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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Inzynieria Srodowiska

Poziom ksztatcenia

Il stopien

Profil studiow

Ogoélnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Specjalnos¢

Sieci i Instalacje Sanitarne

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Technologii Wody i Sciekéw

Koordynator modutu

Prof.dr hab. Elzbieta Bezak-Mazur

Zatwierdzit:

Dr hab. Lidia Dabek prof. PSk

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku

- semestr

przedmiotow podstawowy
Status modutu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec jezyk polski
Usytuowanie modutu w planie studiow semestr 2

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr zimowy

Wymagania wstepne

prowadzenia zajeé

Egzamin nie
Liczba punktéw ECTS 2
Forma wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne

W semestrze

15

- 15 -
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EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Cel Zapoznanie studentéow z metodami biotechnologicznymi stosowanymi w ochronie i inzynierii $rodowiska a w
e szczegolnoSci w procesach oczyszczania S$ciekow. Studenci poznajg podczas zajec mikroorganizmy
modutu wykorzystywane w procesach biotechnologicznych i sposoby sterowania czynnikami wptywajgcymi na te procesy.
Forma
prowadz odniesienie do | odniesienie do
Symbol Efekty ksztalcenia enia efektow efektow
efektu (wz/r?};;/in kierunkowych | obszarowych
ne)
Ma wiedze z zakresu metod biotechnologicznych
o . T2A W01
wykorzystywanych w ochronie i inzynierii Srodowiska ze ,
4 . 1S Wo4 T2A W03
szczegolnym uwzglednieniem metod _ T2A W04
w_01 t?iqt(la(c’hnologicznych stosowanych w oczyszczaniu WIL 1S W05 T2A W05
Sciekdw. S W07 T2A_WO06
- T2A_WO07
Posiada wiedze z zakresu fizjologii mikroorganizméw.
Zna reguly wykorzystania mikroorganizmow w .
W 02 | oczyszczaniu wdd, sciekow, gleby itp. Zna podstawy W/L IS_WO01 T2A W01
- modelowania osadu czynnego opartego na statych
biokinetycznych.
Zna zasady przeprowadzania testow toksycznosci i T2A W01
biodegradacji w ochronie srodowiska. . T2A W03
IS_W04 T2A W04
W_03 WiL 1S_Wo7 T2A_WO05
T2A_WO06
T2A_WO07
Potrafi dobra¢ odpowiednig metode T2A_UO1
biotechnologiczng do oczyszczania wody, sciekéw, T2A_U0O4
gruntéw, gazoéw odlotowych, unieszkodliwiania T2A_U07
odpadéw, itp. T2A _U08
) T2A_U09
1IS_U10 T2A _U10
U_01 WL 1S_U17 T2A_U11
T2A U12
T2A U13
T2A _U15
T2A_U17
T2A U18
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos$é $§2—ng
wykorzystania metod biotechnologicznych - T2A:U11
U 02 hronie i inzvnierii Srodowisk W, L IS_U12 T2A_U12
- w ochronie i inzynierii Srodowiska. 1S_U18 T2A_U15
T2A_U17
T2A_U18




Politechnika Swigtokrzyska

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA, GEOMATYKI | ENERGETYKI

Potrafi zinterpretowac i przedstawi¢ powigzania T2A UO1
U 03 |przyczynowo skutkowe migdzy zjawiskami W,L IS U09 T2A UO4
- zachodzgcymi w srodowisku a dziatalnoscig cztowieka. - T2A U10

Ma swiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; Samodzielnie uzupetnia i

K 01 |poszerza wiedze w zakresie nowoczesnych procesow i W,L IS_KO03
- technologii biochemicznych wykorzystywanych w
ochronie i inzynierii Srodowiska

T2A_KO1
T2A_KO2

Rozumie znaczenie postepu technicznego
i konieczno$¢ wdrazania nowych rozwigzan S K09
K_02 technicznych w zakresie metod biotechnologicznych Wit - T2A_KO2

wykorzystywanych w ochronie i inzynierii Srodowiska

Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie. Jest , T2A K02
K 03 odpowiedzialny za rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw. IS_KO1 T2A KO3
- Potrafi zinterpretowac¢ uzyskane wyniki i sformutowac L IS_K02 T2A K04
whnioski. IS_KO05 T2A_KO05

IS_KO7 | ToA K07

Tresci ksztalcenia:
1. Tredci ksztatlcenia w zakresie wyktadu

Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
1. | Wprowadzenie do metod biotechnologicznych wykorzystywanych
w ochronie i inzynierii Srodowiska, w tym m.in. przy: oczyszczaniu $ciekow,
unieszkodliwianiu odpadoéw, oczyszczaniu gazéw odlotowych, procesach
biohydrometalurgicznych, produkcji biopolimeréw, wytwarzaniu biopaliw, czy
bioremedac;ji .
; . o W_01
Kinetyka wzrostu mikroorganizmow U 02
a) rownania szybkosci wzrostu mikroorganizmow K 01
b) wspétczynnik wydajnosci biomasy K 02
c) wptyw warunkéw poczatkowych hodowli oraz statych w réwnaniu Monoda -
na przebieg zmian stezenia substratu w czasie
d) krzywe charakteryzujgce zaleznosc¢ stezenia substratu i biomasy
mikroorganizmoéw od czasu w hodowli okresowe;j
2. | Oczyszczanie sciekdw metodg osadu czynnego:
a) charakterystyka sciekéw bytowo — gospodarczych, komunalnych i
przemystowych, W 01
b) ukfady technologiczne oczyszczania sciekéw osadem czynnym, W 02
c) uktady technologiczne z usuwaniem zwigzkéw organicznych oraz U 02
azotu ( denitryfikacja rownoczesna, przemienna i sekwencyjna), K 02
d) uktady z usuwaniem zwigzkéw organicznych, azotu i fosforu (reaktory -
SBR),
e) czynniki wptywajgce na efektywnos¢ usuwania fosforu i azotu ze
Sciekow




Politechnika Swigtokrzyska

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA, GEOMATYKI | ENERGETYKI

Podstawy modelowania osadu czynnego oparte na statych biokinetycznych:
a) biokinetyczny model osadu czynnego,
b) ogdlne zasady tworzenia modelu
c) sposob wyrazania stezen sktadnikdw w modelu biokinetycznym

Usuwanie metali ze $ciekdw i osaddw sciekowych:
a) wiasciwosci biochemiczne metali,
b) czynniki wptywajgce na zdolnos$¢ wigzania metali przez

mikroorganizmy, w_01
¢) udziat polimeréw komérkowych w wigzaniu metali, W_02
d) rola oston komérkowych w procesach wigzania metali przez U 02
mikroorganizmy, K_02

e) mechanizmy usuwania metali ze Sciekéw z udziatem
mikroorganizmow,

f) metody usuwania metali ze sciekéw stymulowane aktywnoscig
biochemiczng mikroorganizmow

4. | Nitryfikacja

a)mechanizm utleniania azotu amonowego

b)wplyw stezenia tlenu na | faze nitryfikacji

c)wptyw zwigzkoéw organicznych na mechanizm | fazy nitryfikaciji

d)wptyw stezenia rozpuszczonego tlenu i obecnosci zwigzkéw

organicznych na Il faze nitryfikaciji

e)nitryfikacja heterotroficzna

AP W_01
Denitryfikacja W 02
a)mechanizmy dysymilacyjnej redukcji azotanéw -
b)wptyw warunkéw srodowiskowych na mechanizmy denitryfikaciji
c)zapotrzebowanie bakterii denitryfikacyjnych na wegiel organiczny
d) denitryfikacja aerobowa
Wewnatrzkomérkowa kumulacja polifosforanow
a)mechanizm gromadzenia polifosforanéw
b)modele kumulacji polifosforanéw w warunkach beztlenowo -tlenowych

5. | Mikroorganizmy wykorzystywane w procesach utylizacji odpadéw i stabilizac;ji W_02
osadow sciekowych: W_03
a)kompostowanie odpadow U 01
b)ocena mikrobiologiczna i kontrola procesu kompostowania U 02
c)fermentacja metanowa K_02
Osady Sciekowe jako zagrozenie sanitarne (mikroorganizmy w osadach
Sciekowych)

6 Mikrobiologiczne oczyszczanie gruntéw z produktéw naftowych
a)zrédta zanieczyszczen W_01

W_02

b)metody biodegradacja weglowodoréw W_03

Mechanizmy biodegradacji zwigzkéw organicznych zaliczanych do produktow ﬁ—gé
naftowych -

W_03

7 K01

Testy toksycznosci i testy biodegradacji w kontroli sSrodowiska K_02
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8 Rola PSM w ksztattowaniu srodowiska glebowego wW_01
" | a)przeglad organizméw PSM,; W_02
a)czynniki wptywajgce na aktywnos¢ PSM U 01
Wykorzystanie mikroorganizméw w biofiltrach powietrza uU_03
Charakterystyka biopreparatéw stosowanych w oczyszczaniu wybranych K_02
Sciekéw
2. Tresci ksztalcenia w zakresie zadanh laboratoryjnych
Odniesienie
er zajec Tresci ksztalcenia do efektoyv
ab. ksztatcenia
dla modutu
1 Usuwanie jonow metali ciezkich ze sciekow metodg biosorpciji. W_03
U o1
U 02
U _03
K_01
K_02
K_03
2-3 Ocena roli mikroorganizmoéw w procesie kompostowania odpaddéw miejskich: W_03
U 01
u_02
uU_03
K_01
K_02
K_03
4. Toksyczno$¢ prob Srodowiskowych przy pomocy organizmow zywych: W_03
Daphnia magna, Lepidium sativum L.O. \l/JV_(())lz
U 02
uU_03
K_01
K_02
K_03
5-6 Zastosowanie procesu bioagumentacji w remediacji gleb zanieczyszczonych w_01
ropg naftowg U 01
u_02
U _03
K_02
K_03
7-8 Zastosowanie biopreparatu w celu uzyznienia gleb ubogich w biodostepne wW_01
formy fosforu: W_02
U o1
u_02
U_03
K_01
K_02
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Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

w o1 | kolokwium
w 02 | kolokwium

w o3 | Kolokwium, wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych
U__Ol kolokwium, laboratorium

U 02 Kolokwium, laboratorium

u 03 |Kolokwium, sprawozdania

kK 01 | Kolokwium, laboratorium

K_02 kolokwium, laboratorium

K_O3 laboratorium

C. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci ;:J c(:ZiTZie
1 Udziat w wyktadach 15
2 | Udziat w éwiczeniach -
3 | Udziat w laboratoriach 15
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 5
5 | Udziat w zajeciach projektowych -
6 | Konsultacje projektowe -
7 | Udziat w egzaminie
8 | Liczba g_od_zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 35

akademickiego
9 | Liczba punktow ECTS, ktdra student uzyskuje na zajeciach 14

wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego ’
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(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
10 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow w tym czytanie wskazanej 5
literatury
11 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen/zaje¢ projektowych -
12 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiéw -
13 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 3
14 | Wykonanie sprawozdan 7
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
16 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji -
17 | Przygotowanie do egzaminu
18 | - -
19 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 15
20 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 0,6
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
21 Sumaryczne obciagzenie pracg studenta 50
22 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta ?
23 | Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi 2
24 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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