Kolokwium

PEU_K02, PEU_KO3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4
5
6

Wotk K., Microsoft Office 2019 oraz 365 od podstaw, Konin 2019

Izdebski W, Seremet A.,Praktyczne aspekty infrastruktury danych przestrzennych w Polsce, cz. I, Warszawa 2020
Izdebski W, Seremet A.,Praktyczne aspekty infrastruktury danych przestrzennych w Polsce, cz. Il, Warszawa 2021
Pyszny K., Przybyta Cz., Systemy informacji przestrzennej w strategicznych ocenach oddziatywania na $rodowisko,
Poznan 2016

Szczepanek R., Systemy informacji przestrzennej z QGIS, czesc | i ll, Krakow 2017

Kacprzyk Z., Projektowanie w procesie BIM, Warszawa 2020

Pikon A., AutoCAD 2022 PL. Pierwsze kroki, 2021

Literatura uzupetniajaca

AU A WN|R

Typografia typowej ksigzki, Robert Chwatowski, Helion 2002

Wrotek W., Office 2019 PL. Kurs, Helion 2019

Wrotek W., Office 2021 PL. Kurs, Helion 2020

Przewodniki Szybki start dla pakietu Office - materiat ze strony support.microsoft.com
Kasznia D., BIM w praktyce Standardy. Wdrozenie. Case Study, PWN 2017

Podreczniki uzytkownika i materiaty producentéw oprogramowania

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Juliusz Walaszczyk

E-mail:

juliusz.walaszczyk@pwr.edu.pl
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Zmiany klimatu i zrownowazony rozwdj (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Zmiany klimatu i zréwnowazony rozwaj

Nazwa w jezyku angielskim Climate change and sustainable development
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowq wiedze w zakresie biologii i ekologii.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie rodzajow zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem Srodowiska.
C2 | Poznanie podstawowych zasad polityki ekologicznej i zrGwnowazonego rozwoju.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Ma wiedze na temat rodzajéw zagrozen i skutkow wywotanych dziatalnosciag cztowieka, w tym

PEU_WO01 . . -
- zwigzanych ze zmianami klimatu.
PEU_WO02 Jest w stanie omowi¢ podstawowe elementy zasad polityki ekologicznej i zréwnowazonego rozwoju.
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1 Jest Swiadomy wystepowania podstawowych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ekl
Wy1l- Aktualne problemy srodowiskowe. Klasyfikacja i wstepna charakterystyka zagrozen srodowiskowych. 4
Wy2 Oddziatywanie cztowieka na zasoby przyrody.
Wy3- Specyfika i ztozonos¢ systemu klimatycznego. 4
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Wy4

Wy5- Wptyw dziatalnosci antropogenicznej na system klimatyczny. 4
Wy6

Wy7 Emisje gazéw cieplarnianych — stan obecny i prognozy. 2
Wy8 Przyktady i charakterystyka zjawisk bedacych efektem zmian klimatu. 2
Wy9- Przyktady dziatan majacych na celu zapobieganie lub przeciwdziatania zmianom klimatu oraz adaptacji 4
Wy10 do tych zmian.

Wyl1 Charakterystyka elementdw i rozwdj teorii zrGwnowazonego rozwoju. 2
Wy12 Specyfika systemu zarzadzania zrbwnowazonym rozwojem. 2
Wy13- Strategie, mierniki i wskazniki realizacji celow zrownowazonego rozwoju — studium przypadkow. 4
Wy14

Wy15 Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-multimedialny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

- Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Misiotek A., Kowal E., Bien: Ekologia. PWE. 2021

Budziszewska M., Kardas A., Bohdanowicz Z.: Klimatyczne ABC. Interdyscyplinarne podstawy wspotczesnej wiedzy o
zmianie klimatu. Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego. 2021

3 Popkiewicz M., Kardas A., Malinowski P.: Nauka o klimacie. 2019.

4 Bonan, G.: Climate Change and Terrestrial Ecosystem Modeling. Cambridge University Press. 2019.

Kakar N., Popovski V., Robinson N.S. (eds.): Fulfilling the Sustainable Development Goals. On a Quest for a Sustainable
World. Routledge. 2021

Literatura uzupetniajaca

Prandecki K. (red.) , Burchard-Dziubirska (red.) M.: Zmiana klimatu - skutki dla polskiego spoteczenstwa i gospodarki.
Komitet Prognoz ,,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN. 2020

2 Kramer M., Brauweiler J., Nowak Z.: Miedzynarodowe zarzadzanie $Srodowiskiem. Wyd. C.H. Beck. 2005.

3 Schimel D.: Climate and Ecosystems. Princeton University Press. 2013.

Trzepacz P. (red.): Zréownowazony rozwdj - wyzwania globalne. Podrecznik dla uczestnikéw studiéw doktoranckich,
IGIGP UJ, Krakdow. 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2

5

1

Imie i nazwisko: Izabela Sowka
E-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl
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Zwiazki toksyczne w Srodowisku i antropopresja (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Zwigzki toksyczne w srodowisku i antropopresja

Toxic compounds in the environment and anthropopressure

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna
obowigzkowy
b.d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
60

Zaliczenie

1,3

Projekt

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowq wiedze w zakresie biologii

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie podstawowych pojec toksykologicznych

Cc2 "
form antropopresji

C3 | Zrozumienie metod oceny dziatania toksycznego ksenobiotykéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1
PEU_WO02

PEU_WO03 | Zna metody oceny toksycznosci i terminologie stuzgca do jej wyrazania

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
antropopres;ji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Seminarium

Zdobycie wiedzy o najwazniejszych grupach zwigzkéw toksycznych zanieczyszczajgcych srodowisko w wyniku réznych

Zna mechanizmy przedostawania sie do Srodowiska najwazniejszych zwigzkdéw toksycznych w wyniku
réznorodnych form antropopresji
Rozumie mechanizmy toksycznego dziatania ksenobiotykéw na organizm cztowieka i na ekosystem

Jest Swiadomy zagrozen zwigzanych z przedostawaniem sie do Srodowiska zwigzkdéw toksycznych w wyniku

Liczba
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godzin
Wyl Czynniki i rodzaje antropopresji. Pojecie zwigzku toksycznego. Zanieczyszczenie srodowiska zwigzkami 5
toksycznymi jako skutek dziatania czynnikéw antropogenicznych
Wy2 Drogi wchtaniania, wigzanie w tkankach i wydalanie substancji toksycznych 2
Wy3 Przemiany chemiczne trucizn w organizmie- biotransformacja zwigzkdw chemicznych: reakcje I'i ll fazy | 2
Wy4 Metody oceny toksycznosci zwigzkow chemicznych 2
Wy5 Toksyczne metale w sSrodowisku jako wynik antropopresji 2
Wy6 Substancje toksyczne zwigzane z rolnictwem 2
Wy7 Organohalogenki — trwate ksenobiotyki stosowane w réznych gateziach przemystu 2
Wy8 Zwigzki toksyczne powstajgce w procesach spalania, przetwdrstwa i wydobycia paliw 2
Wy9 Zwigzki toksyczne powstajgce w procesie spalania odpadéw komunalnych 2
Wy10 Zanieczyszczenia gazowe wytwarzane przez przemyst i motoryzacje 2
Wyl1 Zwigzki genotoksyczne i kancerogenne w Srodowisku 2
Wy12 Zwigzki powierzchniowo czynne w Srodowisku 2
Wy13 Srodki farmaceutyczne jako zanieczyszczenie $rodowiska - antybiotyki 2
Wyl4 Zwigzki endokrynne i niesteroidowe leki przeciwzapalne w srodowisku 2
Wy15 Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO1 | kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 Piotrowski J.K. [red]. Podstawy toksykologii. Wyd. Nauk.-Techn. WT, Warszawa 2008

2 Laskowski R., Migula P. Ekotoksykologia. PWRIL, Wardzawa 2004

3 Manahan S. E. Toksykologia $Srodowiska. Aspekty chemiczne i biochemiczne. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2006
4 Rejmer P. Podstawy ekotoksykologii. Wyd. Ekoinzynieria, Lublin 1997

Literatura uzupetniajaca

1 Wojcik J. Antropogeniczne zmiany srodowiska przyrodniczego Ziemi. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2021

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Katarzyna Piekarska, Waldemar Adamiak
E-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl, waldemar.adamiak@pwr.edu.pl
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Zrédta i rozprzestrzenianie zanieczyszczerh w atmosferze (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Zrédta i rozprzestrzenianie zanieczyszczerh w atmosferze
Nazwa w jezyku angielskim Sources and atmospheric spreading of air pollutants
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 15 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z fizyki, matematyki, klimatologii i meteorologii
2. | Ma podstawowg umiejetnos¢ obstugi komputera oraz podstawowych programoéw uzytkowych

CELE PRZEDMIOTU

Poznanie zrédet, wiasciwosci oraz warunkow powstawania podstawowych zanieczyszczen powietrza i gazéw
cieplarnianych

Poznanie uwarunkowan transportu i dyspersji zanieczyszczen w atmosferze oraz matematycznych podstaw
referencyjnej metodyki modelowania poziomow substancji w powietrzu

C3 | Nabycie umiejetnosci stosowania modelu referencyjnego jw. i opracowywania prostych strategii naprawczych

C1

C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze w zakresie podstawowych zrédet emisji, zanieczyszczen powietrza i gazow cieplarnianych
PEU_WO02 | Ma wiedze na temat podstaw matematycznego modelowania jakosci powietrza

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi zebra¢ niezbedne dane wejsciowe do referencyjnej metodyki modelowania stanu zanieczyszczenia
powietrza oraz umie w praktyce stosowac te metodyke

Potrafi zinterpretowacé wyniki modelowych obliczen zgodnie z istniejgcym stanem prawnym i zaproponowac
proste sposoby poprawy

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_UO1

PEU_U02
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PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci projektanta w zakresie skutkow jego dziatalnosci dla srodowiska i ochrony
klimatu

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ki
Wyl Wprowadzenie — pojecia podstawowe, w tym systematyka zréddet emisji i zanieczyszczen 2
Wy?2 Charakterystyka podstawowych zanieczyszczen powietrza i gazéw cieplarnianych oraz ich gtéwne 3
Zrédta
Wy3 Charakterystyka wybranych technologii przemystowych i obiektow komunalnych jako zrédet emis;ji 2
Wy4 Modelowanie transportu i dyspersji zanieczyszczen w powietrzu — pojecia podstawowe, cele, 2
zastosowania, wptyw warunkow technicznych emisji na rozprzestrzenianie zanieczyszczen
Wy5 Wptyw warunkéw meteorologicznych i topograficznych na rozprzestrzenianie zanieczyszczen 2
Wy6 Systematyka modeli, formuty matematyczne do obliczer wyniesienia gazow odlotowych 2
Wy7 Model gaussowski rozprzestrzeniania zanieczyszczen - geneza, podstawy matematyczne, sens fizyczny 2
wspotczynnikow dyfuzji atmosferycznej
Suma godzin 15
L . Liczba
Forma zajec - projekt S
Prl Omoédwienie modelu referencyjnego, stanu prawnego i zakresu ¢wiczen 4
Pr2 Obliczenia wstepne, przygotowanie danych wejsciowych 6
Pr3 Omowienie programu komputerowego, wprowadzanie danych do programu i ich weryfikacja 4
Pr4 Przeprowadzenie obliczerht modelowych dla stanu przed i po modernizacji, w tym okreslenie emisji 12
granicznych, zaproponowanie sposobdw ograniczenia emisji i imisji, w tym zaproponowanie
modernizacji emitora
Pr5 Analiza i interpretacja wynikéw obliczen modelowych w odniesieniu do aktualnego stanu prawnego. 4
Opracowanie projektu.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjno-multimedialny

N2 Praca wiasna — przygotowanie do egzaminu

N3 Praca wiasna — zebranie danych do projektu

N4 Cwiczenia projektowe w laboratorium komputerowym
N5 Praca wiasna — opracowanie projektu

N6 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin

P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01 Ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Markiewicz M.T., Podstawy modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczenn w powietrzu atmosferycznym,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004

2 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, W-wa, 2018

Rozporzadzenie MS z dn. 26.01.2010 w spr. wartosci odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu
(Dz.U.2010.16.87) i inne zwigzane akty prawne

4 Kozuchowski K. (red.), Meteorologia i klimatologia, PWN 2009

5 Rutkowski J.D., Zrédta zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw

1

3
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1993
Janka R.M., Podstawy inzynierii Srodowiska. Obliczanie emisji zanieczyszczen gazowych. Uniw. Opolski, Opole
2007
Literatura uzupetniajaca
Juda J., Chroésciel S., Ochrona powietrza atmosferycznego. Zagadnienia wybrane. Wyd. Polit. Warsz. 1980
Bac S., Rojek M., Meteorologia i klimatologia w inzynierii Srodowiska, Wyd.U.P., 2012
Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M., Energetyka a ochrona srodowiska, WN-T, W-wa, 1993
Vallero D.A., Fundamentals of air pollution, Fourth Edition, Elsevier, 2008
Tiwary A., et al., Air pollution. Measurement, modeling and mitigation, Taylor & Francis Group, 2019
Noel de Nevers, Air pollution control engineering, 3rd edition, Waveland Press, inc., lllinois, 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU

U WN -

Imie i nazwisko: Kazimierz Gaj
E-mail: kazimierz.gaj@pwr.edu.pl
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Modelowanie proceséw oczyszczania sciekéw (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Modelowanie proceséw oczyszczania $ciekow
Nazwa w jezyku angielskim Modelling of wastewater treatment processes
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ -
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze w zakresie procesow jednostkowych w oczyszczaniu Sciekéw.
CELE PRZEDMIOTU

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstaw matematycznego modelowania procesow oczyszczania Sciekow,
szczegOlnie w kontekscie odzysku energii i surowcow ze sciekow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna podstawowe modele matematyczne proceséw biologicznego oczyszczania Sciekdw

PEU_WO02 | Zna i rozumie prace najwazniejszych uktadéw technologicznych oczyszczania Sciekdw.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi przeprowadzi¢ proste symulacje komputerowe i ich na podstawie oceni¢ skutecznosé efektywnosc

PEU_UO1 . . fr L P . ..
- proponowanych rozwigzan, szczegdlnie w kontekscie odzysku surowcéw i oszczedzania energii.

TRESCI PROGRAMOWE

., Liczba
Forma zajec¢ - wyktad .
Wyl Wstep do modelowania matematycznego — cele modelowania, rozwigzania 2
Wy2 Bilans masy jako narzedzie modelowe 2
Wy3 Podstawowe modele matematyczne — modele ASM — modelowanie usuwania wegla organicznego 2
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Wy4 Podstawowe modele matematyczne — modele ASM — modelowanie usuwania azotu i fosforu 2

Wy5 Wykorzystanie modeli matematycznych do optymalizacji pracy oczyszczalni — uzyskanie najlepszej 2
jakosci sciekdw oczyszczonych

Wy6 Wykorzystanie modeli matematycznych do optymalizacji pracy oczyszczalni — minimalizacja zuzycia 2
energii elektrycznej i maksymalizacja produkcji gazu fermentacyjnego

Wy7 Wykorzystanie modeli matematycznych do optymalizacji pracy oczyszczalni — minimalizacja zuzycia 2
energii elektrycznej i maksymalizacja produkcji gazu fermentacyjnego

Wy8 Kolokwium 1

Suma godzin 15

. . Liczba

Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin

Lal Cwiczenia wstepne — zapoznanie z oprogramowaniem do modelowania matematycznego 3
La2 Optymalizacja usuwania azotu ze sciekdw 4
La3 Minimalizacja zuzycia energii elektrycznej 4
Lad Maksymalizacja produkcji gazu fermentacyjnego 4
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Obliczenie wynikéw pomiaréw
N4 Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

F1-F3 PEU_UO1 Sprawozdanie

F4 PEU_UO1 Aktywnos¢ na zajeciach

P2 0,9(%3_, F;)+0,1F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery 5th Edition George Tchobanoglous, H. Stensel, Ryujiro
Tsuchihashi, Franklin Burton by Metcalf & Eddy

2 Wastewater Engineering Treatment & Reuse George Tchobanoglous, Franklin L. Burton, H. David Stensel
Literatura uzupetniajaca

1 J. tomotowski, A. Szpindor, Nowoczesne systemy oczyszczania Sciekdw, Arkady, 1999

2 Praca zbiorowa, Poradnik eksploatatora oczyszczalni Sciekdw, PZiTS Poznan, 2011

3 L. Hartman, Biologiczne oczyszczanie $ciekdw, Instalator Polski, Warszawa 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Kamil Janiak
E-mail: kamil.janiak@pwr.edu.pl
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Dziatalno$¢ przemystowa a zapachowa jakos¢ powietrza (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Dziatalnos¢ przemystowa a zapachowa jakos¢ powietrza
Nazwa w jezyku angielskim Industrial activity and air quality in the context of odors
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawowa wiedza w zakresie chemii
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z tematyka zapachowej jakosci powietrza i metodami jej oceny
C2 | Uswiadomienie spotecznych skutkéw emisji zanieczyszczen do powietrza

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna podstawowe definicje zwigzane z tematykg odoréw

PEU_WO02 | Zna metody pomiarowe stosowane w ocenie zapachowej jakosci powietrza
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wykonywac badania z zakresu oceny oddziatywania zapachowego
PEU_UO02 | Potrafi opracowywac wyniki badan

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy spotecznych skutkéw emisji zanieczyszczen do powietrza

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajeé - wyktad B
Wyl Odory — wprowadzenie, podstawowe definicje 2
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Wy2 Dziatalno$¢é przemystowa jako zrédto emisji zapachdéw 2

Wy3 Charakterystyka wybranych grup zrédet emisji odoréw 2

Wy4 Sensoryczne metody pomiaru odoréw 2

Wy5 Metody instrumentalne i czujnikowe w ocenie zapachowej jakosci powietrza 2

Wy6 Badania socjologiczne w ocenie ucigzliwosci zapachowej 2

Wy7 Modelowanie matematyczne i analizy geostatystyczne w ocenie zasiggu oddziatywania zapachowego 2

Wy8 Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zajec¢ - laboratorium L|czb9

godzin

Lal Wprowadzenie do tematyki zaje¢ i omdéwienie zasad BHP. 3
Procedury przygotowania do badan, w tym: przygotowanie oraz kontrola poprawnosci dziatania
aparatury podstawowej, wyposazenia dodatkowego, oprogramowania, protokotéw pomiarowych oraz
materiatéw stosowanych w pomiarach olfaktometrycznych.

La2 Kwalifikacja do zespotu probantéw/zespotu inspektorow terenowych oraz wyznaczenie operatora. 3

La3 Olfaktometria dynamiczna —pobér probek i oznaczanie w nich stezenia zapachowego oraz jakosci 6
hedonicznej i intensywnosci zapachu. Okreslenie wskaznikow emisji.

Lad Identyfikacja i przygotowanie niezbednych danych oraz dostepnych narzedzi i systemoéw 3
informatycznych stosowanych w ocenach zapachowej jakosci powietrza. Przygotowanie i obrona
sprawozdan koricowych.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Obliczenia wynikdw pomiarow
N4 Opracowanie raportu z badan
N5 Doswiadczenie / eksperyment

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

T e Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01 Raport z badan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

I. SGwka, Metody identyfikacji odorotwdrczych gazéw emitowanych z obiektéw przemystowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

I. Szynkowska, J. Zwizdziak (red.), Wspdtczesna problematyka odoréw, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa
2010

3 Kosmider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN 2002

Literatura uzupetniajaca

1 V. Belgiorno, V. Naddeo, T. Zarra, Odour Impact Assessment Handbook, 2013 John Wiley & Sons

2 A Buettner, Springer Handbook of Odor, Springer International Publishing Switzerland 2017

1

2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Sdwka, Urszula Miller
E-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl, urszula.miller@pwr.edu.pl
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Ekologia miasta (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Ekologia miasta
City ecology

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

Rozumienie specyfiki miasta jako Srodowiska zycia cztowieka i innych gatunkéw oraz konsekwencji przeksztatcenia

1, . L .
¢ srodowiska miejskiego przez cztowieka

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowe wiadomosci na temat ekologii miasta

Z zakresu umiejetnosci:

Zna podstawowe metody badan stosowane w ekologii i potrafi zastosowac je w odniesieniu do ekologii
organizmow zyjgcych w miastach

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Rozumie potrzebe statego i systematycznego samoksztatcenia

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

., Liczba
Forma zajec¢ - wyktad .
Wyl Przedmiot ekologii miasta. 1
Wy2 Miasto jako Srodowisko zycia organizmow. Klimat, gleby i zasoby wodne miasta oraz ich specyfika. 2
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Rozwdj miast i spowodowane nim zmiany srodowiska miejskiego.

Wy3 Flora miast — jej warto$¢ przyrodnicza, specyfika, zagrozenia i ochrona. Synantropizacja flory. 2
Wy4 Fauna miast — jej wartos$¢ przyrodnicza, specyfika, zagrozenia i ochrona. Synantropizacja i synurbizacja 2
zwierzat jako jeden ze sposobdw na przetrwanie w sSrodowisku zmienionym przez cztowieka
Wy5 Zieler miejska, jej bioréznorodnosé, wartosé przyrodnicza i znaczenie dla zdrowia cztowieka 2
Wy6 Miasto jako ekosystem — jego struktura i funkcjonowanie. Populacja cztowieka w ekosystemie miejskim | 2
Wy7 Wptyw miasta na tereny podmiejskie. Ekspansja miast i ich skutki przyrodnicze. 2
Ekorozwdj miast. Doskonalenie funkcjonowania ekosystemu miasta.
Wy8 Zaliczenie 2
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Populacja i jej cechy charakterystyczne. Metody badania populacji. Populacje miejskie i pozamiejskie. 3
La2 Abiotyczne czynniki ograniczajgce wystepowanie i liczebnos¢ organizmoéw w Srodowiskach miejskich i 3
pozamiejskich.
La3 Biotyczne czynniki ograniczajgce wystepowanie i liczebno$¢ organizméw w srodowiskach miejskich i 3
pozamiejskich.
Lad Ekosystemy i biocenozy miejskie i pozamiejskie. 3
La5 Miasto — jeden ekosystem czy wiele ekosystemdéw? Przyrodnicze skutki ekspansji miast. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

P2 PEU_UO1 Zaliczenie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Zimny H. 2005. Ekologia miasta. Agencja Reklamowo-Wydawnicza A. Grzegorczyk, Warszawa.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Jadczyk
E-mail: piotr.jadczyk@pwr.edu.pl
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Kontrola zanieczyszczen srodowiska technikami instrumentalnymi (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Kontrola zanieczyszczen srodowiska technikami instrumentalnymi

Nazwa w jezyku angielskim

Environmental pollution control with instrumental techniques

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt

15

30

Zaliczenie

0,8

Seminarium

Ma podstawowg wiedze w zakresie chemii nieorganicznej i organicznej oraz fizyki niezbedng do zrozumienia zjawisk

wykorzystywanych w technikach instrumentalnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie metod instrumentalnych i zasad ich doboru do analizy wdd, sciekdw, gleb i powietrza.
Nabycie umiejetnosci poprawnego zastosowania metody instrumentalnej podczas samodzielnej analizy jakosciowej
i ilosciowej wybranych analitéw w prébkach srodowiskowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

PEU_WO3

Z zakresu umiejetnosci:

Ma wiedze na temat zadan analizy instrumentalnej i rozumie zasade dziatania aparatury pomiarowe;j
wykorzystywanej w metodach instrumentalnych.
PEU_WO02 | Zna etapy procesu analitycznego i zrédta btedow analitycznych.

Zna wady i zalety metod instrumentalnych, ktére decydujg o mozliwosciach i ograniczeniach ich
wykorzystania w analizie prébek sSrodowiskowych.

Potrafi dokona¢ wyboru odpowiedniej techniki instrumentalnej niezbednej do analizy prébki Srodowiskowej

PEU_UO1 L
- w zalezno$ci od charakteru matrycy.

PEU_UO02 | Potrafi sporzadzi¢ roztwory wzorcowe w wymaganym zakresie stezen.
PEU_UO03 | Potrafi postugiwac sie przyrzgdami pomiarowymi i samodzielnie wykona¢ analize w wybranych prébkach
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srodowiskowych.

Umie przeliczy¢ wskazania aparatu na wymagane jednostki stezen, wykona¢ wykresy w celu sporzgdzenia
sprawozdania z wykonywanych doswiadczen.

PEU_UO5 | Potrafi wykonaé analize bteddw, zinterpretowaé wyniki i wyciggngé wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Rozumie koniecznos$¢ uzupetniania wiedzy i podnoszenia swoich kompetencji w oparciu o aktualng literature.
PEU_KO02 | Jest Swiadomy odpowiedzialnosci za prace wtasna.

PEU_KO3 | Rozumie znaczenie rzetelnosci wykonywanych oznaczen i koniecznosé¢ przestrzegania zasad etyki zawodowe;.
PEU_KO4 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla Srodowiska wynikajgcych z dziatalnosci cztowieka.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U04

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Okreslenie wymagan dotyczacych zaliczenia kursu. Zadania analizy instrumentalnej w kontroli 2
zanieczyszczenia Srodowiska. Etapy procesu analitycznego.
Wy2 Metody poboru probek srodowiskowych oraz ich przygotowanie do analizy instrumentalnej. Pomiar 2
analityczny bezwzgledny i wzgledny. Metody kalibracji.
Wy3 Potencjometria: zasada metody, rodzaje i budowa elektrod. Potencjometria bezposrednia i 2
miareczkowanie potencjometryczne. Zastosowanie metody, jej wady i zalety.
Wy4 Konduktometria: zasada metody, podstawowe pojecia, aparatura, miareczkowanie alkacymetryczne i 2
straceniowe, wady i zalety. Zastosowanie metod elektrochemicznych w kontroli prébek
Srodowiskowych.
Wy5 Metody spektroskopowe. Oddziatywanie promieniowania UV-Vis i IR z czgsteczkami analitu. 2
Absorpcjometria. Typy i budowa spektrofotometrow.
Wy6 Spektroskopia atomowa absorpcyjna i emisyjna: aparatura (zrédta promieniowania, atomizery, 2
monochromatory, detektory), zrédta bteddw.
Wy7 Metoda ICP. Zastosowanie spektroskopii w analizie ilosciowej i jakosciowej probek srodowiskowych. 2
Metody chromatograficzne: klasyfikacja, podstawowe pojecia, chromatograf, analiza jakosciowa i
ilosciowa.
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - laboratorium L|czb§
godzin
Lal Wprowadzenie, omdéwienie zakresu i harmonogramu ¢wiczen oraz zasad BHP obowigzujgcych w 2
laboratorium chemicznym. Okreslenie wymagan, sposobu oceniania i warunkow zaliczenia. Obliczanie
wynikéw analiz chemicznych.
La2 Oznaczanie iloSciowe wybranego jonu metodg potencjometrii bezposrednie;. 2
La3 Oznaczanie ilosciowe wybranego analitu metoda miareczkowania potencjometrycznego. 2
Lad Oznaczanie ilosciowe wybranego analitu metodg miareczkowania konduktometrycznego. 2
La5 Oznaczanie ilosciowe wybranego metalu metodg atomowej spektroskopii absorpcyjne;. 2
Lab Oznaczanie ilosciowe sodu i potasu metodg atomowej spektroskopii emisyjne;j. 2
La7 Oznaczanie ilosciowe rteci metoda atomowej spektroskopii absorpcyjnej ze wzbogacaniem przez 2
amalgamacje.
La8 Zajecia odrobkowe - wybrane zagadnienia. Zaliczenia 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem srodkéw audiowizualnych.

N2 Prezentacja podstawowych technik laboratoryjnych

N3 Opracowanie raportu z badan

N4 Wejsciowki (10-15 min sprawdziany pisemne) lub odpowiedzi ustne.
N5 Kolokwium tradycyjne lub e-testy.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

F3

F4

F5

F6

P1
P2

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_UO04,

PEU_UO05, PEU_KO01,PEU_KO02, Wejscidwka/odpowiedzi ustne, raport
PEU_KO03,PEU_KO04

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_UO04,

PEU_UOS5, PEU_KO01,PEU_KO02, Wejsciowka/odpowiedzi ustne, raport
PEU_KO03,PEU_K04

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_UO04,

PEU_UOS5, PEU_KO01,PEU_KO02, Wejsciowka/odpowiedzi ustne, raport
PEU_KO03,PEU_KO04

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_UO04,

PEU_UO05, PEU_KO01,PEU_KO02, Wejscidwka/odpowiedzi ustne, raport
PEU_KO03,PEU_KO04

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_UO04,

PEU_UO0S5, PEU_KO01,PEU_KO02, Wejsciowka/odpowiedzi ustne, raport
PEU_KO3,PEU_K04

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_UO04,

PEU_UO0S5, PEU_KO01,PEU_KO02, Wejscidwka/odpowiedzi ustne, raport
PEU_KO3,PEU_K04

0,166F1+ 0,166F2 + 0,166F3 + 0,166F4 +

0,166F5 + 0,166F6

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4
5

6

W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN Warszawa, 2011

J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, PWN Warszawa, 2011

A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT Warszawa, 2002

A. Hulanicki, Wspdtczesna chemia analityczna, PWN Warszawa, 2001

D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej. PWN, Warszawa, 2006 (t.1) i 2007
(t.2).

P. Stepnowski, E. Synak, B. Szafranek, Z. Kaczyrski, Monitoring i analityka zanieczyszczer w srodowisku, Wydaw. Polit.
Gdanskiej, Gdansk, 2010

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

J. Namiesnik, Z. Jamrégiewicz, M. Pilarczyk, L. Torres, Przygotowanie prébek srodowiskowych do analizy, WNT,
Warszawa, 2000

E. Bulska, K. Pyrzynska, Spektrometria atomowa, Malmut, Warszawa, 2007

Z. Galus, Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, PWN, Warszawa, 2005

A. Cyganski i In., Obliczenia w chemii analitycznej, WNT, Warszawa, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dorota Zamorska-Wojdyta

E-mail:

dorota.zamorska-wojdyla@pwr.edu.pl
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Materiaty kompozytowe w ochronie klimatu (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Materiaty kompozytowe w ochronie klimatu

Nazwa w jezyku angielskim Composite materials in climate protection

Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Student ma podstawowg wiedze w zakresie chemii i fizyki
2. | Student ma podstawowa wiedze w zakresie metod stosowanych w ochronie klimatu

CELE PRZEDMIOTU
C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie materiatéw kompozytowych stosowanych dla ochrony klimatu
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat rodzajéw materiatéw kompozytowych

PEU_WO02 | Zna metody poprawy oddziatywan miedzy sktadnikami kompozytu

PEU_WO03 | Przewiduje wptyw poszczegdlnych dodatkéw i modyfikatoréw na witasciwosci koncowe materiatu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi przeprowadzi¢ pomiary wtasciwosci uzytkowych kompozytow

PEU_UO02 | Potrafi wykona¢ analize wptywu sktadnikow kompozytu na srodowisko naturalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla sSrodowiska naturalnego wynikajacych z nieprawidtowego doboru
materiatu wzgledem przewidywanych zastosowan

PEU_KO02 | Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania oraz pracowac w grupie przejmujgc w niej
rézne role
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Forma zajec¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
Lad
La5
Lab
La7
La8

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Liczba

godzin
Wprowadzenie do materiatéw kompozytowych oraz czynnikéw wptywajacych na zmiany klimatyczne 2
Rodzaje materiatéw kompozytowych stosowanych w przemysle 2
Oddziatywania na granicach faz 2
Zréwnowazone materiaty konstrukcyjne 2
Lekkie materiaty kompozytowe 2
Zielone kompozyty 2
Alternatywy dla materiatéw konwencjonalnych 2
Kolokwium zaliczeniowe 1

15

Liczba

godzin
Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium 2
Przygotowanie matryc i napetniaczy 2
Modyfikacja, funkcjonalizacja sktadnikéw 2
Przygotowanie kompozytéw 2
Wytworzenie zgdanych struktur 2
Wytworzenie biokompozytéw 2
Ocena wtasciwosci uzytkowych otrzymanych materiatéw 2
Prezentacja wynikow badan 1

15

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

Wyktad informacyjny
Wykonanie materiatdw kompozytowych na drodze mieszania w stopie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1
F1-F3
F4
P2

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO1 | kolokwium

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02 kartkéwka
PEU_UO02, PEU_KO02 prezentacja raportu
(F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 W. Krélikowski, Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

2 A. Boczkowska, Kompozyty i techniki ich wytwarzania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016
Literatura uzupetniajaca

! 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Frgckowiak

E-mail:

stanislaw.frackowiak@pwr.edu.pl

J. Paulo Davim, Green Composites: Materials, Manufacturing and Engineering, Walter de Gruyter GmbH & Co KG,
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Nowoczesne metody projektowania z tworzyw polimerowych w ochronie klimatu (b.d)

Wydziat
Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnosc

Inzynierii Srodowiska

Nowoczesne metody projektowania z tworzyw polimerowych w ochronie

klimatu

Modern design methods for polymeric materials

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow odpowiadajgca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze i umiejetnosci z technologii materiatéw polimerowych w podstawowym zakresie
CELE PRZEDMIOTU

Uzyskanie wiedzy w zakresie metod projektowania materiatéw o zadanej geometrii i/lub wysokiej powierzchni
wtasciwej

Uzyskanie wiedzy z zakresu technologii wytwarzania inzynierskich materiatéw polimerowych (takze bio i z surowcow
odpadowych) z wykorzystaniem metod komputerowego wspomagania

C3 | Nabycie umiejetnosci ,design thinking” — projektowania zatozern myslowych w modelu rzeczywistym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

C2

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wtasciwosci chemicznych i fizykochemicznych materii.

PEU_WO02 | Zna podstawowe zasady biegu proceséw technologicznych

PEU_WO03 | Zna mozliwosci i zasady zagospodarowania materiatéw odpadowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wyszukiwac i analizowac informacje niezbedna dla podstawowego opisu zjawisk.

PEU_UO02 | Potrafi przewidywac kierunki oraz charakter przemian podczas wytwarzania konkretnego produktu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi powigzac¢ oraz przedstawic zagrozenia dla Srodowiska naturalnego i srodowiska cztowieka wynikajace z
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zastosowanych procesow przetwdérczych oraz niewykorzystania potencjatu materiatéw odpadowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3
Wy4
Wy5
Wy6

Wy7
Wy8

Omoéwienie rynku tworzyw sztucznych w Polsce, krajach UE i na swiecie pod katem tendencji
materiatowych, ogélnego wskaznika produkcji i wytwarzanych strumieni odpadéw. Wskazanie
potencjalnych mozliwosci zastosowan strumieni odpadowych, omdéwienie przeszkdd (natury
ekonomicznej i materiatowej) stojgcych na drodze do recyklingu mechanicznego konkretnych strumieni
Omoéwienie ,piramidy recyklingu” (kryterium czystosci materiatéw) oraz zmiana parametrow
fizykomechanicznych zachodzacych podczas kolejnych cykli przetwdérstwa. Omowienie linii do
recyklingu tworzyw polimerowych w aspekcie kosztéw procesu oraz rodzajéw mechanizmoéw
czynigcych go niekorzystnym

Omoéwienie metod przyrostowych (m.in.: SLA, SLS, FDM) pod katem zastosowania do konkretnej grupy
materiatow.

Omoéwienie technologii elektroprzedzenia i elektrospreju

Wykazanie benefitow technologii na polu przetwarzania materiatéw odpadowych, redukcji
zapotrzebowania materiatowego, dostepnosci nowej klasy materiatéw uzytkowych (filtracja,
medycyna, srodki ochrony osobistej)

Struktury uzyskiwane w procesach przyrostowych oraz elektroprzedzenia — zaleznos¢ od parametréw
procesowych. Aplikacyjnosé

Zestawienie technologii (proces, produkt) z klasycznymi metodami przetworczymi

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal

La2

La3

Lad

La5

Lab

La7

La8

Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium przetwdérstwa i recyklingu
tworzyw polimerowych

Przygotowanie materiatéw do przetwdrstwa — sporzadzenie nawazek mieszanin, wykonanie mieszanin
o rdznej zawartosci materiatu odpadowego

Przygotowanie materiatéw do przetwdrstwa — wykonanie mieszanin o réznej zawartosci materiatu
odpadowego, wykonanie modelu 3D detalu. Zaimplementowanie do druku na pierwszej partii
materiatow

Przygotowanie materiatéw do przetwdrstwa — wykonanie mieszanin o réznej zawartosci materiatu
odpadowego. Zaimplementowanie druku na drugiej partii materiatéw

Zaimplementowanie druku na trzeciej i kolejnych partiach materiatéw. Wykonanie oceny parametréw
wytrzymatosciowych oraz MFR pierwszego detalu

Zaimplementowanie druku na kolejnych partiach materiatéw. Wykonanie oceny parametréw
wytrzymatosciowych oraz MFR drugiego i trzeciego detalu

Wykonanie oceny parametréw wytrzymatosciowych oraz MFR czwartego i kolejnych detali. Zebranie
wynikow.

Prezentacja wynikow badan - raport, omdwienie, obrona wysunietej tezy

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny

Wyktad problemowy

Praca wiasna — przygotowanie do laboratoridow, wytwarzanie materiatu do produkcji filamentu
Praca wtasna — wytwarzanie metoda przyrostowg

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

Liczba
godzin
2

15

Liczba
godzin
2

15
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P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
P2 PEU_UO3 prezentacja raportu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Tong Lin, Jian Fang ,, Fundamentals of Electrospinning & Electrospun Nanofibers”, DEStech Publications, 2017
2 L.A. Bosworth, S. Downes, ,Electrospinning for Tissue Regeneration”, Elsevier Science, 2011

Literatura uzupetniajaca

1 ogdlnodostepne podreczniki z chemii polimeréw

2 Ogolnodostepne podreczniki z przetwdrstwa materiatéw polimerowych

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imig i nazwisko: Karol Leluk
E-mail: karol.leluk@pwr.edu.pl
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Nowoczesne metody w przemysle opakowan (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Nowoczesne metody w przemysle opakowan

Nazwa w jezyku angielskim Modern methods in the packaging industry
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Specjalnos¢ -

Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Student ma podstawowq wiedze w zakresie chemii
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy w zakresie materiatéw wykorzystanych do produkcji nowoczesnych opakowan oraz technologii ich
produkcji

C2 | Poznanie technologii recyklingu réznych grup opakowan

C3 | Zdobycie wiedzy na temat badan wtasciwosci opakowan

C1

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat nowoczesnych materiatéw i technologii produkcji opakowan
PEU_WO02 | Zna rodzaje materiatow i mozliwosci ich ponownego wykorzystania

PEU_WO03 | Ma wiedze na temat badan wtasciwosci opakowan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi przygotowac opakowania do ponownego przetworstwa

PEU_UO02 | Potrafi wytworzy¢ folie i inne opakowania

PEU_UO03 | Potrafi sporzadzic raport pisemny i zaprezentowacd ustnie wyniki badan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad Liczba
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godzin
Wyl Rynek opakowan w Polsce, w Europie. Aktualne akty prawne dotyczgce opakowan, wprowadzenia na 2
rynek oraz ich utylizacji
Wy2 Nowoczesne materiaty i technologie wykorzystywane w produkcji opakowan 2
Wy3 Opakowania szklane, wytwarzanie, ponowne przetworstwo 2
Wy4 Rodzaje opakowan metalowych, cykl technologiczny, metody odzysku 2
Wy5 Opakowania z papieru, metody wytwarzania, mozliwo$¢ ponownego przetworstwa 2
Wy6 Tworzywa wykorzystywane do produkcji opakowan, metody wytwarzania, recykling, opakowania 2
kompostowalne
Wy7 Metody badan wtasciwosci materiatéw opakowaniowych, np. wtasciwosci wytrzymatosciowe, 2
barierowos¢, migracja i odpornosé na dziatanie zwigzkéw chemicznych
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium przetwdrstwa i recyklingu 2
La2 Przygotowanie materiatéw do ponownego przetworstwa — mielenie zuzytych opakowan, granulacja 2
La3 Wytwarzanie folii, opakowan z materiatéw odpadowych 2
Lad Wytwarzanie folii, opakowan z materiatéw pierwotnych 2
La5 Wytwarzanie folii, opakowan z materiatéw kompostowalnych 2
Lab Przygotowanie oraz wytwarzanie probek do badan wytrzymatosciowych 2
La7 Wykonanie badan mechanicznych, poréwnanie wynikdw dla réznych materiatow 2
La8 Prezentacja wynikow badan 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Wytwarzanie folii, opakowan z réznych materiatéw
N4 Wykonanie badan wytrzymatosciowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, kolokwium

P2 PEU_UO3 prezentacja raportu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 W. Nierzwicki [et al.], Opakowania. Gdynia : Wyzsza Szkota Morska, 1997

2 H. Emblem, A. Emblem, Technika opakowan. Podstawy, materiaty, procesy wytwarzania. PWN, 2014
3 H. Zakowska. Opakowania a srodowisko. PWN, 2017

Literatura uzupetniajaca

1 A. Szymonik. Ekologistyka. Difin, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Joanna Ludwiczak
E-mail: joanna.ludwiczak@pwr.edu.pl
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Procesy membranowe w miejskich i przemystowych obiegach wodno-sciekowych (b.d)

Wydziat
Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs korncowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Inzynierii Srodowiska

Procesy membranowe w miejskich i przemystowych obiegach wodno-

Sciekowych

Membrane processes in water and wastewater circuits

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

| stopien
stacjonarna
wybieralny
b.d

NIE

Wyktad Cwiczenia
15
60

Zaliczenie

0,8

Laboratorium | Projekt

15

60

Zaliczenie

0,8

1. | Ma wiedze w zakresie chemii wody oraz w zakresie systemdw oczyszczania wody i Sciekdw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z rodzajami procesdw membranowych.
C2 | Zdobycie wiedzy w zakresie mozliwosci wykorzystania technik membranowych do oczyszczania wody i sciekdw.

C3 | Nabycie umiejetnosci doboru odpowiedniego procesu membranowego do osiggniecia zatozonego celu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1
PEU_WO02

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 odzysku
PEU_UO2
PEU_UO3
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1

Ma wiedze na temat rodzajow proceséw membranowych
Ma wiedze w zakresie zintegrowanych proceséw membranowych
PEU_WO03 | Zna przydatnos¢ technik membranowych w réznych obszarach gospodarki wodno-$ciekowej

Potrafi wyznaczy¢ parametry projektowe instalacji membranowe;j
Posiada umiejetnos¢ oszacowania kosztéw procesu membranowego

Posiada umiejetnos¢ okreslenia sposobu postepowania dla osiggniecia okreslonego celu

Seminarium

Potrafi wskaza¢ odpowiedni proces membranowy zapewniajgcy zatozony efekt oczyszczania, zatezania lub
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl Membrany i rodzaje proceséw membranowych. Budowa instalacji membranowych.

Wy?2 Cisnieniowe procesy membranowe.

Wy3 Elektrodialityczne procesy membranowe.

Wy4 Bioreaktory membranowe.

Wy5 Zastosowanie procesow membranowych do oczyszczania wod naturalnych.

Wy6 Wykorzystanie proceséw membranowych w oczyszczaniu i zatezaniu Sciekdw przemystowych.
Wy7 Zintegrowane systemy membranowe ( w tym z OZE). Technologie bezsciekowe i bezodpadowe.
Wy8 Kolokwium

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal Wprowadzenie — podstawy projektowania instalacji membranowych.

La2 Dobdér modutéw membranowych i liczby stopni instalacji RO.

La3 Wyznaczanie parametréow technologicznych i projektowych instalacji ED.

Lad Symulacje pracy instalacji membranowych niskocisnieniowych do odsalania wéd stonawych wraz z
analizg kosztéw.

La5 Symulacje pracy instalacji membranowych wysokocisnieniowych do odsalania wody morskiej wraz z

analizg kosztéw.
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Obliczenia

N4 Sprawozdanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium

F1-F4 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_KO1 sprawozdanie

P2 0,25F1 + 0,25F2 + 0,25F3 + 0,25F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

Liczba
godzin
2

R INNNNNDN

Liczba
godzin
3

3
3
3

15

Pigtkiewicz W., White R., Zaiko M.V., Projektowanie membranowych procesdw filtracyjnych, Wydawnictwo Instytutu

! Technologii Eksploatacji, Warszawa 2020

2 Szwast M., Podstawy projektowania instalacji odwrdconej osmozy, PolymemTech, Warszawa 2015

3 I?odzek M., Bohdziewicz J., Konieczny K., Techniki membranowe w ochronie Srodowiska, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej (1997)

4 Bodzek M., Konieczny K., Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiu wody, Projprzem-EKO, Bydgoszcz
(2005)

5 Bodzek M., Konieczny K., Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze sSrodowiska wodnego metodami
membranowymi, Wyd. Seidel-Przywecki (2011)

6 Szwast M., Podstawy projektowania instalacji odwréconej osmozy, PolymemTech, Warszawa 2015

Literatura uzupetniajaca

1 Seong-Hoon Yoon, Membrane Bioreactor Processes, Principles and Applications, CRC Press (2020)

2 Nawrocki J., Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne i biologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN (2000)

3 Rautenbach R., Procesy membranowe, Wydawnictwo Naukowo -Techniczne, Warszawa (1996)
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4 Trusek-Hotownia A., Membrane Bioreactors. Models for Bioprocess Design. Balaban Desalination Publications (2011)

5 Korbutowicz M., Majewska-Nowak K., Membrane separation processes in environmental protection, Wroctaw
University of Technology, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imig i nazwisko: Katarzyna Majewska-Nowak
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Adaptacja do zmian klimatu (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Adaptacja do zmian klimatu

Adaptation to climate change

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Ochrona klimatu
| stopien
stacjonarna
obowigzkowy
b.d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
60

Egzamin

1,3

Projekt

30

60

Zaliczenie

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowq wiedze w zakresie meteorologii i klimatologii
2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie zrownowazonego rozwoju

CELE PRZEDMIOTU

C1l Zdobycie wiedzy z zakresu polityki klimatycznej i metod tagodzenia i adaptacji do zmian klimatu
Nabycie umiejetnosci analizowania danych $rodowiskowych w zakresie zmian klimatu i formutowania poprawnych

whnioskéw i rozwigzan adaptacyjnych
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Poznanie instrumentdw w dziataniach adaptacyjnych w kontekscie zmian klimatu

PEU_WO02 | Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu metod tagodzenia i adaptacji do zmian klimatu

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 oraz adaptacji do nich
PEU_U02
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

Potrafi pozyskiwac i analizowa¢ dane sSrodowiskowe

na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzji

PEU_K02

Ma umiejetnos¢ pracy w zespole i realizacji wspdlnych projektéow

Seminarium

Potrafi integrowac wiedze w celu rozwigzywania problemoéw z zakresu wptywu zmian klimatu, ich fagodzenia

Ma $swiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci, w tym jej wptywu
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9-
Wy10
Wyll-
wyl2
Wy13
Wyl4
Wy15

Naturalne i antropogeniczne przyczyny zmian klimatu

Konsekwencje zmian klimatu w skali globalnej

Przyrodnicze skutki zmian klimatu

Gospodarcze skutki zmian klimatu

Spoteczne skutki zmian klimatu

Metody i narzedzia prognozowania i pozyskiwanie informacji w zakresie zmian klimatu
Geneza i charakterystyka raportéw IPPC

Podstawowe dziatania ograniczajgce zmiane klimatu

Przyktady strategii i instrumentow politycznych w procesach adaptacyjnych

Identyfikacja rozwigzan w zakresie rozwoju zielonej gospodarki i finansow
Zmiany stylu konsumpcji

Finansowanie inwestycji w zakresie adaptacji do zmian klimatu
Przyktady dziatan mitygacyjnych i adaptacyjnych

Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt

Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Pr5
Pré
Pr7
Pr8

Pozyskiwanie danych niezbednych w dziataniach adaptacyjnych

Rodzaje danych i sposoby ich analizy oraz wizualizacji

Przeglad rozwigzan adaptacyjnych niezbednych w réznych obszarach gospodarki
Prezentacja wynikow analizy przegladu

Studium przypadku — Pozyskanie i opracowanie danych

Studium przypadku - Sposoby ograniczenie skutkdow zmian klimatu

Studium przypadku — Omowienie proponowanych rozwigzan

Prezentacja wynikow prac projektowych

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad informacyjny - multimedialny

Wyktad problemowy

Praca wtasna- przygotowanie do ¢wiczen projektowych
Praca wiasna — przygotowanie prezentacji

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1-F2
P1
P2

Liczba
godzin
2

AN NINNINNN

IS

NINN

Liczba
godzin
4

AN AP DS

Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO02 Prezentacja opracowania projektu
PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1 Egzamin

(F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3

Cowie J., Zmiany klimatyczne, przyczyny przebieg i skutki dla cztowieka, Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, 2009
Kundzewicz Z., Kowalczyk P., Zmiany klimatu i ich skutki., Wyd. KURPISZ SA, Poznan 2011
Klimatyczne ABC. Interdyscyplinarne podstawy wspotczesnej wiedzy o zmianie klimatu. Pod red. M. Budziszewska, A.
Kardas, Z. Bohdanowicz, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego 2021
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Literatura uzupetniajaca
1 Publikacje i materiaty dostepne na stronie internetowej: http://klimada.mos.gov.pl
Bergier T., Kowalewska A. (red.). 2019. Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu w miastach.

2 Katalog techniczny. Ecologic Institute & Fundacja Sendzimira. Berlin - Krakdw

3 Methods and Tools for Adaptation to Climate Change. A handbook for provinces, regions and cities. Environment
Agency Austria, Vienna, 2014

4 Climate Change Handbook: A Citizen’s Guide to Thoughtful Action Forest Research Laboratory College of Forestry

Oregon State University Corvallis, Oregon 2010
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Urszula Miller, 1zabela Sowka
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Identyfikacja i inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Identyfikacja i inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych

Identification and inventory of greenhouse gas emissions

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Ochrona klimatu
| stopien
stacjonarna
obowigzkowy
b.d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
30

Zaliczenie

0,8

Projekt Seminarium

15

60

Zaliczenie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, statystyki, niezbedna do opisu i analizy danych pomiarowych.
Wiedza w zakresie identyfikacji potencjalnych Zzrédet emisji zanieczyszczen, w obszarze zmian klimatu i adaptacji do

ich skutkéw.
CELE PRZEDMIOTU
C1
C2

cieplarnianych do atmosfery na szczeblu lokalnym, regionalnym.

C3

Zdobycie wiedzy o istniejgcych metodach identyfikacji, bilansowania i ograniczania emisji gazéw cieplarnianych.

Poznanie podstawowych zZréodet informacji dla celéw inwentaryzacji emisji zanieczyszczen, w tym gazéw

Nabycie umiejetnosci integracji wiedzy teoretycznej z praktyczng z zagadnied z zakresu pozyskiwania danych

srodowiskowych i dziatarh majgcych na celu ochrone klimatu i adaptacje do zmian klimatu.

ca
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1

Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i prezentacji wynikdw pracy zespotu projektowego.

Potrafi dobraé narzedzia bilansowania emisji gazéw cieplarnianych, zna metody jej ograniczania.

PEU_WO02 | Zna podstawy systemowych i technicznych mozliwosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.

Z zakresu umiejetnosci:

Rozumie zagrozenia wyptywajgce ze zmian klimatu oraz moze wyjasni¢ role gazéw cieplarnianych i innych

PEU_UO1
PEU_UO2

zanieczyszczen atmosfery w zmianach klimatu.
Zna podstawowe metody i techniki w zakresie bilansowania emisji gazow cieplarnianych.
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PEU_UO03 | Potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki i sformutowac wnioski.

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | Wyksztatcenie poczucia sprawczosci i odpowiedzialnosci w obliczu postepujgcego kryzysu klimatycznego.
PEU_KO02 | Posiada umiejetnosc pracy w grupie. Jest kreatywny i przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zajec - wyktad ki

Wyl Gazy cieplarniane i ich cechy. Efekt cieplarniany. 2

Wy2 Gtoéwne zrodta emisji gazéw cieplarnianych. Czynniki napedzajgce emisje CO,. 2

Wy3 Podstawy prawne ochrony powietrza atmosferycznego, normowanie wielkosci emisji i imisji, metody i 3
techniki bilansowania emisji gazéw cieplarnianych.

Wy4 Potencjalne skutki/ ryzyka wynikajgce ze zmian klimatu. Czynniki ryzyka i podatnos$¢ na zagrozenia w 2
miastach w kontekscie zmian klimatu.

Wy5 Polityka energetyczna w kontekscie kryzysu klimatycznego. Dziatalnos¢ IPCC (Miedzyrzadowy zespét ds. | 2
zmiany klimatu). Metody ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.

Wy6 Krajowa inwentaryzacja emisji. Plany gospodarki niskoemisyjnej. Scenariusze zmian przysztych emisji 2
gazoéw cieplarnianych.

Wy7 Kolokwium. 2

Suma godzin 15

L . Liczba

Forma zajec - projekt 2ol

Pri Wprowadzenie do zaje¢; przedstawienie celu i zakresu realizacji projektu. Utworzenie zespotéw | 2
projektowych i wybor tematow.

Pr2 Informacje o metodach zastosowanych przy obliczaniu wielkosci emisji oraz stezen zanieczyszczen w | 2
powietrzu atmosferycznym.

Pr3 Charakterystyka jakoSciowa i ilosciowa zrédet i wielkosSci emisji gazow cieplarnianych. Udziat rodzajéw | 2
zrédet emisji w catkowitej emisji poszczegdlnych zanieczyszczen do atmosfery.

Pr4 Przeprowadzenie wstepnej inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych w wybranym sektorze | 3
gospodarki.

Pr5 Oszacowanie ryzyka w zakresie monitorowania i raportowania emisji. Niedostatki i braki materiatéw | 2
dotyczacych opracowania wynikéw inwentaryzacji gazéw cieplarnianych.

Pré Propozycje rozwigzan majgcych na celu zapobieganie, ograniczanie emisji zanieczyszczen. Opracowanie | 2
scenariuszy i propozycje dziatan alternatywnych.

Pr7 Dyskusja potgczona z prezentacjg uzyskanych wynikdéw analiz wraz z ich oceng. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna.

N2 Wyktad problemowy.

N3 Praca grupowa — analiza i dyskusja danych wyjsciowych.
N4 Konsultacje i praca wtasna.

N5 Opracowanie raportu z badan.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R T - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

p1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01 Ocena wykonania zadania, dyskusja wynikow,
prezentacja i obrona zadania.

P2 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium, zaliczenie projektu.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3
4
5
6
7

Popkiewicz M., Kardas$ A., Malinowski P. Nauka o klimacie. 2019.

Projekty = MPA: ,Opracowanie planéw adaptacji do zmian klimatu w  miastach
http://klimada.mos.gov.pl/projekt-mpa/].

World Group, C.C.C.L., (ICLEl), L.G. for S, 2014. Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission
Inventories: An Accounting and Reporting Standard for Cities. World Resour. Institute, pp. 1-176.

Raporty KOBIZE. Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. / Instytut Ochrony Srodowiska.

Special Reports — IPCC. Miedzyrzagdowy zesp6t ds. zmiany klimatu [Dostep: https://www.ipcc.ch/reports/]

Cedro L., Farana R., Vitecek A. Modelowanie matematyczne. Podstawy. Wydawnictwo: Politechnika Swietokrzyska,
2010.

Plany gospodarki niskoemisyjne;j.

”

[Dostep:

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

Turkowski S., System handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (E-book), 2012.

Dougherty: Introduction to Econometrics 5e. Oxford University Press, 2016.

Peter Tangney. Climate Adaptation Policy and Evidence. Taylor & Francis Ltd, 2019.

Elisabeth M. Hamin Infield, Yaser Abunnasr, Robert L. Ryan. Planning for Climate Change A Reader in Green
Infrastructure and Sustainable Design for Resilient Cities. Routledge, 2018.

Klimatyczne ABC. Interdyscyplinarne podstawy wspoéfczesnej wiedzy o zmianie klimatu. Pod red. M. Budziszewska,

A. Kardas, Z. Bohdanowicz, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego 2021.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Yaroslav Bezyk

E-mail:

jaroslaw.bezyk@pwr.edu.pl
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Ocena i zarzadzanie ryzykiem klimatycznym (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Ocena i zarzadzanie ryzykiem klimatycznym
Nazwa w jezyku angielskim Climate risk assessment and management
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 15 15

Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJF,TNO§CI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie ekotoksykologii, podstaw bioréznorodnosci i analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Pozyskanie wiedzy i podstawowych umiejetnosci w zakresie metod analizy ryzyka klimatycznego.
C2 | Poznanie narzedzi wykorzystywanych w ocenie i zarzadzaniu ryzykiem klimatycznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Ma wiedze w zakresie podstawowych metod stosowanych w ocenie ryzyka klimatycznego dla réznych
dziedzin gospodarki.
Z zakresu umiejetnosci:
Potrafi interpretowac uzyskane wyniki oraz wykonac analize w zakresie identyfikacji ryzyk i zaproponowa¢
PEU_UO1 | rozwigzania minimalizujgce wptyw zmian klimatycznych na funkcjonowanie kluczowych dla cztowieka,
Srodowiska i gospodarki proceséw oraz aktywnosci.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania podstawowych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO1

Liczba

Forma zajec¢ - wyktad o
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Wy?2
Wy3

Wy4
Wy5
Wy6

Wy7

Wy8

Wy9
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Charakterystyka, definiowanie i metody klasyfikacji ryzyka. Ryzyko i szanse zwigzane ze zmianami
klimatycznymi.

Zasady zarzadzania ryzykiem. Podstawowe metody i mierniki stosowne w ocenie ryzyka.
Charakterystyka zagrozen i prognozy zwigzane ze zmianami klimatu w wymiarze Srodowiskowym,
spotecznym i gospodarczym w skali mikro i makro. Ryzyka klimatyczne i ich powigzania z innymi
kluczowymi czynnikami ryzyka globalnego.

Planowanie transformacji i odpornosci w kontekscie ryzyka klimatycznego.

Przyktady podejscia do identyfikacji i oceny ryzyka klimatycznego.

Ocena ryzyka klimatycznego na poziomie jednostki: efekty fizjologiczne, interakcje i biomarkery.

Ocena ryzyka klimatycznego na poziomie populacji, zgrupowan i ekosystemu. Ryzyko klimatyczne a
bioréznorodnosé.

Kleski zywiotowe zwigzane z ze zmianami klimatycznymi i ryzyko fizyczne zwigzane z ich
wystepowaniem. Przedsiewziecia, dla ktorych konieczne jest oszacowanie ryzyka klimatycznego.

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zajec - ¢wiczenia

Cwl

Cw2

Cw3
Cw4-Cwb

Cwb

Identyfikacja kluczowych elementow systemu zarzgdzania ryzykiem oraz procedury niezbedne w
realizacji analiz ryzyka srodowiskowego dla wybranej inwestycji i gatezi gospodarki.

Klasyfikacja strategicznych dla gospodarki i bezpieczerstwa obiektéw, procesdw i dziatalnosci.
Opracowanie kryteriéw i wskaznikéw.

Analiza przyktadowych, dostepnych wynikdw ocen ryzyka wywotanego zmianami klimatu.

Analiza ryzyka klimatycznego w wyselekcjonowanych obszarach przestrzennych i gospodarczych, w
tym m.in.: przedsiewzieé, procesow, aktywnosci .

Dyskusja potgczona z prezentacjq uzyskanych wynikéw analiz wraz z ich ocena.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny

Wyktad problemowy

Praca grupowa - przygotowanie danych wejsciowych
Praca grupowa - analiza i dyskusja danych wyjsciowych
Konsultacje

Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

2

N

N N NN

15

Liczba
godzin
2

15

Ocena wykonania zadania, dyskusja wynikéw, obrona

F1 PEU_UO1, PEU_KO1 .
- - zadania

£ PEU_UO1, PEU_KO1 Ocena. wykonania zadania, dyskusja wynikéw, obrona
zadania

£3 PEU_UO1, PEU_KO1 Ocena. wykonania zadania, dyskusja wynikéw, obrona
zadania

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

P2 (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Bonan, G: Climate Change and Terrestrial Ecosystem Modeling 2019. Cambridge University Press.

2 Rutgers M., Jensen J.: Site-specific ecological risk assessment. Dortrecht: Springer publishers, 2011.
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Prandecki K. (red.) , Burchard-Dziubinska (red.) M.: Zmiana klimatu - skutki dla polskiego spoteczenstwa i gospodarki.
Komitet Prognoz ,,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN. 2020

Literatura uzupetniajaca

1 Schimel D. ,,Climate and Ecosystems”. Princeton University Press, pp 240, 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Séwka, Justyna Rybak
E-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl, justyna.rybak@pwr.edu.pl
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Pierwotne metody ograniczania emisji do atmosfery (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Pierwotne metody ograniczania emisji do atmosfery

Primary methods for emission reduction to the atmosphere

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Ochrona klimatu
| stopien
stacjonarna
obowigzkowy
b.d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
30

Zaliczenie

0,8

Projekt Seminarium

15

60

Zaliczenie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie ochrony atmosfery
2. | Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi

CELE PRZEDMIOTU

C1

wptywajgcych na emisje? zanieczyszczen? do powietrza.

C2

podejmowania decyzji w zakresie wyboru metod ograniczania emisji do powietrza

C3

inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1

zna w zaawansowanym stopniu rodzaje i cechy Zzrédet zanieczyszczen

Zdobycie wiedzy z zakresu pierwotnych metod ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery oraz czynnikéw
Nabycie umiejetnosci przeprowadzania obliczen stechiometrycznych oraz bilansowania zanieczyszczen, a takze

Nabycie kompetencji spotecznych z zakresie wypetniania zobowigzan spotecznych wynikajacych z dziatalnosci

zna czynniki wptywajgce na emisje zanieczyszczen do powietrza ze zrédet stacjonarnych oraz skutecznosé

PEU_WO02

dziatania systemow stosowanych do ograniczania tej emisji

ma zaawansowang wiedze na temat pierwotnych metod ograniczania emisji pytow, zanieczyszczen gazowych i

PEU_WO3

PEU_WO04
Z zakresu umiejetnosci:

odorow z uwzglednieniem najkorzystniejszych dostepnych technik
zna i rozumie znaczenie energochtonnosci metod oczyszczania gazow w gospodarce zasobooszczednej
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umie przeprowadza¢ obliczenia z zakresu stechiometrii spalania, szacowania emisji oraz bilansowania
zanieczyszczen

PEU_UO02 | potrafi analizowac¢ dane i podejmowac decyzje w zakresie wyboru metod ograniczania emisji do powietrza

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | ma swiadomos¢ wptywu dziatalnosci przemystowej na jakos¢ powietrza atmosferycznego

PEU_KO02 | ma sSwiadomos¢ istnienia koniecznosci ograniczania i kontroli emisji zanieczyszczen do powietrza z proceséw
przemystowych i waznosci podejmowanych witasciwych decyzji w tym zakresie

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie. Podziat i charakterystyka metod ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery 2
Wy2 Wptyw rodzaju paliwa i metody spalania na emisje zanieczyszczen 2
Wy3 Pierwotne metody ograniczania emisji tlenkéw azotu i ditlenku siarki 2
Wy4 Wptyw rodzaju surowcéw na emisje zanieczyszczen z proceséw technologicznych 2
Wy5 Pierwotne metody ograniczania emisji pytu i metali ciezkich 2
Wy6 Pierwotne metody ograniczania emisji odoréow 2
Wy7 Optymalizacja procesdw w ograniczaniu emisji zanieczyszczen. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
L . Liczba

Forma zajec - projekt o
Pri Stechiometria spalania i bilansowanie zanieczyszczen 2
Pr2 Stechiometria spalania i bilansowanie zanieczyszczen 2
Pr3 Obliczenia emisji z procesow spalania. 2
Pra Przeprowadzenie obliczenn modelowych dla réznych wariantéw procesu spalania i analiza obliczen 2

modelowych
Pr5 Przeprowadzenie obliczenn modelowych dla réznych wariantéw procesu spalania i analiza obliczen 2

modelowych
Pré Studium przypadku - analiza mozliwosci zastosowania pierwotnych metod ograniczania emisji i ocena 2

ich skutecznosci
Pr7 Przygotowanie opracowania i prezentacja wynikéw
Pr8 Przygotowanie opracowania i prezentacja wynikéw 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-multimedialny
N2 Techniki komputerowe - praca ze specjalistycznym oprogramowaniem, przeprowadzanie obliczen
N3 Praca indywidualna - przeprowadzanie obliczen, analiza wynikéw
N4 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
L“/_tgzzij;zn&i?;g)' Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_KO02 Kartkowka z czesci obliczeniowej
B PEU_UO2, PEU_KO01, PEU_KO02 Ocena przygotowanego opracowania i prezentacji

wynikéw
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_WO04

P2 0,5F1 +0,5F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

5

Kuropka J.: Technologie oczyszczania gazédw z dwutlenku siarki i tlenkéw azotu. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

Spalanie i Paliwa. pod red. Kordylewski W., Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008
Kordylewski W.: Niskoemisyjne techniki spalania w energetyce. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2000

Lorenz U.: Skutki spalania wegla kamiennego dla srodowiska przyrodniczego i mozliwosci ich ograniczania. w: Mat.
Szkoty Eksploatacji podziemnej. Sympozja i Konferencje nr 64. Wydawnictwo Instytutu GSMIE PAN, Krakéw 2005
Szklarczyk M.: Wprowadzenie do obliczenn w ochronie atmosfery. Wydawnictwo Uczelni Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego, Kalisz 2008

Literatura uzupetniajaca

1

Séwka I.: Metody identyfikacji odorotwdrczych gazéw emitowanych z obiektédw przemystowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

Wspodtczesna problematyka odoréw, pod red. Szynkowskiej M. i Zwozdziaka J., WNT, Warszawa 2010

Pronobis M.: Modernizacja kottéw energetycznych. Wydawnictwa Naukowo- Techniczne, Warszawa 2002

Tomeczek J., Gradon B., Rozpondek M.: Redukcja emisji zanieczyszczen z proceséw konwersji paliw i
odpadéw. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Elzbieta Romanik, Urszula Miller

E-mail:

elzbieta.romanik@pwr.edu.pl urszula.miller@pwr.edu.pl
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Praca dyplomowa inzynierska (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Praca dyplomowa inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering diploma project
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 150
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 450
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 15
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 55

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej inzynierskiej na podstawie zdobytej przez studenta w czasie studiéw
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogdlnej i szczegdtowej z zakresu nauk Scistych i technicznych, w
obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci
Ochrona klimatu.

Napisanie przez studenta pracy dyplomowej (jako dzieta) na podstawie informacji literaturowych, prac projektowych
lub wynikéw prac badawczych

C3 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C1

C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi napisac i opracowac tekst techniczny z zakresu studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i ochrona klimatu i specjalnosci Ochrona klimatu

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowac samodzielnie lub w grupie, przyjmujac w niej rézne role

PEU_UO1
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Forma zajec¢ - projekt Liczb.a
godzin

Prl Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie sie z nig

Pr2 Praca wtfasna - analiza doniesien literaturowych, wykonanie obliczen lub prac badawczych

Pr3 Pisanie pracy dyplomowej jako dzieta

Suma godzin 150

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowe;j
N2 Praca wtasna - wykonanie obliczen lub przeprowadzenie badan

N3 Pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

PE 1, PEU_KO1
b1 U_U01, PEU_KO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -
E-mail: -

Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

Praca w semestrze, dostarczenie pracy dyplomowej
jako dzieta
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Praktyka (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Praktyka
Nazwa w jezyku angielskim Practice
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 4tyg

Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 4

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 2

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza teoretyczna i umiejetnosci z zakresu Gospodarki o obiegu zamknietym i Ochrony klimatu,
zgodnie z wymaganiami programu studiéw dla studidw | stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami zagadnien z zakresu Gospodarki o obiegu zamknietym i Ochrony
klimatu poznanych podczas studidw | stopnia oraz praktycznymi aspektami dziatalnosci i funkcjonowania zaktaddw

C1 | zwigzanych z inzynierig i ochrona srodowiska (w tym z etapami realizacji inwestycji, pozwoleniami zintegrowanymi,
dokumentacja techniczng, profilem produkcji/dziatalnosci, technikami kontrolno-pomiarowymi, zagrozeniami w
Srodowisku pracy oraz organizacjg pracy stuzb BHP) w zakresie powigzanym z obszarem dla studiow | stopnia
Nabycie umiejetnosci integrowania i porzgdkowania uzyskanych informacji, dokonywania ich interpretacji, a takze

C2 | formutowania i wyrazania wnioskéw, dyskusji w zespole, uzasadniania opinii w zakresie powigzanym z obszarem dla
studiow | stopnia

C3 | Nabycie/utrwalenie umiejetnosci pracy w zespole

C4 | Przygotowanie opracowania w formie sprawozdania z realizacji praktyk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktérym odbywa praktyke, w zakresie
odpowiednim do przydzielonych mu zadan

PEU_UO02 | Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania zaktadu, w ktérym realizowana jest

PEU_UO1
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praktyka

PEU_U03 | Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepiséw obowigzujgcych w zakfadzie pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac sie przedsiebiorczoscig w zakresie
przydzielonych obowigzkéw

PEU_KO02 | Student potrafi wspotpracowac w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swojg pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - projekt Hder]
godzin
Pri Odbycie praktyki w przedsiebiorstwie (poznanie obowigzkéw pracownikéw o zblizonym stopniu 120
wyksztatcenia, udziat w zadaniach realizowanych w zaktadzie pracy, poznanie organizacji zaktadu,
zakresu dziatalnosci/technologii produkcji i stosowanych procedur, w tym w zakresie BHP).
Opracowanie sprawozdania z praktyk
Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - odbycie praktyki w przedsiebiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem opiekuna
N2 Praca wifasna - opracowanie sprawozdania z praktyk
N3 Prezentacja sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_KO01, Prezentacja sprawozdania
PEU_KO2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P1

Literatura podstawowa
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z opiekunem praktyk

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Fragckowiak
E-mail: stanislaw.frackowiak@pwr.edu.pl

Strona -153-



Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Projekt zintegrowany (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Projekt zintegrowany
Nazwa w jezyku angielskim Integrated project
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie zmian klimatu i ich skutkow
2. | Ma wiedze w zakresie gospodarki wodno-sciekowej, emisji do powietrza i bioinzynierii Srodowiska

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Nabycie umiejetnosci pozyskiwania danych srodowiskowych i ich analizowania

C2 | Nabycie umiejetnosci analizowania wptywu stosowanych rozwigzan technologicznych na srodowisko

Nabycie umiejetnosci zintegrowanego opracowywania projektu z zakresu ochrony srodowiska z uwzglednienie
aspektu zmian klimatu

C4 | Nabycie umiejetnosci pracy w zespole projektowym.

C5 | Nabycie umiejetnosci prezentacji wynikdw pracy zespotu projektowego.

C3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi okresli¢ zatozenia i opracowad koncepcje rozwigzan technicznych w zakresie ograniczania

negatywnego wptywu obiektu na srodowisko

Pracujac zespotowo potrafi sporzadzi¢ koncepcje/projekt techniczny przy wykorzystaniu wtasciwych metod i

narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest w stanie sformutowac problemy i pytania oraz uzyskac na nie odpowiedz w oparciu o dostepne zrddta
informacji i konsultacje z osobami dysponujgcymi stosowng wiedza.

PEU_KO02 | Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w

PEU_UO1

PEU_U02
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tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
PEU_KO3 | Potrafi wspdtpracowaé w zespole projektowym, przejmujgc w nim rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - projekt LICZb.a
godzin
Prl Przedstawienie zakresu, formy oraz sposobu realizacji i ukoriczenia kursu. Utworzenie zespotéw 2
projektowych i wydanie tematéw. Omdwienie zakresu i harmonogramu realizacji zadan
Pr2 Pozyskanie danych wejsciowych, inwentaryzacja analizowanego obiektu 2
Pr3 Przetworzenie i analiza danych wejsciowych 2
Pra Okreslenie obszarow krytycznych, dla ktérych nalezy przeprowadzic¢ dziatania 2
Pr5 Prezentacja wynikow pracy zespotow projektowych. Ocena i korekta analizy 2
Pré Opracowanie koncepcji rozwigzan w zakresie ochrony atmosfery 2
Pr7 Wykonanie obliczen projektowych 2
Pr8 Opracowanie koncepcji rozwigzan w zakresie gospodarki wodno-sciekowej 2
Pr9 Wykonanie obliczen projektowych 2
Pr10 Opracowanie koncepcji rozwigzan w zakresie ochrony przyrody i wptywu analizowanego obiektu na 2
srodowisko
Pri1 Wykonanie obliczen projektowych 2
Pr12 Praca nad zintegrowaniem proponowanych rozwigzan 2
Pri3 Analiza efektywnosci zaproponowanych rozwigzan i ich wptywu na srodowisko. 2
Pri4 Analiza aspektéw prawnych i ekonomicznych planowanych inwestycji; opracowanie harmonogramoéw 2
czasowych.
Pr15 Koricowa prezentacja wynikdéw pracy zespotdéw projektowych i ocena projektow. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca ze zrodtami informacji.
N2 Konsultacje.

N3 Praca witasna.

N4 Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_K02, Prezentacja wynikow projektu w trakcie zajec

F1-F2 PEU_KO3

£3 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_K02, Ocena koncowa projektu
PEU_KO3

P1 0,2F1 + 0,2F2 +0,6F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura uzgodniona z prowadzacym
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura uzgodniona z prowadzacym

OPIEKUN PRZEDM-IOTU

Imie i nazwisko: Urszula Miller, Justyna Rybak, Matgorzata Wolska
E-mail: urszula.miller@pwr.edu.pl, justyna.rybak@pwr.edu.pl, matgorzata.wolska@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim Diploma seminar
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych z
C1 | zakresu nauk Scistych i technicznych, w obszarze wtasciwym dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i specjalnosci Ochrona klimatu
C2 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi prezentowac wtasne kwalifikacje z zakresu, wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
wtasciwych dla kierunku Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci Ochrona klimatu.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, pracowac samodzielnie lub w grupie

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 2
Se2 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
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Se3 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se4 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se5 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Seb Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se7 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se8 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se9 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Sel0 Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sell Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sel2 Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sel3 Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Seld Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sel5 Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych tematyki pracy dyplomowe;j
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

PE 1, PEU_KO1
b1 U_U01, PEU_KO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -
E-mail: -

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Umiejetnos¢ omawiania wybranych zagadnien, udziat
w dyskusji
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Wptyw zmian klimatu na ekosystemy (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Wptyw zmian klimatu na ekosystemy
Nazwa w jezyku angielskim The impact of climate change on ecosystems
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie znaczenia bioréznorodnosci i wptywu zmian klimatu.
CELE PRZEDMIOTU

Poznanie zagrozen dla bioréznorodnosci oraz metod zapobiegania tym zagrozeniom wskutek zmian klimatycznych
(ochrona zagrozonych populacji i gatunkéw oraz obszaréw cennych pod wzgledem przyrodniczym).

Zrozumienie potrzeby i zaproponowanie konkretnych rozwigzan ochrony biorédznorodnosci zgodnie z najnowszymi
C2 | badaniami i wnioskami ptynacymi z tych badan jako jednego z aspektéw profesjonalnego i etycznego postepowania
w dziatalnosci zawodowej oraz spotecznej roli inzyniera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Z zakresu wiedzy:

Zna najwazniejsze zagrozenia dla bioréznorodnosci wynikajace ze zmian klimatycznych oraz wie z jakimi
konsekwencjami sie to wigze i jakie niesie ze sobg zagrozenia.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska przyrodniczego

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO1

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad o
Wyl Zagrozenia dla bioréznorodnosci wynikajgce ze zmian klimatycznych. 2
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Wy2 Roéznice regionalne dotyczace skutkdw zmian klimatycznych w Europie i na Swiecie. 2
Wy3 Ekstremalne zjawiska pogodowe i ich konsekwencje dla bioréznorodnosci i funkcjonowania 2
ekosystemoéw.
Wy4 Zmiany w zasiegach, genetyce i zachowaniu organizméw zywych. 2
Wy5 Konsekwencje zmian w zasiegach, genetyce i zachowaniu organizmdw zywych. Problemy w Polsce. 2
Wy6 Mikroorganizmy i choroby a zmiany klimatu. 2
Wy7 Rola spoteczenstwa, panstwa, innych organizacji i jednostek w zapobieganiu zmianom klimatycznym. 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Samodzielne przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1, PEU_KO1 zaliczenie na ocene, obecnos¢

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Terlecka M. K. 2014. Réznorodnie o bioréznorodnosci. Armagraf. Warszawa

Gajewska M., Rayss J., Szpakowski W., Wojciechowska E., Wrdblewska D.: System powierzchniowej retencji miejskiej

2 w adaptacji miast do zmian klimatu — od wizji do wdrozenia. Gdansk : Politechnika Gdarnska, 2019.136 s.

3 Kundzewicz Z.W., Hov @. Hov, Okruszko T. Zmiany klimatu i ich wptyw na wybrane sektory w Polsce. Poznar 2017
4 Wisniewski J., Gwiazdowicz D. 2009. Ochrona przyrody. Wyd. Akademii Rolniczej, Poznan

5 Symonides E. 2007. Ochrona przyrody. Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa

Literatura uzupetniajaca
Strony internetowe miedzynarodowych programoéw ochrony przyrody (np. www.ramsar.org, whc.unesco.org,
www.panparks.org)

2 strony internetowe, publikacje naukowe i dokumenty unijne poswiecone zmianom klimatycznym i ich zapobieganiu.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Justyna Rybak
E-mail: justyna.rybak@pwr.edu.pl
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Zarzadzanie jako$cig powietrza i OZE (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Zarzadzanie jakoscig powietrza i OZE
Nazwa w jezyku angielskim Air quality and renewable energy management
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Ochrona klimatu
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie wptywu dziatalnosci cztowieka na zjawiska i procesy zachodzgce w srodowisku.
2. | Ma podstawowg wiedze o zanieczyszczeniach powietrza, zrédtach emisji, ochronie powietrza oraz meteorologii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy dotyczacej prawnych, administracyjnych i ekonomicznych aspektow zarzgdzania jakoscig powietrza.
Zdobycie wiedzy z zakresu proceséw zachodzacych w srodowisku w aspekcie stosowania systemow zarzgdzania
Srodowiskiem.

Zdobycie umiejetnosci z zakresu opracowywania systemow zarzgdzania srodowiskiem w przedsiebiorstwie w zakresie
ochrony powietrza i OZE.

C2
C3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Ma wiedze z zakresu tworzenia i funkcjonowania systeméw zarzadzania sSrodowiskiem w zakresie ochrony
powietrza i klimatu.

PEU_WO02 | Ma wiedze z zakresu tworzenia i funkcjonowania systemow zarzgdzania energig odnawialng.

Jest w stanie scharakteryzowac przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej obiektow,
urzadzen i instalacji

PEU_WO04 | Ma wiedze z zakresu certyfikacji i wdrazania systemow zarzgdzania Srodowiskiem.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Umie opracowac przyktadowy system zarzgdzania srodowiskiem dla przedsiebiorstwa, w zakresie ochrony

PEU_WO1

PEU_WO3
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powietrza i OZE.

Potrafi dokonaé oceny efektow srodowiskowych w systemie zarzgdzania sSrodowiskowego w
przedsiebiorstwie w zakresie ochrony powietrza i OZE.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma umiejetnosé pracy w zespole i realizacji wspdlnych projektdw. Jest kreatywny i przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

Ly Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Wyktad wprowadzajgcy, podstawowe pojecia i terminologia. 2
Wy2 Zarzadzanie Srodowiskiem — istota i ogdlne zatozenia. 2
Wy3 Systemy zarzadzania energig w przedsiebiorstwie zgodnie z normga ISO 50001:2011. Zarzgdzanie 2
energig odnawialna.
Wy4 Przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej obiektu, urzadzenia technicznego lub 2
instalacji, wynikajgce z Ustawy o efektywnosci energetyczne;j.
Wy5 Srodki zarzadzania $rodowiskiem, ze szczegélnym uwzglednieniem jakosci powietrza i OZE. 2
Instrumenty zarzadzania srodowiskiem w odniesieniu do jakosci powietrza i OZE.
Wy6 System zarzadzania srodowiskowego zgodny z normg PN-EN ISO 14001 oraz EMAS. 2
Wy7 Identyfikacja zagrozen srodowiskowych w kontekscie dziatalnosci gospodarczej w zakresie ochrony 2
powietrza i klimatu.
Wy8 Mitygacja zmian klimatu i ocena oddziatywania na srodowiska. 2
Wy9 Zarzadzanie emisjami i odorami w przedsiebiorstwie. 2
Wy10 Etapy i metodyka wdrazania systemu zarzgdzania sSrodowiskowego na przyktadzie zagadnien 2
zwigzanych z obszarem ochrony powietrza.
Wy11 Metodyka certyfikacji Systemu Zarzadzania Srodowiskiem. 2
Wy12 Audyt systemu zarzadzania Srodowiskowego w przedsiebiorstwie w zakresie jakosci powietrza i OZE. 2
Wy13 Wptyw wykorzystania odnawialnych zrédet energii na Srodowisko. 2
Wy14 Zarzadzanie jakosScig powietrza w przedsiebiorstwie - studium przypadku. 2
Wy15 Zarzadzanie energia odnawialng w przedsiebiorstwie - studium przypadku. 2
Suma godzin 30
L S Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie. Podziat tematdéw prezentacji. 1
Se2 Ocena efektywnosci wybranych inwestycji z sektora energii odnawialne;j. 2
Se3 Koncepcja samowystarczalnego obiektu zasilanego z odnawialnych zrédet energii. 2
Se4 System zarzadzania energia odnawialng w przedsiebiorstwie. 2
Se5 System zarzadzania srodowiskiem jakoscig powietrza w przedsiebiorstwie, cz. 1. 2
Se6 System zarzadzania srodowiskiem jakoscig powietrza w przedsiebiorstwie, cz. 2. 2
Se7 Oceny wptywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie. 2
Se8 Podsumowanie prezentacji — dyskusja. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy.
N2 Prezentacja multimedialna.
N3 Dyskusja problemowa.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin

PEU_WO04
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PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01 Prezentacja multimedialna na zadany temat.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

5
6

Zasady wdrazania systemu zarzadzania Srodowiskowego zgodnego z wymaganiami normy ISO 14001. Podrecznik. R.
Pochyluk, J. Szymanski, P. Grudowski, Biblioteka Ocen Srodowiskowych Eko-Konsult 1999.

Jak wdraza¢ system zarzgdzania sSrodowiskowego wg normy ISO 14001. Alina Matuszak-Flejszman, Wydawnictwo:
PZITS, Poznan, 2001.

Wspdlnotowy System Ekozarzadzania i Audytu. Poradnik dla organizacji. Ministerstwo Srodowiska 2005.

Ligus M.: Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne zrdodta energii. Analiza kosztéw i korzysci. Wydawnictwo Fachowe
CeDeWu Sp. z 0.0.,Warszawa 2010.

Lewandowski W. M.: Proekologiczne odnawialne zrédta energii. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007.
Goralczyk I., Tytko R.: Racjonalna gospodarka energig. Wydawnictwo i Drukarnia Towarzystwa Stowakéw w Polsce,
Krakéw 2013.

Literatura uzupetniajaca

1
2

Czasopisma: m.in. Czysta Energia, Gospodarka paliwami i energia, Nowa Energia, Ochrona Srodowiska, Instal.
Dokumenty prawne, normy.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Alicja Wroniszewska

E-mail:

alicja.wroniszewska@pwr.edu.pl
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Zarzadzanie zasobami wodnymi (b.d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Zarzadzanie zasobami wodnymi

Management of water resources

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Ochrona klimatu
| stopien
stacjonarna

obowigzkowy

b.d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15 15
30 30
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,8 0,8

Projekt

15

60

Zaliczenie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i chemii wody.
Ma podstawowg wiedze w zakresie proceséw biologicznych i fizyko-chemicznych zachodzgcych w naturalnym

srodowisku wodnym.

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

C1 | Poznanie i zrozumienie zjawisk oraz procesow hydrologicznych wraz z identyfikacjg zagrozen dla zasobdw wodnych.

C2 o
samooczyszczania wod.

Zdobycie wiedzy w zakresie potencjalnych dziatan i czynnikéw ksztattujgcych jakos$¢ hydrosfery oraz mechanizméw

C3 | Nabycie umiejetnosci korzystania z modeli jakos$ci wdéd naturalnych do oceny gospodarki zasobami wodnymi.

ca zasobami wodnymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze o przebiegu cyklu hydrologicznego.
Ma wiedze dotyczgcg zjawisk i proceséw hydrologicznych oraz ochrony zasobéw wodnych przed degradacjg i

PEU_WO02 . .
Zanieczyszczeniem.

PEU_WO03 | Zna podstawowe zasady tworzenia modeli jakoSciowych proceséw w wodach naturalnych.
PEU_WO04 | Ma szczegdtowa wiedze w zakresie prognozowania zmian jakosci wéd.

Z zakresu umiejetnosci:

Nabycie umiejetnosci korzystania z wynikéw pomiaréw meteorologicznych i hydrologicznych do zarzadzania
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PEU_UO01 | Potrafi wykorzysta¢ modele jakosci wéd naturalnych do oceny gospodarki zasobami wodnymi.
PEU_U02 | Potrafi zinterpretowaé uzyskane wyniki symulacji modeli ilosciowych i jako$ciowych.

PEU_UO03 | Potrafi sporzadzac¢ pisemne sprawozdania wraz z graficzng interpretacjg uzyskanych obliczen.
PEU_UO04 | Potrafi szacowa¢ podstawowe charakterystyki odptywu wéd ze zlewni.

PEU_UO5 | Potrafi szacowaé natezenie proceséw erozji wodnej w skali zlewni.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ waznosci podejmowanych decyzji i ich wptywu na srodowisko.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Organizacja zarzadzania zasobami wodnymi w UE i w Polsce w kontekscie zmian klimatycznych i zasady | 1
zrbwnowazonego rozwoju.
Wy2 Cykl hydrologiczny, opady atmosferyczne i ich rozktad w czasie i w przestrzeni. 2
Wy3 Bilansowanie zasobéw wodnych w skali zlewni, retencja wody. 2
Wy4 Odptyw powierzchniowy (monitoring przeptywu wdd, szacowanie odptywu wod opadowych lub 2
roztopowych).
Wy5 Erozja wodna gleb i podstawy jej modelowania w réznych skalach. 2
Wy6 Migracja zanieczyszczen w srodowisku wodnym. Metody prognozy zmian jakosci wody. 2
Wy7 Modele zmian jakosci wéd naturalnych 3
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Zarzadzanie sSrodowiskiem wodnym w Polsce - podstawy prawne. Zasady klasyfikacji stanu wod i 3
metody ochrony zasobow wodnych.
La2 Wyznaczanie chtonnosci na zanieczyszczenia w zaleznosci od parametréw hydrochemicznych rzeki. 3
La3 Symulacje jednostkowych proceséw samooczyszczania wod - procesy fizyczne. 3
Lad Symulacje krzywych tlenowych i wybranych wskaznikéw zanieczyszczen w wodach ptynacych. 3
La5 Symulacje przebiegu eutrofizacji w wodach stojgcych. 3
Suma godzin 15
L . Liczba
Forma zajec - projekt ——
Prl Wydzielanie zlewni, okreslanie przebiegu topograficznego dziatu wodnego. 2
Pr2 Okreslanie podstawowych wskaznikéw charakteryzujacych zlewnie. 2
Pr3 Okreslanie podstawowych wskaznikdw charakteryzujacych ciek. 2
Pra Obliczanie sredniego opadu atmosferycznego na obszarze zlewni. 2
Pr5 Oszacowanie charakterystyk odptywu powierzchniowego ze zlewni . 2
Pré Wyznaczenie wskaznikéw réwnania strat glebowych USLE. 2
Pr7 Szacowanie ilosci doptywu rumowiska do cieku. 2
Pr8 Zaliczenie 2
Suma godzin 1

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Wykonanie symulacji komputerowych
N4 Opracowanie sprawozdania

N5 Cwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

b1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_WO04
F1-F4 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_KO1 Sprawozdanie
P3 PEU_UO04, PEU_UO5, PEU_KO01 Sprawozdanie/projekt
P2 0,25F1 + 0,25F2 + 0,25F3 + 0,25F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Chetmicki W., Woda - zasoby, degradacja, ochrona, PWN, Warszawa, 2021

Adamski W., Modelowanie systeméw oczyszczania wod, PWN, Warszawa 2002

Paluch J., Pulikowski K, Trybata M., Ochrona wéd i gleb, Wyd. Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Wroctaw 2001
Dojlido J.R., Chemia wéd powierzchniowych, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 1995

Byczkowski A., Hydrologia, t. 12, Wyd. SGGW, Warszawa 1996

Bajkiewicz-Grabowska E., Magnuszewski A., Mikulski Z., Hydrometria, PWN, Warszawa 1993

Soczynska U. (red.), Hydrologia dynamiczna, PWN, Warszawa 1997

Ozga-Zielinska M., Brzezinski J., Hydrologia stosowana, PWN, Warszawa 1994

Rup K., Procesy przenoszenia zanieczyszczer w srodowisku naturalnym, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2019

10 Prawo Wodne; Ustawa z dnia 20 lipca 2017; Dziennik Ustaw z 2017 r. poz.1566

Literatura uzupetniajaca

1 Allan J.D., Ekologia wdd ptynacych, PWN, Warszawa, 1998

2 Fotyma M., Mercik S., Chemia rolna, PWN, Warszawa 1995

Bajkiewicz-Grabowska E., Magnuszewski A., Mikulski Z., Przewodnik do ¢wiczen z hydrologii ogdlnej, PWN, Warszawa
1993

Licznar P., Modelowanie erozji wodnej gleb, Wyd. Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Wroctaw, 2001

Atlas Hydrologiczny Polski, IMiGW, Wyd. Geol. Warszawa, 1996

Hadrian F. Cook, The Protection and Conservation of Water Resources, Wiley-Blackwell, 2017

Licznar P., Zaleski J. [Red.], Metodyka opracowania Polskiego Atlasu Natezen Deszczow (PANDa). Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2020

Licznar P.: Analiza opaddw atmosferycznych na potrzeby projektowania systemdéw odwodnienia. Komitet Inzynierii
Srodowiska PAN, Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2018

© (0N UV WN -
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Licznar, Katarzyna Majewska-Nowak
E-mail: pawel.licznar@pwr.edu.pl, katarzyna.majewska-nowak@pwr.edu.pl
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Gospodarka osadowa zaktadéw komunalnych (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Gospodarka osadowa zaktadéw komunalnych
Nazwa w jezyku angielskim Sludge management in water supply and sewerage company
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze w zakresie oczyszczania wody i Sciekow.

CELE PRZEDMIOTU

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wtasciwosci fizycznych i chemicznych osadéw oraz zasad bilansowania masy
i objetosci osaddéw.

Zdobycie wiedzy na temat zasad, mechanizméw i charakterystyk procesowych gtéwnych proceséw i uktadéw
technologicznych przerébki osaddw $ciekowych.

C3 | Zdobycie wiedzy na temat zasad, postepowania z osadami z zaktadéw oczyszczania wody.

C1

C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna metody okreslania ilosci i sktadu osadéw powstajgcych podczas oczyszczania wody i Sciekow.

Ma wiedze dotyczacg metod usuwania wody z osadow, stabilizacji (biologicznej, chemicznej, termicznej) oraz

zasady przyrodniczego wykorzystania osaddéw.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi przeprowadzi¢ proste badania laboratoryjne i na podstawie analiz wybranych parametrow Sciekéw i

osadow ocenié skutecznos¢ efektywnosé proponowanych rozwigzan.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnosc pracy w grupie i przyjmowanie w niej réznych rél, w tym lidera, wykonawcy,
sprawozdawcy.

PEU_WO02

PEU_UO1
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad B
Wyl Bilansowanie masy i objetosci osaddéw. W zaktadach oczyszczania wody i oczyszczalniach Sciekdow. 2
Fizyczna, chemiczna i biologiczna charakterystyka osaddw.
Wy?2 Techniki zageszczania i odwadniania osadow. 2
Wy3 Biologiczne metody stabilizacji osadéw (fermentacja metanowa: mechanizm, kinetyka, produkcja gazu; | 2
komory fermentacyjne, parametry technologiczne, odzysk energii; tlenowa stabilizacja: mechanizm,
kinetyka, urzadzenia, parametry technologiczne; kompostowanie).
Wy4 Biologiczne metody stabilizacji osadéw (fermentacja metanowa: mechanizm, kinetyka, produkcja gazu; | 2
komory fermentacyjne, parametry technologiczne, odzysk energii; tlenowa stabilizacja: mechanizm,
kinetyka, urzadzenia, parametry technologiczne; kompostowanie).
Wy5 Biologiczne metody stabilizacji osadéw (fermentacja metanowa: mechanizm, kinetyka, produkcja gazu; | 2
komory fermentacyjne, parametry technologiczne, odzysk energii; tlenowa stabilizacja: mechanizm,
kinetyka, urzadzenia, parametry technologiczne; kompostowanie).
Wy6 Termiczne techniki przeksztatcania osadow sciekowych. Metody zagospodarowywania osadow. 2
Wy7 Rozwigzania techniczne zagospodarowywania osadéw z zaktadéw oczyszczania wody. 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym, oméwienie 2
metod analitycznych, éwiczenia z obliczerh chemicznych.
La2 Odzysk wody z poptuczyn z proceséw oczyszczania wody. 4
La3 Mozliwosci odzysku energii zawartej w osadach sciekowych 4
Lad Mozliwosci wsparcia produkcji rolnej z wykorzystaniem produktéw pochodzacych z osadow sciekdw. 4
La5 Zaliczenie. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny.
N2 Wyktad problemowy.
N3 Obliczenie wynikéw pomiardéw.
N4 Opracowanie raportu z badan.
N5 Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1
F1-F3
F4-F6
F7
P2

PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

PEU_UO1, PEU_KO1 Sprawozdanie
PEU_UO1 Kartkdwka

PEU_UO1, PEU_KO1 Aktywnos¢ na zajeciach

0,5(F1+F2+F3)+0,4(F4+F5+F6)+0,1F7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

AW N

Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery 5th Edition George Tchobanoglous, H. Stensel, Ryujiro
Tsuchihashi, Franklin Burton by Metcalf & Eddy

Wastewater Engineering Treatment & Reuse George Tchobanoglous, Franklin L. Burton, H. David Stensel
Modelowe rozwigzania w gospodarce osadowej, Andrzej Wéjtowicz, Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie

Biosolids Treatment Processes, Lawrence K. Wang, Nazih K. Shammas, Yung-Tse Hung, Humana Press 2007
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5 Osady sciekowe — Teoria i Praktyka, January Bien, Czestochowa 2007
Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 2, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza
Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008.

Literatura uzupetniajaca

1 Urzadzenia do oczyszczania $ciekdw, Heidrich Zbigni, Witkowski Andrzej, Seidel-Przywecki 2015

2 Biotechnologia sciekdw, Miksch Korneliusz, Sikora Jan, Wydawnictwo PWN 2012

Biological Wastewater Treatment 3rd EditionC. P. Leslie Grady Jr., Glen T. Daigger, Nancy G. Love, Carlos D. M. Filipe

3 CRC Press, 2011

4 Poradnik eksploatatora oczyszczalni Sciekdw, praca zbiorowa pod redakcjg Zbystawa Dymaczewskiego, wydawca:
PZITS 2012

5 Poradnik eksploatatora systemow zaopatrzenia w wode, Bauer A., Dietze G., Muller W., Soine K.J., Weideling D., Wyd.

Seidel-Przywecki. Warszawa, 2005.
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Miodonski, Marek Motczan
E-mail: Stanislaw.miodonski@pwr.edu.pl, marek.molczan@pwr.edu.pl
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Molekularne mechanizmy prosrodowiskowe (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Molekularne mechanizmy prosrodowiskowe
Nazwa w jezyku angielskim Pro-environmental molecular mechanisms
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z zakresu nauk biologicznych i chemicznych.
CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami zastosowania osiggniec i technik biologii molekularnej w ochronie
Srodowiska.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wiedzg dotyczacg molekularnych technik laboratoryjnych stosowanych do
badania bioréznorodnosci zespotéw mikroorganizméw srodowiskowych.

C1
C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna podstawy genetyki molekularnej niezbedne do zrozumienia wybranych technik inzynierii genetycznej w

badaniach organizmow.

Zna podstawowe metody inzynierii genetycznej stosowane w badaniach bioréznorodnosci zespotéw

PEU_WO02 | mikroorganizmdéw $rodowiskowych oraz uczestniczgcych w biologicznym oczyszczaniu wody, sciekow, gleby i
zanieczyszczen powietrza.

Z zakresu umiejetnosci:

Student umie przeprowadzi¢ interpretacje wynikdw badan molekularnych bioréznorodnosci zespotéw

mikroorganizméw Srodowiskowych.

Potrafi przygotowad prezentacje multimedialng i wystgpienie ustne na temat metody inzynierii genetycznej

stosowanych w ochronie srodowiska.

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02
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Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

Ma $wiadomos¢ korzysci i zagrozen zwigzanych z rozwojem inzynierii genetycznej w obrebie ochrony
Srodowiska.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Wy6

Wy7

Wy8

Podstawy genetyki molekularnej: struktura kwaséw nukleinowych, transkrypcja, translacja, replikacja,
kod genetyczny. Regulacja ekspresji gendw u Prokariota i Eukariota. Narzedzia diagnostyki
molekularnej w réznicowaniu mikroorganizmow. Molekularna miara stopnia pokrewienstwa. Trzy
domeny organizmoéw.

Metody poznawania genéw. Chromosomy bakteryjne. Mechanizmy transferu genu. Klonowanie.
Zrekombinowany DNA. Plazmidy bakteryjne i bakteriofagi jako wektory w przenoszeniu informacji
genetycznej. Enzymy restrykcyjne. Tworzenie bibliotek zrekombinowanych czasteczek DNA.

Marker molekularny i jego cechy. Podziat markeréw molekularnych. Molekularna miara stopnia
pokrewienstwa. Praktyczne zastosowanie markeréw molekularnych. Markery molekularne w ekologii,
w hodowli roslin i zwierzat, w badaniach mikroorganizmoéw. Filogenetyka molekularna.

Podstawowe techniki molekularne stosowane w badaniu markeréw molekularnych (elektroforeza

kwasow nukleinowych i biatek, tancuchowa reakcja polimerazy — PCR, sekwencjonowanie DNA metodg
Sangera, hybrydyzacja DNA, techniki wykorzystywane do analizy zmiennosci genetycznej organizméw).
Badanie biordznorodnosci zespotdw mikroorganizméw srodowiskowych. Molekularne metody detekcji

organizmow chorobotwdrczych wystepujgcych w srodowisku zycia cztowieka- epidemiologia
molekularna.

Gtéwne osiggniecia biotechnologii molekularnej. Zastosowanie genetycznie zmienionych organizméw
w badaniach ekotoksykologicznych. Mikroorganizmy modyfikowane genetycznie jako elementy
biosensoréw. Bioremediacja-transgenizacja roslin i drobnoustrojow.

Przyktady zastosowan markerow molekularnych w badaniach mikroorganizmoéw. Bioréznorodnos¢
mikrobiologiczna w oczyszczalniach Sciekdw (kilka mitéw i prawd o nitryfikacji ). Mikroorganizmy w
biofilmach systeméw rozprowadzajgcych wode przeznaczong do spozycia.

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium

Sel

Se2
Se3

Se4

Se5
Seb

Se7
Se8

Wprowadzenie. Przedstawienie roli badar molekularnych w analizie srodowiska. Oméwienie
warunkow zaliczenia przedmiotu.

Mozliwosci wykorzystania technik inzynierii genetycznej w ochronie srodowiska.

Organizmy genetycznie modyfikowane w ochronie sSrodowiska z uwzglednieniem korzysci i zagrozen
wynikajacych z ich stosowania.

Przygotowanie prébek srodowiskowych do badan molekularnych. Metody izolacji materiatu
genetycznego.

Wykorzystanie zjawiska elektroforezy w analizie probek srodowiskowych.

Czy technika PCR jest potrzebna w analizie probek srodowiskowych? ( gtdwne zatozenia i warunki
reakcji). Sekwencjonowanie DNA, gtéwne zatozenia wykorzystania metody w ochronie Srodowiska.
Zastosowanie enzymow restrykcyjnych w inzynierii genetyczne;.

Zaliczenie

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialne;j.

Praca witasna - przygotowanie do seminariow i zaliczenia.

Seminarium — przygotowanie i przedstawienie prezentacji multimedialne;j.
Seminaria- udziat w dyskusji problemowe;j.

Konsultacje indywidualne.

Liczba
godzin
2

15

Liczba
godzin

15
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

P e TS Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UO02 Przygotowanie i przedstawienie prezentacji
PEU_KO1 multimedialne;j.

£ PEU_UO01, PEU_KO1 Udziat w dyskusji problemowej.
PEU_KO1

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

P2 0,75F1 + 0,25F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3
4

6
7

Fletcher H., Hickey I., Winter P., Genetyka. Krétkie wyktady. Wyd. 3. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018
Weglenski P. (red), Genetyka molekularna. Wyd. 6. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017

Ratledge C., Kristiansen B., Podstawy biotechnologii. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013
Ziembinska-Buczynska A., Lalik A., Wegrzyn A., Markery molekularne. Podstawy dla studentéw kierunkéw
technicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

Beata Krawczyk, Jozef Kur: Diagnostyka molekularna w mikrobiologii. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarnsk
2008.

Turner P., McLennan A., Bates A., White M., Krétkie wyktady Biologia molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Wydanie 3, 2020.

Lewandowska-Ronnegren A., Techniki laboratoryjne w biologii molekularnej, Wyd. MedPharm, 2017

Literatura uzupetniajaca

1
2

3
4

Literatura naukowa z zakresu tematyki przedmiotu.

Buchowicz J., Biotechnologia molekularna. Modyfikacje genetyczne, postepy, problemy. Wyd. 2. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2018

Brown T.A. Genomy. Wyd. 2. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018

Berg J.M., Tymoczko J.L., Stryer L. Biochemia, PWN, Warszawa, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Katarzyna Piekarska, Agnieszka Trusz

E-mail:

katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl, agnieszka.trusz@pwr.edu.pl
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Nowoczesne metody separacji i odzysku w GOZ (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Nowoczesne metody separacji i odzysku w GOz
Nazwa w jezyku angielskim Modern separation and recovery methods in circular economy
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzV) 15 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 30 30 60
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 2

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08 1

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze w zakresie chemii oraz w zakresie podstaw oczyszczania wody, Sciekdw i gospodarki odpadami
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy w zakresie wykorzystania fizyczno-chemicznych technik separacji do odzyskiwania wody i cennych
sktadnikéw ze sciekdw oraz wod poprocesowych.

Zdobycie wiedzy w zakresie nowoczesnych technologii odzyskiwania surowcéw krytycznych zwartych w wybranych
grupach odpadow.

C3 | Nabycie umiejetnosci oceny przydatnosci proceséw membranowych do osiggniecia zatozonego celu.

Nabycie umiejetnosci w zakresie analizy sktadu surowcowego wybranych grup odpaddéw w kontekscie ich znaczenia
do ponownego wykorzystania oraz doboru efektywnej metody odzyskiwania okreslonych surowcéw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

C2

C4

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wybranych fizyczno-chemicznych metod rozdziatu przydatnych w GOZ

PEU_WO02 | Ma wiedze na temat metod odzyskiwania surowcéw z wybranych grup odpadéw w kontekscie zatozen GOZ
Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi wykorzystac¢ wnioski z badan do opracowania technologii frakcjonowania, odzyskiwania lub zatezania
strumieni ptynéw

Potrafi scharakteryzowac wybrane odpady ze szczegélnym uwzglednieniem potencjatu odzyskiwania
surowcow krytycznych w nich zwartych, wykonaé niezbedne obliczenia technologiczne oraz dobrac

PEU_UO1

PEU_U02
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odpowiednig metode odzyskiwania surowcéw.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2

Posiada umiejetnos¢ okreslenia sposobu postepowania dla osiggniecia okreslonego celu

Jest Swiadomy jakie znaczenie ma odzyskiwanie surowcéw z odpaddw w kontekscie zatozen gospodarki o

obiegu zamknietym i ochrony $rodowiska.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6

Wy7

Wy8

Termiczne i chemiczne metody rozdzielania, frakcjonowania oraz wzbogacania mieszanin

Wybrane procesy separacji membranowej przydatne w GOZ.

Zintegrowane uktady membranowe w odsalaniu wody, oczyszczaniu i zatezaniu sciekdw — koncepcje
ZLDi ZSD.

Odzyskiwanie wody i surowcow w wybranych gateziach przemystu — tworzenie zamknietych obiegéow
wody i surowcéw z wykorzystaniem separacji membranowe;j.

Potencjat surowcowy wybranych grup odpaddéw w kontekscie racjonalnej gospodarki zasobami
naturalnymi wg zatozen GOZ.

Przemystowe technologie odzyskiwania metali rzadkich i szlachetnych oraz surowcéw krytycznych dla
gospodarki i nowych technologii w konteksécie GOZ.

Innowacyjne metody odzyskiwania surowcow z wybranych odpaddéw oraz przeglad najnowszych badan
laboratoryjnych w tym zakresie.

Kolokwium

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
Lad
La5

Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium.
Odzyskiwanie barwnikow i soli mineralnych w procesie diafiltracji.
Separacja/frakcjonowanie substancji organicznych w procesie ultrafiltracji.
Zatezanie roztwordw z wykorzystaniem procesu wymuszonej osmozy.
Odzyskiwanie wody z solanek poregeneracyjnych metoda elektrodializy.

Suma godzin

Forma zajec - projekt

Pr1

Pr2

Pr3, Pr4

Pr5

Charakterystyka grupy odpaddw objetej tematem ¢wiczenia projektowego oraz okreslenie ich
potencjatu materiatowego w kontekscie mozliwosci odzyskania surowcéw w nich zawartych.

Przeglad technologii odzyskiwania surowcéw mozliwych do zastosowania w odniesieniu do zadanej
grupy odpadow.

Dobér technologii odzyskiwania surowcow wraz z wykonaniem bilansu iloSciowo-jakosciowego
odzyskanych surowcéw. Charakterystyka i bilans iloSciowo-jakosciowy odpadéw powstajgcych podczas
stosowania wybranej technologii.

Analiza zasadnosci i optacalnosci inwestycji, sformutowanie wnioskéw koricowych, indywidualne
dyskusje.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

Wyktad informacyjny

Wyktad problemowy

Obliczenia (na podstawie danych pomiarowych)
Opracowanie raportu z badan

Zebranie i analiza danych, obliczenia
Opracowanie projektu

Konsultacje i dyskusje

Liczba
godzin
2
2
2

15

Liczba
godzin
3

w w w w

Liczba
godzin
3

15
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

P e TS Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 kolokwium

F1-F4 PEU_UO1, PEU_KO1 kartkéwka

F5 PEU_UO1, PEU_KO1 sprawozdanie

F6-F9 PEU_UO02, PEU_KO02 sprawozdanie

F10 PEU_UO02, PEU_KO02 projekt

P2 0,2F1 +0,2F2 + 0,2F3 + 0,2F4 + 0,2F5

P3=0,2F6 +0,2F7 + 0,2F8 + 0,2F9 + 0,2F10

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

wv

6
7
8

Bodzek M., Bohdziewicz J., Konieczny K., Techniki membranowe w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 1997

Bodzek M., Konieczny K., Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiu wody, Projprzem-EKO, Bydgoszcz,
2005

Bodzek M., Konieczny K., Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze srodowiska wodnego metodami
membranowymi, Wyd. Seidel-Przywecki, 2011

Stepnowski P., Synak E., Szafranek B., Kaczynski Z., Techniki separacyjne, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2010

de Haan A. B., Eral H.B., Schuur B., Industrial Separation Processes, De Gruyter, 2020

Zalecane na wyktadzie akty prawne i publikacje naukowe dotyczace gospodarki odpadami i metod technologii
odzyskiwania wybranych grup surowcow w nich zawartych

Ulewicz M., Procesy odzysku i recyklingu metali niezelaznych i stali, Politechnika Czestochowska, 2015

Czerwinski A., Akumulatory, baterie i ogniwa, Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci, 2005

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

Seong-Hoon Yoon, Membrane Bioreactor Processes, Principles and Applications, CRC Press, 2020

Nawrocki J., Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne i biologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2000

Rautenbach R., Procesy membranowe, Wydawnictwo Naukowo -Techniczne, Warszawa, 1996

Narebska A., Membrany i membranowe techniki rozdzielania, Wyd. UMK, Torun, 1997

Korbutowicz M., Majewska-Nowak K., Membrane separation processes in environmental protection, Wroctaw
University of Technology, 2011

Ven R., Encyclopedia of Separation Technology, vol. 1i 2, J. Willey, 1997

Dane statystyczne w zakresie bilanséw ilosciowo-jakosciowych wybranych grup odpadéw wytwarzanych w Polsce
i na Swiecie.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, informacje o surowcach mineralnych Polski,
http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Katarzyna Majewska-Nowak, Weronika Urbarska

E-mail:

katarzyna.majewska-nowak@pwr.edu.pl, weronika.urbanska@pwr.edu.pl
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Praca dyplomowa inzynierska (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Praca dyplomowa inzynierka
Nazwa w jezyku angielskim Engineering diploma project
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 150
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 450
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 15
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 55

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej inzynierskiej na podstawie zdobytej przez studenta w czasie studiéw
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogdlnej i szczegdtowej z zakresu nauk Scistych i technicznych, w
obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci
Gospodarka o obiegu zamknietym.

Napisanie przez studenta pracy dyplomowej (jako dzieta) na podstawie informacji literaturowych, prac projektowych
lub wynikéw prac badawczych

C3 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C1

C2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi napisac i opracowac tekst techniczny z zakresu studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci Gospodarka o obiegu zamknietym

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowac samodzielnie lub w grupie, przyjmujac w niej rézne role

PEU_UO1
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Forma zajec¢ - projekt Liczb.a
godzin

Prl Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie sie z nig

Pr2 Praca wtfasna - analiza doniesien literaturowych, wykonanie obliczen lub prac badawczych

Pr3 Pisanie pracy dyplomowej jako dzieta

Suma godzin 150

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej
N2 Praca wtasna - wykonanie obliczen lub przeprowadzenie badan

N3 Pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

PE 1, PEU_KO1
b1 U_U01, PEU_KO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -
E-mail: -

Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

Praca w semestrze, dostarczenie pracy dyplomowej
jako dzieta
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Praktyka (b.d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Praktyka
Nazwa w jezyku angielskim Practice
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b.d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
. 4tyg

Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 4

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 2

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza teoretyczna i umiejetnosci z zakresu Gospodarki o obiegu zamknietym i Ochrony klimatu,
zgodnie z wymaganiami programu studiéw dla studidw | stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami zagadnien z zakresu Gospodarki o obiegu zamknietym i Ochrony
klimatu poznanych podczas studidw | stopnia oraz praktycznymi aspektami dziatalnosci i funkcjonowania zaktaddw

C1 | zwigzanych z inzynierig i ochrona srodowiska (w tym z etapami realizacji inwestycji, pozwoleniami zintegrowanymi,
dokumentacja techniczng, profilem produkcji/dziatalnosci, technikami kontrolno-pomiarowymi, zagrozeniami w
Srodowisku pracy oraz organizacjg pracy stuzb BHP) w zakresie powigzanym z obszarem dla studiow | stopnia
Nabycie umiejetnosci integrowania i porzgdkowania uzyskanych informacji, dokonywania ich interpretacji, a takze

C2 | formutowania i wyrazania wnioskéw, dyskusji w zespole, uzasadniania opinii w zakresie powigzanym z obszarem dla
studiow | stopnia

C3 | Nabycie/utrwalenie umiejetnosci pracy w zespole

C4 | Przygotowanie opracowania w formie sprawozdania z realizacji praktyk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktérym odbywa praktyke, w zakresie
odpowiednim do przydzielonych mu zadan

PEU_UO02 | Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania zaktadu, w ktérym realizowana jest

PEU_UO1
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praktyka

PEU_UO03 | Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepisdw obowigzujgcych w zakfadzie pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac sie przedsiebiorczoscig w zakresie
przydzielonych obowigzkéw

PEU_KO2 | Student potrafi wspotpracowac w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swoja pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - projekt Hder]
godzin
Pri Odbycie praktyki w przedsiebiorstwie (poznanie obowigzkéw pracownikéw o zblizonym stopniu 120
wyksztatcenia, udziat w zadaniach realizowanych w zakfadzie pracy, poznanie organizacji zaktadu,
zakresu dziatalnosci/technologii produkcji i stosowanych procedur, w tym w zakresie BHP).
Opracowanie sprawozdania z praktyk
Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - odbycie praktyki w przedsiebiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem opiekuna
N2 Praca wifasna - opracowanie sprawozdania z praktyk
N3 Prezentacja sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_KO01, Prezentacja sprawozdania
PEU_KO2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P1

Literatura podstawowa
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z opiekunem praktyk

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Fragckowiak
E-mail: stanislaw.frackowiak@pwr.edu.pl
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Projekt zintegrowany (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Projekt zintegrowany
Nazwa w jezyku angielskim Integrated project
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 15

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki o obiegu zamknietym
2. | Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki odpadami w obiegu zamknietym
3. | Wiedza z zakresu procesow jednostkowych oczyszczania wadd i Sciekdw

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczgcej sSrodowiskowych aspektéw instalacji technicznych
C2 | Zdobycie umiejetnosci analizy danych i oceny ich jakosci.
C3 | Zdobycie wiedzy dotyczacej doboru proceséw i uktadéw technologicznych oczyszczania wody

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wyszukad i przeanalizowac literature naukowg i branzowa na temat wybranych technologii
PEU_UO02 | Potrafi oceni¢ i wybra¢ wiarygodne informacje dla potrzeb rozwigzania danego problemu.

PEU_UO03 | Potrafi dobrac procesy jednostkowe i uktady technologiczne zapewniajace zaktadany poziom oczyszczania
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnosc prezentacji wynikow swojej pracy

PEU_KO02 | Posiada umiejetnosc pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - projekt Liczba
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godzin

Prl Woprowadzenie do projektu, oméwienie zakresu, podziat na zespoty. 2
Pr2 Zebranie informacji na temat sktadowisk odpadéw komunalnych i ich wptywu na srodowisko. 2
Pr3 Identyfikacja stosowanych technologii sktadowania i ograniczenia oddziatywan na $rodowisko. 2
Pra Prezentacje wynikdw prac etapu | 2
Pr5 Zebranie informacji odnosnie mozliwosci gromadzenia i ograniczenia ilosci odciekéw ze sktadowisk 2

odpaddw komunalnych oraz metod ich oczyszczania
Pré Zebranie danych dotyczacych ilosci i sktadu odciekéw ze sktadowisk komunalnych 2
Pr7 Analiza zgromadzonych danych, opracowanie koncepcji podczyszczenia i powtdrnego wykorzystania 2

odnowionej wody
Pr8 Opracowanie koncepcji zagospodarowania odciekdéw ze sktadowisk komunalnych 2
Pro Prezentacja uzyskanych efektéw etapu Il 2
Pr10 Zebranie informac;ji dotyczgcych ilosci i jakosci tworzyw sztucznych obecnych na sktadowiskach 2

komunalnych
Pri1 Analiza rodzajow degradacji i ich wptywow na witasciwosci wybranych grup TS 2
Pri2 Identyfikacja dostepnych technologii przetwarzania TS, oceny wtasciwosci i mozliwosci ich poprawy 2
Pri3 Opracowanie koncepcji odzysku TS wystepujacych na sktadowiskach komunalnych 2
Pri4 Prezentacja wynikow prac etapu lll 2
Pri5 Ocena i zaliczanie projektow 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca w zespotach
N2 Dyskusja i konsultacje
N3 Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Prezentacja wynikow pracy

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Kulczycka J., Gospodarka o obiegu zamknietym a racjonalne gospodarowanie zasobami, Polska Akademia Nauk.

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig. Krakéw 2018

) OECD Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030: w kierunku pomysinego wdrozenia w Polsce, Seria , Lepsza
Polityka Paristwa” 2017

3 MAPA DROGOWA Transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, https://www.gov.pl/web/rozwoj-

technologia/gospodarka-o-obiegu-zamknietym

Literatura uzupetniajaca
Periodyki z zakresu tematycznie dotyczgcego gospodarki odpadami dostepne w bibliotece Wydziatu Inzynierii
Srodowiska PWr.

2 Odnowa wody : podstawy teoretyczne proceséw, pod redakcjg A.L. Kowal. Wydawnictwo PWr, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Emilia den Boer, Matgorzata Wolska, Stanistaw Frackowiak
E-mail: emilia.denboer@pwr.edu.pl, malgorzta.wolska@pwr.edu.pl, stanislaw.frackowiak@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Seminarium dyplomowe

Diploma seminar

Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Gospodarka o obiegu zamknietym

| stopien

stacjonarna

obowigzkowy

Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych z
C1 | zakresu nauk Scistych i technicznych, w obszarze wtasciwym dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci Gospodarka o obiegu zamknietym
C2 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
Potrafi prezentowac wiasne kwalifikacje z zakresu, wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
PEU_UO01 | witasciwych dla kierunku Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci Gospodarka o
obiegu zamknietym.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, pracowac samodzielnie lub w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 2
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Se2 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se3 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se4 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se5 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Seb Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se7 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se8 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se9 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Sel0 Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sell Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sel2 Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sel3 Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Seld Prezentacja 3 - zaprezentowanie petnych efektéw pracy w ramach kursu "Praca dyplomowa" 2
Sel5 Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych tematyki pracy dyplomowe;j
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

b1 PEU_UO1, PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -
E-mail: -

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Umiejetnos¢ omawiania wybranych zagadnien, udziat

w dyskusji
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Technologie bioenergetyczne w GOZ (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Technologie bioenergetyczne w GOZ
Nazwa w jezyku angielskim Bioenergy technologies in a circular economy
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzV) 15 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) €0 30 30
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08 1

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Posiada podstawowgq wiedze w zakresie chemii, biochemii i ekologii.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie korelacji pomiedzy wtasciwosciami fizykochemicznymi biomasy a jej wartoscig energetyczna.

Zdobycie umiejetnosci techniczno-ekonomicznej oceny przydatnosci biomasy w poszczegdlnych jej formach do celéw
energetycznych.

Zdobycie umiejetnosci organizowania produkcji, przetwarzania i wykorzystania biomasy do celéw energetycznych na
poziomie lokalnym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C2

C3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wtasciwosci energetycznych biomasy.

PEU_WO02 | Zna podstawowe technologie energetycznego wykorzystania biomasy.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi oszacowa¢ warto$¢ energetyczng okreslonej biomasy.

PEU_UO02 | Potrafi okresli¢ uwarunkowania sposobu energetycznego wykorzystania okreslonej biomasy.

PEU_UO03 | Potrafi okresli¢ warunki produkcji i pozyskiwania biomasy dla celéw energetycznych na poziomie lokalnym.
Potrafi oszacowac zapotrzebowanie na energie elektryczna i cieplng dla potrzeb ludnosci na poziomie
lokalnym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_U04
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PEU_KO1 | Jest $wiadomy roli biomasy w gospodarce o obiegu zamknietym

TRESCI PROGRAMOWE

Ly Liczba
Forma zajec¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie. Czas odnawialnych Zrodet energii. 2
Wy2 Najnowsze akty prawne UE i krajowe dotyczgce OZE. Pojecie biomasy. Szacowanie zapotrzebowania 2
energetycznego na poziomie lokalnym.
Wy3 Uprawy o przeznaczeniu energetycznym. Szacowanie jednostkowej efektywnosci upraw 4
energetycznych.
Wy4 Charakterystyka paliw statych z biomasy. Kotty matej mocy wykorzystujgce statg biomase. 2
Wy5 Biogazownie rolnicze. Fermentacja beztlenowa i produkcja biogazu. 3
Wy6 Konwersja termochemiczna. Paliwa gazowe z biomasy. 2
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium .
godzin
Lal Woprowadzenie, wyszukiwanie zrodet danych o obszarze/jednostce projektowania. 1
La2 Pozyskiwanie danych do oszacowania zapotrzebowania na energie cieplna. 2
La3 Pozyskiwanie danych do oszacowania zapotrzebowania na energie elektryczna. 2
Lad Pozyskiwanie danych o wykorzystaniu gruntéw na danym obszarze/jednostce. 2
La5 Obliczenia paliwa formowanego z dostepnej, nadmiarowej biomasy. Dobor kotta matej mocy. 2
Lab Obliczenia ilosci biogazu z dostepnej, nadmiarowej biomasy. 2
La7 Pozyskiwanie danych o dedykowanych uprawach energetycznych. Integracja systemu energetycznego 2
gminy
La8 Weryfikacja sprawozdan, zaliczenie 2
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczb.a
godzin
Pri Wprowadzenie do projektu. Wybér obszaru projektowania. 2
Pr2 Ogolna charakterystyka gminy wiejskiej. 2
Pr3 Oszacowanie zapotrzebowania gminy wiejskiej na energie cieplna. 2
Prd Oszacowanie zapotrzebowania gminy wiejskiej na energie elektryczna. 2
Pr5 Oszacowanie ilosci biomasy dostepnej dla celdw energetycznych na terenie wybranej gminy wiejskie;j. 2
Pré Podziat dostepnego wolumenu biomasy z przeznaczeniem dla produkcji energii cieplnej. 2
Pr7 Podziat dostepnego wolumenu biomasy z przeznaczeniem dla produkcji energii elektryczne;j. 2
Oszacowanie deficytu/nadwyzki biomasy. Wyznaczenie obszaréw potencjalnie przydatnych do
zatozenia plantacji roslin energetycznych.
Pr8 Finalna redakcja projektu. Zaliczenie. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Praca wtasna (przygotowanie do kolokwium)

N3 Praca wtasna (wykonanie obliczeri/opracowanie projektu)
N4 Konsultacje

N5 Sprawozdanie

N6 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
P — podsumowujaca
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(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1, PEU_WO02 Egzamin
P2 PEU_WO01,PEU_WO02, PEU_UO1- PEU_UO4 | Oddanie i obrona projektu
P3 PEU_U1-PEU_U4, PEU_KO1 Sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Technologie bioenergetyczne, Barttomiej Iglinski, Roman Buczkowski, Marcin Cichosz, Torun, Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2009.

2 Biogaz rolniczy odnawialne Zrédto energii, Witold Podkéwka, PWRIL, 2012

Literatura uzupetniajaca

Rozwdj odnawialnych zrédet energii w Polsce. Problemy bezpieczenstwa energetycznego i lokalnego wykorzystania
zasobdéw. Andrzej Graczyk, Izabela Wielewska, Matgorzata Piaskowska-Silarska, monografia naukowa 2017

2 Energia ze zrédet odnawialnych i jej wykorzystanie, Grazyna Jastrzebska, Wydawnictwa WKt, 1/2017

3 Urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej, Ryszard Tytko, Wydanie XllI, Krakéw 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU

1

1

Imie i nazwisko: Iwona Pasiecznik
E-mail: iwona.pasiecznik@pwr.edu.pl
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Zagospodarowanie produktéw po procesach przetwarzania odpadéw (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Zagospodarowanie produktow po procesach przetwarzania odpadéw
Nazwa w jezyku angielskim Management of products from waste treatment processes
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki o obiegu zamknietym
2. | Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki odpadami w obiegu zamknietym
3. | Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki surowcami

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczgcej produktdw powstajgcych w procesach przetwarzania odpadéw
C2 | Poznanie charakterystyk ilosciowych i jakosciowych pozostatosci po przetwarzaniu odpadéw
C3 | Zdobycie podstawowej wiedzy o metodach zagospodarowania produktéw z przetwarzania odpadéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze z zakresu gospodarki produktéw powstajacych w procesach przetwarzania odpadow
PEU_WO02 | Ma wiedze na temat rodzajéw i ilosci odpaddw produktow proceséw przetwarzania odpadow
PEU_WO03 | Ma wiedze na temat mozliwosci wykorzystania produktéw przetwarzania odpadéw w gospodarce

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wyszukad i przeanalizowac literature naukowg i branzowa na temat wybranych technologii
PEU_UO02 | Potrafi opracowac z ideg GOZ

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Rozumie wyzwania i dylematy zwigzane z presjg wspotczesnego spoteczenstwa na srodowisko naturalne
PEU_KO02 | Posiada umiejetnosc prezentacji wynikow swojej pracy
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec - wyktad B
Wyl Podstawy prawne definicji odpadu i produktéw ubocznych. 2
Wy2 Utrata statusu odpadu —wymagania, warunki i przykfady 2
Wy3 Charakterystyka i mozliwosci zagospodarowania wtérnych odpaddw ze spalania wegla kamiennego i 2
brunatnego
Wy4 Charakterystyka i mozliwosci zagospodarowania produktéw z procesow mechaniczno-biologicznego 2
przetwarzania odpadow komunalnych
Wy5 Charakterystyka i mozliwosci wykorzystania odpaddw ze spalania odpaddéw i paliw alternatywnych 2
Wy6 Wtasciwosci produktow z proceséw biochemicznego przetwarzania odpadow 2
Wy7 Mozliwosci wykorzystania produktéw z procesow biochemicznego przetwarzania odpadéw 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15
L L Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie do seminarium, omdéwienie tematéw 2
Se2 Prezentacje studentéw na temat niekonwencjonalnych i innowacyjnych technologii zagospodarowania | 11
produktoéw przetwarzania odpaddéw zgodnych z GOZ
Se3 Ocena i zaliczenie oddanych prac seminaryjnych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad informacyjny

Dyskusja

Praca wtasna (przygotowanie do zaliczenia)
Prezentacja multimedialna

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

D me BT Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1-PEU_WO04 Zaliczenie

P2 PEU_U1-PEU_U3 Prezentacja multimedialna

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

6

Wandrasz, J. Paliwa formowane: biopaliwa i paliwa z odpaddw w procesach termicznych, "Seidel-Przywecki", 2006
Kotowski, W. Gospodarka odpadami oraz rekultywacja hatd kopalnianych- Politechnika Opolska. Oficyna Wydawnicza -
2000

Rosik-Dulewska, C. Podstawy gospodarki odpadami- Wydawnictwo Naukowe PWN. - 2015

Wielgosinski, G. Termiczne przeksztatcanie odpadéw, Wydawca: Racibérz : Nowa Energia, 2020

Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami. Wyd. naukowe PWN, Warszawa, 2015.

Bojarski L. (red.) BIO Selektywna zbidrka i recykling bioodpaddéw. Teoria, dobre praktyki i dostepne rozwigzania,
Stowarzyszenie Biorecykling, Wroctaw 2021.

den Boer, E., Hryb, W. Koztowska, B. Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia, monografia
naukowa, Texter, 2017.

Bojarski L. (red.) BIO Selektywna zbidrka i recykling bioodpaddéw. Teoria, dobre praktyki i dostepne rozwigzania,
Stowarzyszenie Biorecykling, Wroctaw 2021.

Literatura uzupetniajaca

Biatowiec A. (red.) Innowacje w gospodarce odpadami : zagadnienia wybrane / Wroctaw: Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, 2018
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) den Boer, E., den Boer, J. Szpadt, R. Solid waste management — podrecznik dla kierunku Environmental Quality
Management, Environmental Engineering, Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 2011
3 Periodyki z zakresu tematycznie dotyczgcego gospodarki odpadami dostepne w bibliotece Wydziatu Inzynierii

Srodowiska PWr.
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imig i nazwisko: Emilia den Boer
E-mail: emilia.denboer@pwr.edu.pl
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Zarzadzanie emisjami do powietrza w GOZ (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Zarzadzanie emisjami do powietrza w GOZ
Nazwa w jezyku angielskim Management of emissions to air in circular economy
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowe wiadomosci o gospodarce w obiegu zamknietym.
2. | Podstawy technologii oczyszczania gazow.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy o podstawach prawnych dotyczacych emisji gazéw do powietrza w kontekscie gospodarki w obiegu
zamknietym.
C2 | Zdobycie umiejetnosci zarzadzania emisjami do powietrza z przedsiebiorstwa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma szczegdtowa wiedze dotyczgcy podstaw prawnych zwigzanych z emisjami do powietrza.
PEU_WO02 | Ma wiedze dotyczgcg wykorzystania BAT w GOZ.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Umie przeprowadzi¢ inwentaryzacje emisji gazéw w przedsiebiorstwie.

PEU_UO02 | Umie szacowac emisje gazow do powietrza na podstawie wskaznikow.

TRESCI PROGRAMOWE

., Liczba
Forma zajec¢ - wyktad A
Wyl Wyktad wprowadzajgcy. Najwazniejsze pojecia. 1
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Wy2 Korzystanie ze sSrodowiska w kontekscie przepiséw ochrony srodowiska w zakresie emisji gazow i pytéw | 2
do powierza.
Wy3- Charakterystyka i przeglad procesdw bedacych zrédtem emisji zanieczyszczen powietrza, w tym gazéw | 4
Wy4 cieplarnianych i odoréw, w zakresie przetwarzania odpadow i gospodarki wodno-$ciekowej.
Wy5 Najlepsze dostepne techniki (BAT) w kontekscie emisji do powietrza. 2
Wy6 Handel emisjami. 2
Wy7 Technologie recyrkulacji gazow w obiegu zamknietym. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Pozwolenia na emisje pytéw i gazéow do powietrza. 2
Cw2-Cw3 | Analiza wybranego obiektu w zakresie emisji zanieczyszczen do powietrza: przeglad dokumentacji i 4
procedur w zakresie wybranej do analizy dziatalnosci; charakterystyka technologii; bilans materiatow;
inwentaryzacja zrédet emisji; ustalenie sktadu emitowanych gazéw; okreslenie poziomu emisji.
Cw4-Cw5 | Analiza zgodnosci dziatalnoéci inwestycji pod katem BAT. 4
Cwb6-Cw7 | Szacowanie emisji odoréw na podstawie wskaznikdw.
Cw8 Zaliczenie. Prezentacja wynikéw. Podsumowanie i dyskusja. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy.

N2 Prezentacja multimedialna.
N3 Dyskusja problemowa.

N4 Cwiczenia obliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P A Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe.

P2 PEU_UO1, PEU_UO02 Prezentacja wynikow.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Ukleja A., Gospodarka o obiegu zamknietym: modele, narzedzia, wskazniki, Wydawnictwa AGH, 2021
Kulczycka J., Gospodarka o obiegu zamknietym a racjonalne gospodarowanie zasobami, Instytut Gospodarki

2 Surowcami Mineralnymi i Energig PAN. Wydawnictwo, 2018

3 Dokumenty referencyjne BAT

4 Baran J., Handel emisjami w teorii i praktyce, CeDeWu - Wydawnictwa Fachowe, 2011
Literatura uzupetniajaca

1 Ustawy, rozporzadzenia.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Alicja Wroniszewska, Izabela Séwka
E-mail: alicja.wroniszewska@pwr.edu.pl, izabela.sowka@pwr.edu.pl
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rodta mikroplastikéw i odpaddéw z tworzyw sztucznych (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Zrédta mikroplastikéw i odpadéw z tworzyw sztucznych
Nazwa w jezyku angielskim Sources of microplastics and plastic waste
Kierunek studiow Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu
Specjalnos¢ Gospodarka o obiegu zamknietym
Stopien | stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

. 30 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawy chemii
CELE PRZEDMIOTU

C1  Zdobycie wiedzy na temat zuzycia tworzyw polimerowych
Poznanie metod minimalizacji wystepowania zanieczyszczen pochodzacych od tworzyw polimerowych w srodowisku
naturalnym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Poznanie drég migracji tworzyw do srodowiska naturalnego

PEU_WO02 | Zna podstawy proceséw degradacji tworzyw polimerowych

Z zakresu umiejetnosci:

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wiedzg z zakresu wptywu mikrorozmiarowych zanieczyszczen tworzyw
sztucznych na srodowisko

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajec¢ - wyktad o
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Wyl Rodzaje i typy tworzyw polimerowych i ich kompozytéw 2
Wy2 Produkcja tworzyw w Polsce i na $wiecie 2
Wy3 Przeglad systemdw zagospodarowania odpaddw na swiecie 2
Wy4 Zuzycie tworzyw w poszczegolnych sektorach gospodarki 2
Wy5 Biotworzywa 2
Wy6 Mechanizmy degradacji tworzyw 2
Wy7 Recykling i rozdrabnianie tworzyw 2
Wy8 Obieg tworzyw w $rodowisku naturalnym 2
Wy9 Wptyw mikroplastiku na ekosystem 2
Wy10 Odpady z przemystu opakowaniowego 2
Wyl1 Odpady wielomateriatowe 2
Wy12 Odpady z przemystu samochodowego, rolnictwa 2
Wy13 Odpady tworzyw w budownictwie 2
Wy14 Zanieczyszczenie mikroczgstkami duroplastéw, elastomeréw 2
Wy15 Odpady z przemystu elektrycznego, elektronicznego 2
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin

Sel Wprowadzenie i omdéwienie zakresu zaje¢ seminaryjnych 1
Se2 Produkcja tworzyw na Swiecie oraz zuzycie w poszczegdlnych sektorach gospodarki 2
Se3 Obiegu tworzyw w srodowisku naturalnym 2
Se4 Wptyw proceséw degradacji tworzyw na ich wtasciwosci 2
Se5 Rodzaje i formy zanieczyszczerh mikroplastikiem 2
Seb Mikroplastik pochodzacy z przemystu opakowaniowego 2
Se7 Inne rodzaje mikrorozmiarowych zanieczyszczen odpadami z tworzyw sztucznych 2
Se8 Podsumowanie prezentacji, dyskusja 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Praca wtasna — przygotowanie prezentacji multimedialnej do seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1, PEU_WO02 egzamin

P2 PEU_UO1, PEU_KO1 Prezentacja multimedialna

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Jacek Wasowski, Aleksandra Bogdanowicz, Mikroplastiki w srodowisku wodnym, Warszawa : Wydawnictwo Naukowe
PWN SA, Warszawa 2020
M. Koztowski (red.), Recykling tworzyw sztucznych w Europie, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw 2006
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura polecona przez prowadzacego, aktualizowane na biezgco

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Frgckowiak
E-mail: stanislaw.frackowiak@pwr.edu.pl
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