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Nowe kompetencje inzyniera w obliczu transformacji energetycznej

Transformacja energetyczna w sposéb zasadniczy zmienia role i zakres kompetencji wspétczesnego inzyniera srodo-
wiska. Dynamiczny rozwéj odnawialnych Zrédet energii, technologii HVAC, pomp ciepta, automatyki budynkowej, narze-
dzi cyfrowych oraz rosnace znaczenie efektywnos$ci energetycznej i regulacji prawnych stawiaja przed uczelniami tech-
nicznymi nowe wyzwania dydaktyczne i organizacyjne. W tym kontekscie kluczowe staje sie pytanie o to, jak skutecznie
przygotowac absolwentéw do funkcjonowania w realiach rynku pracy najblizszych lat.

Zaprosili$émy dziekanéw wydzialéw prowadzacych kierunek Inzynieria Srodowiska do wspélnej debaty po$wieconej
nowym kompetencjom inzyniera w obliczu transformacji energetycznej. PoprosiliSmy ich o odniesienie sie do kluczo-
wych zagadnien dotyczacych kompetencji technicznych i cyfrowych absolwentéw, sposobéw aktualizacji programéw stu-
diow, wspotpracy z przemystem oraz wyzwan i szans, jakie rysuja sie przed ksztatceniem inzynierskim w perspektywie
5-10 lat. Ponizej prezentujemy wypowiedzi, ktére pokazujg ré6znorodnos$¢ podejs$¢, doswiadczen i kierunkéw rozwoju,
a jednoczes$nie wspdlnag troske o jako$¢ i przyszto$¢ edukacji inzynierskie;.
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Transformacja energetyczna wymaga od inzyniera Srodowiska nie tylko klasycznych
umiejetnosci projektowych, ale réwniez znajomosci technologii niskoemisyjnych, narzedzi
cyfrowych oraz zdolno$ci integrowania systeméw energetycznych na poziomie budynku,
osiedla i miasta. Uwazam, zZe studenci i absolwenci kierunku Inzynieria Srodowiska Poli-
techniki Poznanskiej posiadaja w tym obszarze wyjatkowe atuty. Istotnym Zrédtem kom-
petencji praktycznych jest bowiem dostep do nowoczesnych budynkéw Kampusu Warta.
Ostatnio wybudowane obiekty Politechniki Poznanskiej takie jak budynek Wydziatu Archi-
tektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania (2020 r.) oraz nowy Rektorat (2025 r.) zostaty za-
projektowane jako budynki o niemal zerowym zuzyciu energii, wyposazone sa w instalacje
HVAC, wentylacje z odzyskiem ciepta, automatyke i systemy zarzadzania energia. Instalacje
te zostaly opracowane przy wspélpracy z pracownikami Instytutu Inzynierii Srodowiska
i Instalacji Budowlanych, ktérzy prowadza zajecia dydaktyczne na kierunku. Dzieki temu studenci korzystaja z wiedzy
0s6b posiadajacych doswiadczenie projektowe i majg dostep do danych eksploatacyjnych pochodzacych z realnych
obiektéow. Kampus Warta Politechniki Poznanskiej peini funkcje ,Zywego laboratorium”, w ktérym mozna obserwo-
wac i optymalizowa¢ dziatlanie systeméw w warunkach rzeczywistych.

Warto podkresli¢, ze nauczyciele akademiccy prowadzacy zajecia posiadaja bogate dosSwiadczenie praktyczne. Wielu z nich
wykonuje ekspertyzy i prowadzi konsultacje dla przemystu oraz sektora publicznego, co pozwala im przekazywac¢ studen-
tom aktualng wiedze oraz przyktady z pracy inzynierskiej. Ponadto nauczyciele akademiccy regularnie uczestnicza w szko-
leniach organizowanych przez Centrum Nowoczesnej Dydaktyki Politechniki Poznanskiej, ktére rozwijaja ich kompetencje
pedagogiczne i wspierajg nowoczesne, angazujace formy przekazywania studentom wiedzy.

Program studiéw jest systematycznie dostosowywany do zmian technologicznych i regulacyjnych. Regularne przeglady
kart ECTS i planéw studiéw pozwalaja wprowadzac nowe tresci zwigzane m.in. z instalacjami niskoenergetycznymi, audyta-
mi energetycznymi, odnawialnymi Zrédtami energii oraz zmieniajacymi sie wymaganiami prawnymi. Rozwijane sg zajecia
z technologii BIM, GIS, koordynacji miedzybranzowej i modelowania instalacji, co odpowiada standardom wspét-
czesnych biur projektowych. Programy studiéw 1 i 2 st. kierunku Inzynieria Srodowiska w lipcu 2024 r. zostaty zaktuali-
zowane o ww. tresci i zatwierdzony przez Senat Politechniki Poznanskiej. Kierunek posiada aktualng akredytacje PKA oraz
Europejski Certyfikat Jako$ci EUR-ACE® Label.

Silnym wsparciem procesu ksztatcenia jest wspoétpraca z przedsiebiorstwami i instytucjami branzowymi. Do prowadze-
nia zaje¢ zapraszani sa praktycy reprezentujacy sektor instalacyjny, energetyke, infrastruktura miejska i biura projektowe.
Studenci realizuja projekty w oparciu o rzeczywiste dane, odbywaja wizyty studyjne i praktyki zawodowe, a partnerzy ze-
wnetrzni wnosza do programu wiedze o aktualnych technologiach, narzedziach i kwalifikacjach oczekiwanych na rynku
pracy.

Dzieki tym dziataniom ksztalcenie na kierunku Inzynieria Srodowiska aczy solidne podstawy techniczne z aktualng wie-
dza o systemach energetycznych, automatyce budynkowej i nowoczesnym projektowaniu. Moim zdaniem absolwenci Poli-
techniki Poznanskiej sa dobrze przygotowani do prowadzenia inwestycji w budownictwie energooszczednym, moderniza-
cji obiektéw, analizie pracy systeméw oraz doradztwie energetycznym. Kierunek odpowiada na rzeczywiste potrzeby
transformacji energetycznej, a kampus stanowi unikatowe srodowisko edukacyjne, w ktérym studenci moga do-
$wiadczac¢ najnowszych rozwigzan zanim rozpoczna prace zawodowa.
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Dynamiczna transformacja energetyczna sprawia, ze absolwenci kierunku Inzy-
nieria Srodowiska wchodza na rynek pracy z wyjatkowo szerokimi perspektywami
— ale i z rosnacymi wymaganiami. Dzisiejszy inZynier musi taczy¢ wiedze tech-
niczng, cyfrowa i Srodowiskowa, by sprosta¢ wyzwaniom nowoczesnego budow-
nictwa i energetyki.

Kluczowe znaczenie majg kompetencje zwigzane z odnawialnymi Zrédtami
energii: projektowanie instalacji fotowoltaicznych, dob6r pomp ciepta czy integra-
cja magazyn6w energii. ROwnie wazna pozostaje zaawansowana wiedza z zakresu
HVAC oraz umiejetno$¢ oceny efektywnosci energetycznej budynkéw. Coraz cze-
Sciej w centrum uwagi znajduja sie takze systemy automatyki budynkowej i BMS,
niezbedne w inteligentnych, niskoemisyjnych obiektach.

Wspbtczesny inzynier potrzebuje réwniez silnych kompetencji cyfrowych — przede wszystkim pracy
w Srodowisku BIM, ktére umozliwia projektowanie instalacji, koordynacje miedzybranzowa i wykrywanie
kolizji. Wazna role odgrywaja narzedzia do symulacji energetycznych i przeptywowych, a takze podstawy
analizy danych i technologii IoT.

Kompetencje przysztosci, ktére coraz mocniej ksztattuja profil inzyniera sSrodowiska, obejmuja takze prace
z cyfrowymi blizniakami (Digital Twins) budynkow i instalacji, pozwalajgca na zaawansowane monitorowa-
nie, predykcje i optymalizacje pracy systemow, optymalizacje systemdéw grzewczych i chtodniczych z wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego, integracje odnawialnych Zrédet energii z elektro-
mobilno$cia — w tym projektowanie systemoéw tadowania, zarzadzanie energia.

Politechnika Slaska nieustannie aktualizuje programy studiéw, odpowiadajac na szybkie tempo rozwoju
technologii. Proces dydaktyczny ksztaltowany i doskonalony jest przy aktywnym udziale zaréwno interesa-
riuszy wewnetrznych, jak i zewnetrznych. Studenci, jako interesariusze wewnetrzni, maja mozliwo$¢ oceny
procesu ksztatcenia, ponadto wszelkie modyfikacje programéw studiéw sa konsultowane i musza uzyskac
akceptacje Rady Samorzadu Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki. Nauczyciele akademiccy na kazdym
etapie procesu ksztatcenia majg mozliwos¢ zgtaszania wnioskéw w zakresie doskonalenia programu. W celu
okres$lenia aktualnych potrzeb rynku oraz doskonalenia programoéw ksztatcenia, Wydziat wspétpracuje z oto-
czeniem spoteczno-gospodarczym, w szczegélnosci w zakresie opiniowania programéw ksztatcenia przez in-
teresariuszy zewnetrznych, ktérzy zostali powotani przez Rade Dziekariska Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki do Doradczego Zespotu Konsultacyjnego, ktérego sktad okresowo jest weryfikowany i rozszerza-
ny.

Szczegblnym elementem nowoczesnego modelu ksztalcenia s3 interdyscyplinarne projekty PBL (Pro-
blem-Based Learning), realizowane na Politechnice Slaskiej. Ten elastyczny sposéb nauczania pozwala stu-
dentom zdobywa¢ wiedze poprzez praktyczne rozwigzywanie realnych probleméw inzynierskich — czesto
we wspotpracy z partnerami przemystowymi. PBL rozwija kreatywnos$¢, uczy pracy zespotowej oraz wymusza
taczenie kompetencji z réznych dziedzin, co doskonale przygotowuje do pracy w dynamicznie zmieniajacych
sie sektorach gospodarki.

Najblizsze 5-10 lat przyniesie studentom zupetnie nowe wyzwania, ale takze szanse, ktére moga otworzy¢
im droge do wyjatkowo dynamicznej kariery. Rynek pracy staje sie coraz bardziej zmienny, a technologie oraz
modele biznesowe ewoluuja szybciej niz kiedykolwiek wczesniej. W tej rzeczywistosci jednym z najwazniej-
szych zadan edukacji jest wyposazenie studentow w umiejetnos¢ ciagltego uczenia sie. To wiasnie zdolnos¢
adaptacji, gotowos$¢ do zdobywania nowych kompetencji i elastyczno$¢ w mysleniu sprawia, ze mtodzi ludzie
beda mogli nie tylko odnaleZ¢ sie w zmieniajacych sie warunkach, ale takze - w razie potrzeby - skutecznie sie
przebranzowic.

Drugim kluczowym wyzwaniem przysztosci jest rozwijanie Krytycznego mys$lenia. W Swiecie przesyco-
nym informacjami, z ktérych wiele bywa nierzetelnych lub zmanipulowanych, studenci musza nauczy¢ sie
weryfikowac zrodta, analizowa¢ kontekst i formutowac¢ samodzielne, przemyslane wnioski. Umiejetnos¢ filtro-
wania warto$ciowych tresci od szumu informacyjnego stanie sie niezbednym elementem swiadomego funk-
cjonowania zaré6wno w zyciu zawodowym, jak i spotecznym.

Mimo tych wyzwan nadchodzace lata niosa ze soba réwniez ogromne mozliwos$ci. Postepujaca automatyza-
cja, rozw0j sztucznej inteligencji czy globalizacja rynkéw otwieraja przestrzen dla nowych zawodéw, nowych
form wspétpracy i nieograniczonych sposobéw zdobywania wiedzy. Ci, ktérzy zostana przygotowani do ela-
stycznego reagowania na zmiany, beda mogli nie tylko korzysta¢ z tych szans, ale takze je wspottworzyc.
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Postepujaca transformacja energetyczna oraz dazenie do neutralnos$ci weglowej budyn-
kéw nowych jak i istniejacych w istocie wymaga nowych kompetencji od naszych absol-
wentéw. Doktadniej méwiac podczas catego toku ksztatcenia wymaga to specjalistycznego
ukierunkowania zdobywanej wiedzy na konkretne wyzwania, ktére stoja przed inzyniera-
mi w tym zakresie.

Patrzac na otaczajace nas budynki mozna zauwazy¢, ze zostaly one pewien czas temu
poddane termomodernizacji w zakresie zewnetrznych przegréd budowlanych. Polegata
ona na zastosowaniu izolacji termicznej $cian zewnetrznych, dachu/stropodachu, wymia-
nie stolarki okiennej. Zapominamy czesto, Ze modernizacja byta rozszerzona o inne, nie zawsze zauwazalne elementy
(np. zastosowania zaworéw termostatycznych przy grzejnikach) w zakresie systemoéw ogrzewania. Przewidujemy, ze
proces transformacji energetycznej oraz osiggniecia standardu neutralnosci weglowej istniejacych budynkéw bedzie
sie gtéwnie opierat o odpowiednie modernizacje w zakresie systemdw ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz sterowania tymi systemami (najlepiej sterowania prognozowego). Dziatania te majgq prowa-
dzi¢ w pierwszej kolejnosci do zwiekszenia efektywnoSci energetycznej a nastepnie do integracji odnawialnych Zré-
det energii na poziomie budynkéw czy tez na poziomie systeméw cieptowniczych (dotyczy to budynkéw zasilanych
cieptem sieciowym). Biorac pod uwage zakres przedmiotéw realizowanych podczas studiéw pierwszego i drugiego
stopnia nasi absolwenci s3 odpowiednio przygotowani merytorycznie i dodatkowo ukierunkowani do realizacji tego
procesu. Posiadaja informacje, jak zwieksza¢ efektywnos$¢ energetyczng w zakresie systeméw HVAC, jak integrowacé
odnawialne Zr6dta energii oraz pompy ciepta z istniejacymi systemami HVAC (réwniez w zakresie procesu stero-
wania). Wazna jest takze znajomos$¢ krajowych i miedzynarodowych norm i standardéw z zakresu bezpieczenstwa
i energetyki w tym OZE. Wspotczesny inzynier powinien znaé¢ i umie¢ wykorzystywa¢ nowoczesne narzedzia infor-
matyczne, dlatego studenci ucza sie nie tylko podstawowych programéw komputerowych takich jak AUTOCAD, ale
takze specjalistycznego oprogramowania wspomagajacego proces projektowania systeméw grzewczych np. Audytor
0ZC, CO.

Wsroéd narzedzi komputerowych warto zwréci¢ uwage na dynamiczny rozwoéj technologii BIM (Building Informa-
tion Modelling) stanowiacej cyfrowy model budynku reprezentujacy jego cechy fizyczne i funkcjonalne. BIM istotnie
wptywa na transformacje catego sektora budownictwa dajac platforme porozumienia i integracji wszystkich branz
nie tylko na etapie projektowania budynku, ale catego okresu jego eksploatacji. Taka integracja obejmujaca projekty
architektoniczne, konstrukcyjne i instalacyjne (tym HVAC) utatwia koordynacje i wspo6tprace pomiedzy architektami,
inzynierami budownictwa, inzynierami inzynierii Srodowiska oraz inzynierii elektrycznej, jak rowniez wykonawcami
i inwestorami, optymalizujac dziatania obejmujace caty proces inwestycyjny. Na kierunku Inzynieria Srodowiska pro-
wadzone s3 zajecia z zakresu BIM, tematyka przedmiotu cieszy sie jednak tak duzym zainteresowaniem studentéw,
ze zostato utworzone Koto Naukowe Zaawansowanego Projektowania, skupiajace sie przede wszystkim na tematyce
projektowania instalacji w budynkach.

Program studiéw jest takze systematycznie aktualizowany biorac pod uwage aktualne potrzeby i wyzwania wyni-
kajace ze zmieniajacych sie rozwiazan technologicznych, regulacji prawnych oraz reali6w rynkowych tak aby osoby
konczace studia bez probleméw mogty sie odnalez¢ na rynku pracy. Majac na uwadze szybkos¢ tych zmian, niemal
kazdego roku rady programowe powotane na kazdym kierunku studiéw, zbieraja sie analizujac opinie i sugestie
w zakresie proponowanych zmian oraz aktualnych potrzeb rynku pracy. W sktad kazdej rady programowej, oprocz
nauczycieli akademickich danego kierunku, wchodza przedstawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego petniac
przede wszystkim role doradcza. W zakresie transformacji energetycznej oraz dazenia do neutralnosci weglowej
budynkéw posiadamy i uwzgledniamy w procesie ksztatcenia naszych studentéw réwniez biezace informacje w za-
kresie planowanych dziatan na poziomie europejskim. Zesp6t pracownikéw wydziatu koordynowany przez prof. To-
masza Cholewe bierze udziat w pracach komitetéw naukowych REHVA, realizujac w tym zakresie badawcze projekty
komisji europejskiej z innymi partnerami z Europy oraz opracowujac poradniki z zakresu integracji pomp ciepta
w istniejacych budynkach czy tez mozliwosci zwiekszenia efektywnosci energetycznej w istniejacych budynkach (np.
Energetyczna renowacja budynkow).

Przedsiebiorcy oraz interesariusze branzowi sa wtaczani zaré6wno w proces ksztattowania tresci ksztatcenia (do-
radztwo i aktualizacja programu studiéw) sa réwniez zapraszani do wygtoszenia wyktadéw tematycznych czy tez
przeprowadzenia szkolen, ktére sg bardzo cenione przez studentéw. Studenci réwniez odbywaja praktyki oraz staze
w przedsiebiorstwach branzowych, co pozwala im na sprawdzenie posiadanej juz wiedzy w praktyce. W ramach
umow pomiedzy Politechnika Lubelska a Lubelskim Przedsiebiorstwem Energetyki Cieplej (LPEC) oraz Lubelskim
Przedsiebiorstwem Wodociagéw i Kanalizacji (MPWiK), studenci Inzynierii Srodowiska regularnie uczestnicza w za-
jeciach odbywajacych sie na terenie tych przedsiebiorstw, a w przypadku odbywajacych sie w tym czasie inwestycji
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- moga obserwowac ich realizacje.

Rynek pracy ulega dynamicznym zmianom, ksztatcenie studentéw powinno nadazaé za tymi zmianami aby nasi
absolwenci byli konkurencyjni na rynku pracy. W moim przekonaniu najwieksze wyzwania czekaja nas w obszarze
energetycznym szczegollnie odnawialnych Zrédet energii. Wykorzystanie tych Zrédet wiaze sie z potrzeba opracowa-
nia technologii uwzgledniajacych niestabilno$¢ tych Zrédet, magazynowania energii czy integracje nowych zrédet
z juz istniejacymi wraz z uwzglednieniem zmian klimatycznych. Wszystko to wiaze sie takze z niezawodnoscia i bez-
pieczenstwem dostaw energii. Aby mozna byto zarzadzaé nowymi systemami niezbedny jest réwniez rozwo6j nowych
technologii i narzedzi cyfrowych. Nalezy tez pamieta¢ o zwiekszaniu efektywnosci energetycznej przy statym obni-
zaniu emisji gazéw cieplarnianych wpisujac sie w zatozenia zréwnowazonego rozwoju, zawarte w dyrektywach Unii
Europejskiej. Takim wyzwaniom moze sprosta¢ wyspecjalizowana i nowoczes$nie wyksztatcona kadra inzynierska,
w tym zaréwno absolwenci kierunku Inzynieria Srodowiska, jaki Inzynierii Odnawianych Zrédet Energii oraz Ener-
getyki, prowadzonych na naszym wydziale. W przypadku kierunku Energetyka ksztatcenie odbywa sie na I stopniu,
ale od nastepnego roku uruchomimy réwniez Il stopien ksztatcenia, na ktérym studenci beda mogli zdobywaé wiedze
z zakresu strategicznych dziedzin jak energetyka jadrowa, technologie wodorowe czy biopaliwa. Kierunek Energety-
ka prowadzony jest wspélnie z Wydziatem Elektrotechniki i Informatyki, co daje mozliwosci ksztatcenia studentéw
réwniez w zakresie nowoczesnych rozwigzan z zakresu elektroenergetyki.

Dr hab. inz. Michat Kubrak )
Prodziekan ds. Wspdtpracy i Rozwoju Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej

Dr hab. inz. Magdalena Reizer .
Prodziekan ds. Ksztatcenia Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej

Transformacja energetyczna obejmuje zagadnienia istotne dla przysztosSci nauki i go-
spodarki, w tym dotyczace inteligentnych miast, inteligentnych budynkéw oraz zintegro-
wanych systemoéw energetycznych, przez co w sposéb naturalny i bezposredni oddziatuje
na obszar cieptownictwa, ogrzewnictwa i wentylacji. Konsekwencja tych przemian jest
réwniez zmiana zakresu kompetencji oczekiwanych od absolwentéw kierunku Inzynie-
ria Srodowiska. Z perspektywy uczelni technicznej widzimy jednak, ze nie chodzi wy-
tacznie o znajomos$¢ konkretnych technologii czy aktualnych rozwigzan rynkowych, lecz
o solidne przygotowanie ogélnoinzynierskie, ktére pozwala rozumie¢ ztoZone systemy
techniczne i zachodzace w nich procesy w sposéb catoSciowy. Kluczowa staje sie umiejet-
nos$¢ spojrzenia ,z gory” i dostrzegania powiazan pomiedzy budynkiem, instalacja i sieciag
oraz zrédtami i magazynami energii, a takze Swiadomego poruszania sie pomiedzy réz-
nymi poziomami szczeg6towosci.

Ostatnie lata w szkolnictwie technicznym byly w duzej mierze zdominowane przez
bardzo dynamiczny rozwdj kierunkéw informatycznych. Jednoczesnie coraz wyrazniej
wida¢, ze kolejne lata beda nalezaty do inZynierii integrujacej rozwiazania cyfrowe z fi-
zycznymi systemami technicznymi. W tym sensie inzynieria srodowiska zajmuje szcze-
gblne miejsce - stanowi potaczenie energetyki i budownictwa: z jednej strony zajmuje sie
przesytem, dystrybucja i efektywnym wykorzystaniem energii, z drugiej — technologiami
stosowanymi w $rodowisku zbudowanym. To wtasnie na styku tych obszaréw powstaja
dzi$ rozwigzania kluczowe dla transformacji energetyczne;j.

Za fundamentalne uznajemy przygotowanie inzynierskie oparte na solidnych podstawach ogélnoinzynierskich, do-
brej znajomosci mechanizméw fizycznych oraz proceséw zachodzacych w systemach inZzynierii srodowiska, rozwi-
jane rownolegle z umiejetno$ciami praktycznymi. Coraz wieksza role odgrywaja w tym takze kompetencje cyfrowe,
ktére pozwalaja integrowac wiedze teoretyczng z praktyka projektowa, m.in. poprzez prace z modelami obliczenio-
wymi oraz narzedziami BIM.

Dynamiczny rozwoj narzedzi cyfrowych, w tym sztucznej inteligencji, pokazuje jednoczesnie, Ze program studiéw
nie moze by¢ traktowany jako niezmienny w dtuzszej perspektywie. Tempo zmian technologicznych sprawia, ze réw-
nie wazna jak znajomos$¢ konkretnych narzedzi staje sie umiejetnosc¢ ich krytycznej oceny oraz Swiadomego wyko-
rzystania. Dlatego dazymy do takiej struktury ksztatcenia, ktéra umozliwia regularng aktualizacje tresci i elastyczne
dostosowywanie ich do zmieniajacego sie otoczenia technologicznego i regulacyjnego.

Ksztalcenie jest $cisle powigzane z aktywna dziatalno$cig badawcza naszej kadry. W mijajacym roku na naszym
Wydziale realizowanych byto ponad 20 projektéw badawczych, w tym finansowanych przez NCN, NCBIR, a takze czte-
ry projekty w ramach programu ramowego Unii Europejskiej ,,Horyzont Europa” - najwiekszego unijnego programu

i,
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badan i innowacji. Jeden z tych projektéw byt koordynowany przez nasz Wydziat, co stanowi istotne wyré6znienie
i potwierdzenie miedzynarodowego uznania naszej dziatalno$ci badawcze;j.

Prowadzona na Wydziale dziatalno$¢ badawcza oraz bliska wspoétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
stanowia jednocze$nie istotne zaplecze dla zmian w obszarze dydaktyki. W tym kontekscie prowadzimy obecnie
prace nad zmiang koncepcji ksztatcenia na kierunku Inzynieria srodowiska. Naszym zamiarem jest takie ksztattowa-
nie programu studiéw, aby z jednej strony opierat sie on na solidnych podstawach ogélnoinzynierskich, a z drugiej
umozliwiat studentom stopniowe pogtebianie kompetencji w obszarach dotyczacych nowoczesnych systeméw tech-
nicznych, w tym systemow energetycznych i infrastruktury krytycznej. Kierunki tych zmian omawiamy m.in. z Rada
Konsultacyjng Wydziatuy, traktujac jej opinie jako wazny punkt odniesienia.

I[stotnym uzupetnieniem tych dziatan jest bezposrednia wspétpraca z kluczowymi podmiotami sektora energetycz-
nego. Tylko w 2025 roku Wydziat podpisat umowy o wspoétpracy z Polenergia S.A., TAURON Zielona Energia sp. z 0.0.
oraz ORLEN S.A, angazujac te podmioty w dziatania dydaktyczne, projektowe i rozwojowe zwiazane z transforma-
cja energetyczna. Widzimy w tym realna szanse na wzmocnienie roli kierunku Inzynieria Srodowiska jako miejsca
ksztatcenia inzynieréw systemowych, przygotowanych do odpowiedzialnego projektowania i wdrazania rozwigzan
technicznych w dynamicznie zmieniajacych sie realiach gospodarczych, technologicznych i regulacyjnych.

Dr inz. Arkadiusz Ostojski
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Politechnika Gdanska

Transformacja energetyczna, klimatyczna i cyfrowa stawia przed inzynierami branzy sa-
nitarnej (inzynierii Srodowiska) nowe wyzwania i mozliwosci. Inzynier musi dysponowac
odpowiednia wiedza z zakresu gospodarki obiegu zamknietego, ochrony sSrodowiska, efek-
tywnoSci energetycznej oraz umiejetnosciami cyfrowymi i informatycznymi. Jednoczesnie
kompetencja inzyniera powinna by¢ takze zdolno$¢ do krytycznej oceny narzucanych roz-
wiazan. Krytyczna refleksja polega na dostrzeganiu, ze kazdy scenariusz transformacji musi
uwzgledniac¢ realia ekonomiczne i Srodowiskowe nowych technologii, ograniczenia techno-
logiczne oraz wyzwania logistyczne.

Kluczowe kompetencje (wiedza, umiejetnosci oraz spoteczne) poszukiwane w UE obej-
muja m.in. takie obszary jak:

— Znajomos¢ technologii OZE i efektywnosci energetycznej: priorytetem sg kompetencje zwigzane z instalacja
i eksploatacja odnawialnych zZrodet energii (m.in. pompy ciepta, kotty i zespoty kogeneracyjne na biogaz, woddr,
biomase) oraz stosowaniem systemow energooszczednych. Umiejetno$¢ projektowania i wdrazania instalacji wy-
korzystujacych urzadzenia OZE oraz tworzenie hybrydowych Zrédet ciepta dla ogrzewania, wentylacji, cieptej
wody uzytkowej i technologicznej, planowania ich wspotpracy z siecig i magazynami energii. Wazne sa tez wiedza
o efektywno$ci energetycznej budynkéw (np. pasywne konstrukeje, szczelna izolacja, odzysk ciepta) i inteligent-
nymi urzadzeniami HVAC.

— Umiejetnosci cyfrowe i informatyczne: inzynierowie Srodowiska muszg korzystac z narzedzi cyfrowych - sys-
tem6éw monitoringu (IoT), BIM, GIS, analizy big data, algorytméw sterowania, symulacji komputerowych czy
sztucznej inteligencji do zarzadzania sieciami i infrastruktura, platform telemetrycznych i systeméw SCADA do
monitoringu jako$ci wody i parametrow instalacji. Przyktadem jest cyfryzacja gospodarki wodnej - Sie¢ Badaw-
cza Lukasiewicz wraz z Wodami Polskimi wdraza Al i systemy monitoringu do prognozowania powodzi czy su-
szy. Inzynierowie musza rozumie¢ symulacje komputerowe proceséw (np. dynamike przeptywéw hydraulicznych
w kanatach, sieciach, migracje zanieczyszczen w wodzie, powietrzu), zna¢ mozliwosci wykorzystania dronéw do
monitoringu instalacji, zdalnych czujnikéw jakosci wody, sciekéw, podstawy sterowania, dazy¢ do wykorzystania
Al do predykcji awarii i optymalizacji eksploatacji.

— Twarde podstawy inzynierskie: cho¢ rynek promuje umiejetnosci cyfrowe i obstuge zaawansowanych symula-
toréw, absolutnie niezbednym fundamentem pozostaje ,twarda” wiedza inzynierska. Nowoczesny inzynier sani-
tarny nie moze by¢ jedynie operatorem oprogramowania; musi dogtebnie rozumie¢ zasady hydrauliki, mechaniki
ptynéw, termodynamiki i fizyki budowli. Umiejetno$¢ zaprojektowania sieci czy instalacji sanitarnej w oparciu
o wiedze podstawowa, a nie tylko ,klikniecie” w programie, jest gwarantem bezpieczenstwa i poprawnosci dziata-
nia systeméw. Bez zrozumienia fizyki proceséw, nawet najlepszy model cyfrowy staje sie bezuzyteczny.

— Kompetencje miekKie i analityczne: licza sie elastycznos¢, kreatywnos$é w mysleniu, rozwiazywaniu ztozonych
problemdéw, umiejetno$¢ adaptacji do zmian. Jak zauwazaja badania Cedefop (Europejskiego Centrum Rozwoju
Ksztatcenia Zawodowego), kompetencje takie jak problem-solving, wspétpraca miedzydyscyplinarna, zdolno$ci
komunikacyjne czy umiejetnos$¢ szybkiego uczenia sie nowych technologii sa niezbedne w tzw. zielonym sektorze.
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Kluczowa jest wspotpraca w zespotach interdyscyplinarnych (z ekonomistami, ekologami, urbanistami) i adapta-
cja do nowych metod (np. praca zdalna w projektach).

Doradztwo i popularyzacja wiedzy: rola inzyniera Srodowiska coraz czesSciej wykracza poza typowe zadania tech-
niczne i obejmuje silne kompetencje spoteczne. Inzynier peni funkcje doradcze i edukacyjne dla samorzadoéw, biz-
nesu i spoteczenstwa. Obejmuje to opiniowanie planéw inwestycyjnych pod katem zréwnowazenia, prowadzenie
szkolen o oszczedzaniu wody/energii czy publikowanie praktycznych porad. Jego zadaniem jest przeksztatcanie wie-
dzy technicznej w zrozumiate informacje — np. wyjasnianie korzysci energetycznych remontéw budynkéw czy zasad
gospodarki o obiegu zamknietym. Dzieki temu inzynierowie buduja $wiadomos$¢ ekologiczna w spoteczenstwie.

Aby nadazy¢ za dynamicznymi zmianami technologicznymi oraz regulacyjnymi, zachodzacymi w obszarze inzynie-
rii Srodowiska, program studiéw musi by¢ modyfikowany w sposoéb ciagly i systematyczny. Zmiany dotycza wprowa-
dzania nowych przedmiotéw odpowiadajacych na pojawiajace sie potrzeby rynku pracy albo nowych zagadnien do
istniejacych kurséw, aktualizacje sylabuséw, literatury i narzedzi dydaktycznych. Szczegélna role odgrywaja zajecia
praktyczne, projekty inzynierskie oraz tematy prac dyplomowych realizowane we wspétpracy z przedsiebiorstwami
i instytucjami branzowymi. Kluczowym elementem procesu aktualizacji programu studiéw jest state monitorowanie
zmian w przepisach prawa krajowego, europejskiego, norm technicznych oraz strategii i programéw rozwojowych,
a takze obserwacja najnowszych trendéw. Informacje te sa regularnie analizowane przez zesp6t odpowiedzialny za
program ksztatcenia i konsultowane z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego, w szczegélnosci w ra-
mach prac Rady Konsultacyjne;.

Rada Konsultacyjna dziatajaca przy Dziekanie Wydziatu ILiS PG stanowi istotny element wspétpracy pomiedzy $ro-
dowiskiem akademickim, a otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w szczeg6lnosci z przedsiebiorstwami i instytucja-
mi branzy inzynierii Srodowiska oraz budownictwa infrastrukturalnego. W jej sktad wchodza przedstawiciele kluczo-
wych podmiotéw gospodarczych oraz instytucji publicznych regionu Pomorza, reprezentujacych szerokie spektrum
praktyki inzynierskiej. Znaczaca role w pracach Rady odgrywaja przedstawiciele branzy sanitarnej i Srodowiskowej,
w tym Gdanskich Wodociagéw S.A., Gdanskich Wéd Sp. z o.0., Gdanskiej Infrastruktury Wodociagowo-Kanalizacyjnej
Sp. z 0.0., ECOL-UNICON Sp. z 0.0., Portu Czystej Energii Sp. z 0.0. oraz Gdanskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Ciepl-
nej Sp. z o.0. (Grupa GPEC). W Radzie uczestnicza takze przedstawiciele firm projektowych i konsultingowych, jed-
nostek badawczo-rozwojowych, najwiekszych firm wykonawczych i budowlanych oraz przedstawiciele administracji
i organizacji branzowych. Rada Konsultacyjna peini funkcje doradcza i opiniujaca w zakresie oferty dydaktycznej,
programoéw studiéw, tematéw prac dyplomowych, wspiera organizacje praktyk, dostep do nowoczesnych technologii
oraz inicjuje wspotprace naukowo-badawcza.

Wspétpraca w ramach Rady Konsultacyjnej oraz dzieki temu, Ze Politechnika Gdanska zatrudnia wybitng kadre
akademicka, prowadzacq zaawansowane badania naukowe, majaca $wiadomo$¢ zachodzacych zmian moze oferowac
studentom aktualne i praktyczny programy ksztatcenia. Znajduje to odzwierciedlenie w rankingu Perspektyw, w kt6-
rym regularnie od kilku lat kierunek Inzynieria Srodowiska, prowadzony na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowi-
ska, zdobywa pierwsze miejsce.

Wyzwania i szanse ksztalcenia inzynieréw sSrodowiska do 2025-2035

W perspektywie lat 2025-2035 zawdd inzyniera srodowiska bedzie podlegat silnym zmianom wynikajacym z trans-
formacji klimatycznej i cyfrowej. Rynek pracy wymagaé bedzie zielonych kompetencji oraz taczenia klasycznej wie-
dzy technicznej z umiejetnos$ciami IT i analizg danych. Kluczowym wyzwaniem ksztatcenia stanie sie przygotowanie
specjalistow w obszarze nowoczesnych no$nikéw energii, w szczegélnosci wodoru i energetyki jadrowej. Obejmuje
to znajomos$¢ proceséw technologicznych (elektroliza, ogniwa paliwowe, reaktory, systemy chtodzenia), zagrozen
bezpieczenstwa oraz oddziatywan na §rodowisko, w tym gospodarke wodno-$ciekowa i odpadowa. InZynier $rodo-
wiska musi uwzglednia¢ ryzyka zwigzane z tatwopalnoscia wodoru, emisjami promieniotwdrczymi, chtodzeniem
instalacji oraz spetnianiem rygorystycznych wymagan srodowiskowych i BHP.

Istotne znaczenie maja takze regulacje prawne i nadzér administracyjny, m.in. projektowane Prawo wodorowe
oraz Prawo atomowe, ktére wymagaja od inzyniera umiejetnos$ci prowadzenia ocen oddziatywania na srodowisko,
uzyskiwania pozwolen i koordynacji nadzoru technicznego nad infrastrukturg energetyczna. Jednoczesnie Polska
intensywnie finansuje inwestycje $rodowiskowe i energetyczne - zaréwno ze $rodkéw krajowych (NFOSiGW), jak
i unijnych (Fundusz Modernizacyjny, KPO, FEnIKS). Tworzy to znaczacy popyt na specjalistow z zakresu inzynierii
Srodowiska, gospodarki wodnej, OZE i zarzadzania zasobami.

Nowy profil inzyniera sanitarnego powinien taczy¢ solidne podstawy hydrauliki, projektowania sieci i proceséw
wodno-$ciekowych z kompetencjami cyfrowymi, ekologicznymi i spotecznymi. Kluczowe jest ciagte doksztatcanie
sie, zdobywanie uprawnien budowlanych oraz elastyczne uzupetnianie kwalifikacji poprzez studia podyplomowe,
kursy i certyfikaty, aby sprosta¢ dynamicznie zmieniajacym sie wymaganiom rynku pracy.
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Podsumowanie od redakcji

Przytoczone wypowiedzi przedstawicieli uczelni jednoznacznie pokazuja, ze przysztos¢ ksztatcenia inzynierow
Srodowiska opiera sie na §wiadomym taczeniu trzech filaréw: solidnych podstaw ogélnoinzynierskich, nowocze-
snych kompetencji technologicznych oraz zdolno$ci adaptacyjnych. Transformacja energetyczna nie wymaga je-
dynie znajomosci konkretnych urzadzen czy aktualnych trendéw rynkowych, lecz przede wszystkim umiejetnosci
rozumienia i integrowania ztoZzonych systeméw - od poziomu instalacji w budynku, przez systemy cieptownicze
i energetyczne, az po infrastrukture miejska i krajowa.

Przedstawione wypowiedzi zgodnie podkreslaja, ze kompetencje cyfrowe, takie jak BIM, symulacje kompute-
rowe, analiza danych, automatyka, systemy zarzadzania energia czy elementy sztucznej inteligencji, staja sie nie-
odtacznym elementem pracy inZzyniera, jednak nie moga zastepowaé wiedzy podstawowej z zakresu mechaniki
ptynéw, termodynamiki czy fizyki budowli. To wta$nie ta ,twarda” wiedza decyduje o bezpieczenstwie, niezawod-
nosci i jakoSci projektowanych rozwiazan.

Istotnym wspoélnym mianownikiem debaty jest takze rola uczelni jako $rodowiska ,zZywego laboratorium”,
w ktérym studenci ucza sie na rzeczywistych obiektach, projektach i danych eksploatacyjnych, we wspoétpracy
z przemystem i instytucjami publicznymi. Stata aktualizacja programéw studiéw, dialog z otoczeniem spoteczno-
-gospodarczym oraz wiaczanie studentéw w projekty badawcze i problemowe pozwalaja reagowac na dynamicz-
ne zmiany technologiczne i regulacyjne.

W perspektywie najblizszych 5-10 lat kluczowe znaczenie beda miaty réwniez kompetencje uniwersalne: umie-
jetno$¢ ciagtego uczenia sie, krytycznego myslenia, pracy interdyscyplinarnej i odpowiedzialnego podejmowania
decyzji w warunkach niepewnosci. Wypowiedzi pokazuja wyraznie, Ze uczelnie bardzo dobrze czujg, Ze przyszty
inzynier Srodowiska to nie tylko projektant instalacji czy sieci, lecz inzynier systemowy, doradca i integrator roz-
wiazan technicznych - przygotowany do wspéttworzenia transformacji energetycznej w sposéb racjonalny, bez-
pieczny i zréwnowazony.
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Hip-Air - Nowe spojrzenie na bezpieczenstwo
pacjentow w salach operacyjnych

W warunkach sali operacyjnej, gdzie precyzja, sterylno$¢ i kontrola sa absolutnym
priorytetem, nie zawsze dostateczng uwage poswieca sie fizjologicznym reakcjom pa-
cjenta na Srodowisko mikroklimatyczne. Projekt Hip-Air, realizowany na Politechnice %‘Q‘\J HIP-AIR
Warszawskiej, odpowiada na to wyzwanie, badajac wptyw organizacji przeptywu po- Wentylacja - hipatermia
wietrza na ryzyko wystapienia niezamierzonej hipotermii okotooperacyjne;j.

Hipotermia pacjentéw - ukryte zagrozenie w chirurgii

Nieoczekiwane obnizenie temperatury ciata pacjenta ponizej 36°C w trakcie operacji to powiktanie, ktore
moze mie¢ powazne skutki kliniczne. Niezamierzona hipotermia okotooperacyjna zwieksza ryzyko infekcji, za-
burzen krzepniecia krwi, wydtuza czas rekonwalescencji, a takze wptywa na zwiekszenie kosztéw leczenia i ob-
ciagzenie personelu medycznego.

Cho¢ medycyna dysponuje metodami profilaktyki (np. ogrzewaniem pacjenta), to skuteczno$¢ tych dziatan
w duzej mierze zalezy od otaczajacego Srodowiska, w tym warunkéw termicznych i uktadéw przeptywu powie-
trza - szczeg6lnie w obszarze operacyjnym.

Cele i zaloZenia projektu Hip-Air

Projekt badawczy pt. ,Wptyw organizacji przeptywu powietrza w polu operacyjnym na ryzyko wystapienia
niezamierzonej hipotermii okotooperacyjnej pacjentéw” (nr 2021/41/B/ST8/00700), finansowany przez Na-
rodowe Centrum Nauki, stawia sobie ambitny cel: zrozumienie i opisanie mechanizméw wptywu wentylacji
i mikroklimatu sali operacyjnej na bilans cieplny pacjenta.

Badania realizowane sa przez Zespo6t ds. analiz komfortu cieplnego, produktywnosci i dobrostanu na Politech-
nice Warszawskiej i obejmuja zaréwno eksperymenty w warunkach laboratoryjnych, jak i analizy symulacyjne
CFD.

Symulator sali operacyjnej - kluczowe narzedzie badan

Projekt Hip-Air korzysta z nowoczesnego narzedzia badawczego - Symulatora sali operacyjnej, zlokalizowa-
nego na Wydziale Inzynierii Srodowiska PW. To unikalne laboratorium pozwala na: realistyczne odwzorowa-
nie warunkéw pracy w sali operacyjnej, sterowanie parametrami srodowiskowymi (temperatura, wilgotnos¢,
przeptyw powietrza, ci$nienie), wykorzystanie ogrzewanych manekinéw termicznych do odwzorowania ciepta
przekazywanego przez personel medycznych do otoczenia, oraz pomiar szeregu parametréw fizjologicznych
pacjentéw. Dzieki temu mozliwe jest analizowanie wptywu réznych strategii wentylacyjnych (laminarnych, mie-
szajacych) i konfiguracji przestrzennych na straty ciepta z ciata pacjenta.

Znaczenie praktyczne i rekomendacje

Rezultaty projektu beda udostepnione projektantom sal operacyjnych (w zakresie rozmieszczenia nawiewéw,
strategii wentylacyjnych), producentom systeméw HVAC i technologii ogrzewania pacjenta oraz personelowi
medycznemu odpowiedzialnemu za profilaktyke hipotermii. Projekt ma réwniez na celu popularyzacje wiedzy
o zagrozeniach zwigzanych z hipotermia oraz promowanie projektowania i eksploatacji sal operacyjnych zo-
rientowanych na dobrostan pacjenta.

Anna Bogdan

Projekt realizowany w ramach projektu badawczego nr 2021/41/B/ST8/00700 przyznanego przez Narodowe
Centrum Nauki. Wiecej informacji o projekcie mozna znaleZ¢ na stronie: https://hipotermiapacjentow.is.pw.edu.pl
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