A CR
7, 4& N

POLITECHNIKA
GDANSKA

Karta przedmiotu

Nazwa i kod przedmiotu

Gospodarka o obiegu zamknietym, PG_00061729

Kierunek studiow

Inzynieria srodowiska

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztalcenia

Il stopnia

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow niestacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska -> Katedra Inzynierii Sanitarnej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Przemystaw Kowal

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [20.0 10.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajgciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 6.0 70.0 106
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu "Gospodarka o obiegu zamknietym" (GOZ) jest nabycie przez studentéw wiedzy,
umiejetnosci oraz kompetencji niezbednych do zrozumienia i wdrazania zasad gospodarki cyrkularnej w

réznych sektorach gospodarki.

Studenci poznajg podstawy teoretyczne oraz praktyczne aspekty gospodarki o obiegu zamknietym, réznice
miedzy modelem liniowym a cyrkularnym oraz znaczenie zréwnowazonego zarzadzania zasobami.

Studenci nauczg sie analizowa¢ cykl zycia produktéw, projektowac zrownowazone systemy produkcji i
konsumpcji oraz opracowywac strategie minimalizujgce ilo$¢ odpadoéw i zwiekszajgce efektywnosé

wykorzystania surowcow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U11] Potrafi przy
formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan projektowych lub
badawczych integrowac¢ wiedze z
dziedziny inzynierii Srodowiska,
stosujgc podejscie systemowe z
uwzglednieniem aspektéw
pozatechnicznych (w tym
ekonomicznych i prawnych)

Student potrafi zaprojektowac
system uzdatniania wody i
oczyszczania $ciekow z
uwzglednieniem zasad gospodarki
o obiegu zamknietym, takich jak
minimalizacja odpaddw i
odzyskiwanie zasobdw.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K7_WO08] ma wiedzeg niezbedng
do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej

Student potrafi oceni¢
ekonomiczne i Srodowiskowe
korzysci wynikajgce z wdrazania
strategii gospodarki o obiegu
zamknietym w przedsigbiorstwach
i miastach.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_WO07] Ma pogtebiong,
uporzgdkowana, podbudowang
teoretycznie wiedze dotyczgca
gospodarki komunalnej, w tym
technologii uzdatniania i odnowy
wody, oczyszczania roznych
rodzajow Sciekéw, przerobki
osadow sciekowych

Student zna zasady gospodarki o
obiegu zamknietym w kontekscie
gospodarki wodnej, w tym rozumie
podstawy dotyczace wdrazania
technologii opartych na
zamknietym obiegu wody oraz
recyklingu i ponownym
wykorzystaniu $ciekow.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

-

. Wprowadzenie do gospodarki o obiegu zamknigetym:

Podstawowe pojecia gospodarki o obiegu zamknigetym (GOZ).
Roéznice miedzy gospodarka liniowg a cyrkularng.

Cele i korzysci gospodarki cyrkularnej dla ochrony zasobéw wodnych.
Kluczowe strategie GOZ: redukcja, ponowne uzycie, recykling.

e o o o

2. Zasoby wodne w gospodarce o obiegu zamknigtym:

Rola wody w gospodarce cyrkularnej.

Optymalizacja zuzycia wody w przemysle, rolnictwie i gospodarstwach domowych.
Zamkniete obiegi wody i technologie recyklingu wody.

Minimalizacja strat wody i efektywne zarzgdzanie zasobami wodnymi.

e o o o

(2]

. Technologie uzdatniania wody w kontekscie GOZ:

»  Nowoczesne technologie uzdatniania wody w gospodarce o obiegu zamknigtym (np. technologie
membranowe, odwrdcona osmoza, ultrafiltracja).

»  Technologie oszczgdzania wody oraz odzyskiwania ciepfa i energii z systeméw uzdatniania wody.

*  Oczyszczanie wod poprodukcyjnych i wod przemystowych w cyklach zamknietych.

»  Systemy monitorowania jakos$ci wody i optymalizacji proceséw uzdatniania.

4. Technologie oczyszczania sciekow w GOZ:

»  Technologie biologiczne (osad czynny, reaktory biologiczne) i ich rola w gospodarce o obiegu
zamknietym.

* Innowacyjne technologie fizyczno-chemiczne w oczyszczaniu $ciekdw.

*  Metody odzyskiwania surowcéw i energii ze $ciekéw (np. odzysk biogazu, odzysk fosforu, ponowne
wykorzystanie osadéw $ciekowych).

*  Recykling $ciekéw i ich ponowne wykorzystanie w roznych branzach (np. woda szara, oczyszczone
Scieki w przemysle).

5. Gospodarka osadami sciekowymi:

«  Technologie obrébki i utylizacji osadéw $ciekowych.

*  Wykorzystanie osadéw sciekowych w GOZ, np. w produkcji energii (biogaz), jako surowiec do
kompostowania, w rolnictwie.

* Regulacje prawne dotyczgce zarzadzania osadami sciekowymi.

*  Bezpieczne i zrbwnowazone metody zagospodarowania osadow.

6. Odzyskiwanie energii i surowcow z wody i Sciekow:

*  Technologie odzysku energii z proceséw uzdatniania wody i oczyszczania $ciekéw (np. produkcja
biogazu, odzysk ciepta).

*  Procesy odzyskiwania zasobow (np. metali, fosforu, azotu) ze Sciekow.

«  Zréwnowazone metody wykorzystania zasobéw wodnych i Sciekowych w cyklu zamknietym.

7. Ocena cyklu zycia (LCA) technologii wodno-sciekowych:

¢ Ocena cyklu zycia (LCA) jako narzedzie do analizy wptywu technologii wodno-$ciekowych na
$rodowisko.

*  Analiza kosztéw i korzysci stosowania technologii GOZ w gospodarce wodno-$ciekowe;.

«  Wskazniki efektywnosci w zarzgdzaniu zasobami wodnymi i Sciekami.

8. Regulacje prawne i polityki wspierajagce GOZ w sektorze wodno-sciekowym:

«  Przepisy i regulacje dotyczgce uzdatniania wody, oczyszczania Sciekow i gospodarki wodnej (np.
unijne dyrektywy, prawo krajowe).

»  Strategie i programy wspierajace GOZ w sektorze wodno-$ciekowym na poziomie krajowym i
migdzynarodowym.

©

. Przyktady wdrazania gospodarki o obiegu zamknigetym w sektorze wodno-$ciekowym:

«  Case studies z wdrozen technologii GOZ w przemysle wodno-$ciekowym.

»  Przyktady miast i przedsigbiorstw, ktore wdrazajg cyrkularne rozwigzania w zarzadzaniu wodg i
Sciekami.

»  Wyzwania i dobre praktyki w implementacji GOZ w sektorze wodno-$ciekowym.

10. Przyszto$¢ gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze wodno-sciekowym:

*  Nowe technologie i innowacyjne podejscia w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu Sciekow w kontekscie
GOZ.

*  Mozliwosci dalszej integracji rozwigzan cyrkularnych w gospodarce wodno-$ciekowe;.

* Rola spoteczenstwa, administracji i przedsigbiorstw w rozwijaniu zréwnowazonych systeméw wodno-
Sciekowych
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu chemii i biologii, szczegdlnie w kontekscie
procesow zachodzacych w wodzie i Sciekach, takich jak reakcje chemiczne, zjawiska biologiczne (np.
nitryfikacja, denitryfikacja) oraz podstawowe mechanizmy zanieczyszczen wody.

Wiedza na temat technologii inzynieryjnych stosowanych w gospodarce wodno-$ciekowej, w tym podstawy
dziatania oczyszczalni $ciekdw, stacji uzdatniania wody, systeméw kanalizacyjnych i wodociggowych.

Student powinien zna¢ podstawowe procesy technologiczne stosowane w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu
$ciekow, takie jak filtracja, osadzanie, biologiczne procesy usuwania zanieczyszczen, procesy membranowe
oraz metody fizykochemiczne.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Projekt uwzgledniajacy 60.0% 40.0%
zagadnienia GZEZ
Test z wiedzy nabytej pyodczas 60.0% 60.0%

wkiadow

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. "Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery"

Metcalf & Eddy, 5th edition, McGraw-Hill, 2013.

2. "Water Reuse: Issues, Technologies, and Applications™ Takashi
Asano, Franklin L. Burton, Harold L. Leverenz, Ryujiro Tsuchihashi,
George Tchobanoglous, McGraw-Hill, 2007.

3. "Principles of Water Treatment" Kerry J. Howe, David W. Hand,
John C. Crittenden, Richard Rhodes Trussell, George Tchobanoglous,
Wiley, 2012.

4. Water, Wastewater, and Stormwater Infrastructure Management"
Neil S. Grigg, CRC Press, 2012.

Normy i wytyczne:

1. Dyrektywa Unii Europejskiej 2000/60/WE (Ramowa Dyrektywa
Wodna) Okresla zasady zrbwnowazonego zarzadzania zasobami
wodnymi w Europie.

2. "ISO 14001:2015 Environmental Management Systems"
Standard dotyczgcy systemoéw zarzadzania srodowiskowego, w
tym zarzgdzania zasobami wodnymi w sposéb zgodny z ideg GOZ.

"The Circular Economy: A User's Guide" Walter Stahel,

Routledge, 2019.

2. "The Water-Energy Nexus in the Urban Environment"
Vincenzo Naddeo, Malini Balakrishnan, Water Intelligence Online,
2014.

3. "Circular Economy in the Water Industry: Towards Water

Sustainability” Xiaoyan Liu, Qingshi Tu, Yingxin Zhang, Science

of The Total Environment, 2021.

Uzupetniajgca lista lektur 1.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

»  Jakie technologie mogg by¢ zastosowane w przemysle do ograniczenia zuzycia wody?
*  Przeprowadz analize kosztéw i korzysci wynikajgcych z wdrozenia systemow recyklingu wody w
przedsigbiorstwie przemystowym.

2. Projektowanie systemu ponownego wykorzystania wody szarej w budynkach mieszkalnych:

« Jakie rozwigzania technologiczne moga by¢ zastosowane do zbierania i oczyszczania wody szarej w
budynkach wielorodzinnych?

*  Zaprojektuj system retencji i uzdatniania wody szarej, uwzgledniajgc jego optacalno$¢ oraz zgodnosc¢ z
przepisami prawa.

3. Odzysk energii z oczyszczalni Sciekéw:

* W jaki sposdb mozna zwigkszy¢ efektywnos¢ energetyczng oczyszczalni sciekéw poprzez
odzyskiwanie energii z osadéw $ciekowych?

*  Przeanalizuj technologie produkcji biogazu z osadéw i oszacuj potencjalne oszczednosci energii.

4. Zintegrowane zarzadzanie wodami opadowymi w miastach:

» Jakie sg mozliwosci odzyskiwania i wykorzystania wod opadowych w miejskich systemach zarzadzania

wodg?
«  Zaproponuj plan wdrozenia zielonej infrastruktury (ogrody deszczowe, zbiorniki retencyjne) w celu

zmniejszenia obcigzenia systemow kanalizacyjnych podczas ulew.
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Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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