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Inledning — Allmént om utbildningen

Organisation och ledning

Civilingenjorsutbildningen i Ekosystemteknik (engelska Environmental Engineering) ges av
Lund Tekniska Hogskola (LTH) som utgér den tekniska fakulteten inom Lunds universitet.
Utbildningsprogrammet &r inréttat av Universitetsstyrelsen, men LTH har det fulla ansvaret for
utbildningens genomforande. Internt inom LTH &r ansvaret for planering, beslut om utbildnings-
och kursplaner samt individdrenden fordelat mellan fakultetsnivan och LTH:s fem
utbildningsndmnder. Varje utbildningsndmnd ansvarar i sin tur for ett antal utbildningsprogram
inom nérliggande teknikomraden. Varje program har programledningar med programledare som
utses av LTH:s dekanus. Programledningarna har huvudsakligen beredande och uppféljande
uppgifter, men fattar dven vissa beslut under delegation, exempelvis individbeslut. Kurserna
genomfors av institutionerna som har fullt ansvar fér examinationen utifrdn de kursplaner som
faststillts av ansvarig utbildningsndmnd. LTH har sdledes en tdmligen renodlad
matrisorganisation.

Utbildningsplanen finns pa:
http://www .student.Ith.se/fileadmin/lth/utbildning/studiehandboken/12_13/W_Uplan_12-13.pdf

Léro- och timplanen for programmet som helhet samt ldnkar till beskrivningar av enskilda kurser
finns pa: http://kurser.lth.se/lot/?lasar=12_13&val=program&prog=W

Utbildningens syfte

Arbetet for en hallbar utveckling kommer under 6verskadlig tid att std hogst upp pa den allmdnna

agendan. Darfor behovs ingenjorer som har kompetens att hantera samhéllets utnyttjande av
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naturresurser och dess paverkan pa miljon utifran gedigna kunskaper i ekologi och naturens

forutséttningar.

Utbildningen i ekosystemteknik syftar till att mota behovet av civilingenjorer som

- verkar som specialister inom olika teknikomraden och som besitter en sdrskild kompetens
inom ekologi, geovetenskaper och miljorelaterad kemi,

- arbetar specifikt med miljofragor utifran civilingenjorens tekniska kunnande och med
forstaelse for teknikens villkor.

Programmet priglas av kombinationen problemldsning och miljohénsyn i ett globalt perspektiv.

Utbildningens huvudsakliga utformning

Utbildningen &r indelad i ett grundblock och i ett férdjupande block.

Grundblocket ldses under utbildningens tre forsta ar och innefattar obligatoriska kurser om 180
hogskolepoéng. I vissa fall erbjuds alternativa val inom grundblocket, s.k. alternativobligatoriska
kurser. Grundblocket syftar till bland annat till att sikerstilla brett kunnande inom det valda
teknikomradet, inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap.

Det fordjupande blocket ldses fran och med utbildningens fjdrde ar och innefattar specialisering,
valfria kurser samt ett examensarbete. Syftet med specialiseringen dr att studenten skall fa
visentligt fordjupade kunskaper inom en del av programmets teknikomrade. Inom programmet
erbjuds flera specialiseringar. Studenten skall vélja kurser om minst 45 hogskolepoing ur en
specialisering, varav minst 30 hogskolepoing skall vara pa avancerad niva. De specifika mal som
uppfylls varierar fran student till student.

De valfria kurserna omfattar dels valfria kurser inom programmet, dels fritt valda kurser utanfor
programmet. Valfria kurser inom programmet skall ge studenten den ytterligare breddning
och/eller fordjupning som studenten sjidlv onskar inom teknikomradet. Valfria kurser inom
program framgér av ldro- och timplanen. Studenten har ritt att som valfria kurser ta med fritt
valda kurser, oberoende av program och hogskola, om 15 hogskolepoédng.

Examensarbetet omfattar 30 hogskolepoidng och dr pa avancerad niva. Det utfors i slutet av
utbildningen och foljer en kursplan som dr gemensam for samtliga civilingenjorsutbildningar vid
LTH.

Fordjupning inom teknikomradet — specialiseringar

Pa civilingenjorsutbildningen i Ekosystemteknik finns f6ljande specialiseringar:

* Vattenresurshantering
* Energisystem

*  Miljésystem

*  Processdesign
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Tre av specialiseringarna sammanfaller helt eller delvis med specialiseringar pa andra program
och med ett internationellt masterprogram, endast Miljosystem innehéller kurser som till storsta
delen ér specifika for programmet. Den utgor pa sa vis karaktirsspecialisering for
Ekosystemeknik.

Den LTH-gemensamma avslutningen Technology Management kan inga i
civilingenjorsutbildningen i ekosystemteknik i enlighet med de krav som finns for avslutningen.
Se separat utbildningsplan for Technology Management. Endast ett fatal, hogst en student per ar,
viljer denna specialisering.

Progression

Samtliga kurser pa LTH &r nivaindelade. Kurserna pa grundniva delas in i tva undernivaer,
grundniva (G1) och grundniva, férdjupad (G2). G2-nivan &r en progression i forhallande till G1-
niva. Eftersom LTH har valt att definiera examensordningens krav pa fordjupning i termer av
kurser pa avancerad niva (A) stélls hoga krav for att en kurs ska kunna klassas som A. Kurser pa
A-niva forutsitter normalt minst 150 hp studier inom utbildningsprogrammet, och examinationen
ska innehalla element av konceptualisering och problemldsning utover vad som direkt behandlas i
undervisningen.

Kurskrav
Gemensamma, minsta, examenskrav for civilingenjorsutbildningar pa LTH ér:

* Ett grundblock med obligatoriska kurser om 180 hogskolepoidng varav minst 60 dr pa G2-
eller A-niva

*  Minst 27 hogskolepoédng i matematik (ej inrdiknat Matematisk Statistik)

* Minst 6 hogskolepoing i hallbar utveckling

*  Minst 6 hogskolepoing i ekonomi/entreprendrskap

* En specialisering om minst 45 hogskolepoéng, varav minst 30 dr pa A-niva

* Ett examensarbete om 30 hogskolepoidng pa A-niva

* Totalt 300 hogskolepoidng varav minst 75 hogskolepoidng dr pa A-niva.

En betydande del av de examinerade har tillgodoridknande utbytesstudier. LTH gor inga som helst
undantag fran kurskraven for utresande utbytesstudenter. I samband med definitivt beslut om
tillgodoriknande sker en slutlig nivaklassificering av kurser ldsta utomlands, liksom eventuell
inplacering i studentens specialisering.

Kvalitetssikring — CEQ-systemet

LTH har sedan 2003 ett enhetligt kursutvérderingssystem som omfattar alla obligatoriska kurser
och en stor del av de valfria kurserna. Systemet baserar sig pa enkéten Course Experience
Questionnaire, CEQ och kallas CEQ-systemet. I systemet ingar en pedagogisk kvalitetssidkring av
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sjdlva undervisningen, men ocksa kartliggning av hur studenterna trinas i olika generella
fardigheter. CEQ-systemet har starkt bidragit till att sékerstélla att kurserna inom programmet &r
relevanta for utbildningen som helhet, och for att styra undervisningen mot ett djupinriktat
larande.

CEQ-systemet genererar mycket information bade pa kursniva och pa programniva. I denna
sjdlvutvirdering gors darfor manga referenser till CEQ-data. LTH anser att CEQ-data har
synnerligen hog trovérdighet eftersom systemet har stark forankring i hogskolepedagogisk
forskning samt for att studenter, lirare och programansvarig har erfarenhet av att tolka och
anvinda CEQ-data sedan systemet infordes 2003.

Mer information, inklusive genomférda kursutvirderingar, finns pa: http://www.ceq.lth.se/

Sammanfattande bild 6ver utbildningen

Ekosystemteknik

ARSKURS 1 ARSKURS 2 ARSKURS 3 ARSKURS 4 & 5

Matematik och statistik

Matematik
Matematik Specialiseringar inom:
Energisystem
Mekanik i
Stromningslara, Masstransport och WEsysienm
. Processdesign
systemteknik .
. . Vattenresurshantering
Fysik och kemi
Kemi

Miljésystem och ekonomi

Ekologi
Valfria kurser Examensarbete
Sjalvstandigt arbete for
Molekylar cellbiologi kandidatexamen/
Geovetenskap alt. obligatoriska kurser

Figur 1. Sammanfattande schematisk bild over utbildningen.
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Civilingenjorsprogrammet i ekosystemteknik ldgger, genom kurser som inkluderar
naturvetenskapliga &mnen, teknikdmnen och samhillsvetenskap, grunden for att som civilingenjor
kunna arbeta brett med miljofragor i samhillet. Eftersom miljoproblematiken ér i flera meningar
grinslos (lokala, regionala, internationella, globala fragor; fokus pa t ex vattenfragor eller energi
eller industriprocesser, eller pa miljosystemanalys) édr teknikomradet i motsvarande grad brett. Det
ar dven forhallandevis ungt, varfor “beprovad erfarenhet” kan variera mellan olika delar av
omradet.

Figur 2 nedan visar uppbyggnaden av programmets tre forsta ar, med en schematisk fargkodning
for de olika vetenskapsomraden som tidcks (6verlapp forekommer). De kurser som dr
gramarkerade &r alternativobligatoriska.

Ekosystemteknik / Environmental Engineering (W)
Blockschema arskurs 1-3 lasaret 2012-2013

HT 1 HT 2 VT 1 VT 2
VVR111 Hydrologi och akvatisk ekologi 15 KOOAO1 Inledande kemi 5 VTGAOS Teknisk geologi 5
-
E FAFA20 Energi- o miljétysik
FMAAOS Endimensionell analys 15 10 S o
FMAA420 Linj¥ér algebra 6 KOKA10 Organisk kemi 7 i :’I‘:r':"m:"“""‘"
~ KMBFO1 Molekylir cellbiologi =3
2 KFKAO1 Ter synamik o 15 KOOFO1 Till. vattenkeml| 5
ytkemi 10 FHLOSS Teknisk mekanik 7.5 FKFFO1 Atmosfkemi o fys 4
VVR120 Strémningslira 7.5 KTE170 Masstransport 15 ] I FRT110 Systemteknik 6 p
s (9+6) FMIFOS MIlj6 och management 12 |
FHS$140 Statieti 7.5 MIO012 Industriell ekonomi 6 jxa) THS072 Forskeplanering 7.5
b EDAS01 Programmering 6 (start Ip2)
(EDAO016 Programmeringsteknik 7,5) (MIOAO1L
Industr
(MI0012 Industriell ekonomi ekonomi 9)
6)
Alternativobligatoriska: En kurs i ekonomi och en kurs i programmering/berikning [:::]
(2:ahandsalternativ inom parentes)
Valfria kurser: Internationell sommarforskarskola | vattenresursldra 7,5
GEMA-Kkurser

Alla kurser finns | Lir- och

Kandidatarbete 15 Timplanen!

Figur 2. Ekosystemteknikprogrammets obligatoriska grundblock, drskurs 1-3. Ndgra av kurserna integrerar
flera vetenskapsomrdden; firgerna anger dem ungefirligt (Matematik lila, Teknik bld, Kemi orange, Ekologi
och miljo gron).
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De specifika programmaélen (I-VII) for Ekosystemteknik utgor en konkretisering av malen for
civilingenjorsmalen, och de utgor dven en link till mélen for respektive kurs.

Som ett led i utvecklingen av programmet kartlades under 2011 relationen mellan de specifika
malen for programmet och kunskaps-, fardighets- och virderingsmal i kurserna. Information i
kursplanerna kompletterats dven med uppgifter fran kursansvariga ldrare angaende
examinationsuppgifter, relevanta for de olika malen. Resultatet av kartliggningen av
programmalen for Ekosystemteknik i relation till Examensmaélen i denna utvérdering framgéar av
nedanstaende tabell. Av denna framgar att flera programmal sammanfaller eller dverlappar med
de Examensmal for civilingenjorsutbildningen som utvirderas i foreliggande rapport.

Tabell 1. Kartlidggning av hur programmdl och mdl inom kurserna inom obligatoriet for Ekosystemteknik-
programmet overlappar med fragor/mdl i HSV-utvirderingen.

. Motsvarande
Programmal .
Examensmal
| Visa djup kunskap om de naturgivna forutsittningarna for samhallets 4och 6
langsiktiga funktion
I Visa djup kunskap om de internationella perspektiven pa miljofragor 4och 6
och hallbar utveckling
I Visa djup kunskap om samspelet mellan kemiska, fysikaliska och )
ekologiska processer
v Ha god forstaelse for de ekologiska, teknisk/ ekonomiska och sociala 4och 6
aspekterna pa hallbar utveckling
v Visa god formaga att samarbete och kommunicera med naturvetare 5
om teknik och med tekniker om miljo och naturresurser
VI Ha stor formaga att utnyttja systemtidnkande for att analysera och 16sa 3 och 4
problem
VII Visa stor forstéelse for de globala aspekterna pa hallbar utveckling 4och6
och betydelsen av samspelet mellan nationell och internationell niva
Alumniundersokning

Varen 2011 genomfordes en alumnenkit med examinerade civilingenjorer Ekosystemteknik som
malgrupp. Enkiten séndes ut till sammanlagt 260 personer och svar inkom fran 154 av dessa. I
manga fall visar svaren att ekosystemteknikerna sjdlva anser att utvalda mal for
civilingenjorsutbildningen uppfylls under utbildningen. I texten nedan visas resultat av
alumnienkéten for Examensmaél 2C, 4A, 5C, samt 6A.

I det foljande kommer maluppfyllelse att exemplifieras med ett urval kurser fran obligatoriet samt,
sarskilt for mal 2D (férdjupning inom en del av teknikomradet), fran specialiseringarna.
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Examensmal 1

For civilingenjorsexamen skall studenten visa kunskap om det valda teknikomradets
vetenskapliga grund och beprovade erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete.

For att uppna examensmal 1 uppnar studenterna foljande delmal:

—  Examensmal 1A: visa kunskap om det valda teknikomrddets vetenskapliga grund
—  Examensmal 1B: visa kunskap om det valda teknikomrddets beprovade erfarenhet
—  Examensmal 1C: visa insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Examensmal 1A

Teknikomradet ekosystemteknik dr uppbyggt pa en integration av naturvetenskapliga amnen med
fundamentala civilingenjorskompetenser som matematik och teknik. Teknikomradets
naturvetenskapliga grund omfattar kunskap om naturgivna forutséttningar for samhillets
langsiktiga funktion, traditionellt uppdelat i kemi, fysik, hydrologi, biologi, ekologi och geologi.
Alla dessa dmnen inkluderar kunskaper som ar visentliga for forstaelsen for miljofragor och
tekniska aspekter som beror den yttre miljon.

Den teknikvetenskapliga grunden utgors av kedjan fysik, teknisk geologi, mekanik, glira,
reaktionsteknik, energiteknik och systemteknik. Inom programmet har sérskilt fokus lagts pa
kopplingar mellan teknik och kemi som direkt leder till yrkesverksamhet relaterade till
vattenfrigor och vattenteknik. Aven kunskap om internationella perspektiv p& miljéfrigorna samt
forstaelse for ekologiska/miljomissiga, teknisk/ekonomiska och sociala aspekter pa hallbar
utveckling &r centrala inom programmet.

Figur 3 visar hur den vetenskapliga grunden for ekosystemteknik aterspeglas i kurser i
obligatoriet.
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Ar | Grundliggande VVRIII (I5hp)
Hydrologi och

akvatisk ekologi

FAFA20 (10hp) ) - KOOAOI (Shp;

Energi och miljofysik 7 Inledande kemi
EXTAOI (I0hp) VTGAOS5 (5hp) \ / /
KFKAOI (10hp)

Terrester ekologi <> Teknisk geologi

r2
A Termodynamik och ytkemi
== KOKAIO (7hp)
Organisk kemi ~—— KMBFoI (I5hp)
Molekyldr cellbiologi
FKFFOI (4hp) KOOFOI (5hp)
Atmosfirkemi och fysik <« Tillimpad vattenkemi

o
Ar3

. KTEI70 (I5hp)

Tillimpad Masstransport i naturliga

och tekniska system

Figur 3. Vetenskaplig grund och relation mellan kurser i obligatoriet med fokus pa ekologi, fysik, kemi, vatten
och teknik.

Programmet &r uppbyggt sd, att den vetenskapliga grunden ldggs parallellt med kurserna i
matematik (se figur 2). Tanken har varit att redan fran starten introducera amneskunskaper som
ger programmet dess karaktir och didrigenom tidigt bereda vigen for att anvinda dem som
exempel i matematik- och teknikkurserna.

I arskurs 1 ldggs grunderna i ekologi, geologi och ekosystemteknik i kurserna VVR111 Hydrologi
och akvatisk ekologi, EXTAOI Terrester ekologi, VITGAOS5 Teknisk geologi, for fysik i FAFA20
Energi- och miljofysik, samt for kemi i KOOAOQI Inledande kemi. De flesta kemikurserna ldses i
arskurs 2, och parallellt med dem fysik, teknik samt matematik. Molekylér forstaelse och
forhallningssitt dr centrala for programmet varfor det under ar 1-3 finns en progressiv kurskedja
som sikrar detta (se under mal 2C). Utbildningens kurser inom fysik har en stark anknytning till
de praktiska tillampningarna sérskilt inom milj6, energi och klimat.

Exempel pé detta dr hur den vetenskapliga basen i fysik och energifragor liggs, visas genom
kursen FAFA20 Energi- och miljofysik i arskurs 1, som har foljande kursmal:

» Forsta kopplingen mellan experiment, modeller och teorier

* Kunna beskriva och analysera fenomen, sirskilt energifloden, energiomvandlingar och
energiutbyten i naturen, tekniska system och i samhillet med fysikaliska begrepp.

* Hakinnedom om den grundliggande fysik som krévs for att kunna kommunicera med
experter och kunna verka for héllbara 16sningar vid planering/projektering, genomforande och
drift av tekniska system.

Kursen examineras genom godkind skriftlig tentamen, godkiinda laborationer (forberedelser,
genomforande och redovisning) och godkint Miniprojekt (deltagande i 6vningen i
informationss6kning och muntlig redovisning).
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Tillimpade kurser paborjas i arskurs 2 med KOOF 01 Tillimpad vattenkemi samt FKFF01
Atmosfirskemi och fysik. Den teknikvetenskapliga grunden liaggs i FHL055 Teknisk mekanik
och fortsitter i arskurs 3 med VVRI120 Stromningslira samt den stora kursen KTE170
Masstransport i naturliga och tekniska system. Dessa tre tillimpade kurser 4r karaktirskurser for
programmet tillsammans med FRT110 Systemteknik och FMIF05 Miljo och management.

I FRT110 Systemteknik forstiarks det tekniska och matematiska systemtinkande som
introducerats redan i arskurs 1 och som préglar programmet. [ FMIF05 Miljo och management
grundlidggs mer samhiéllsvetenskapligt inriktad kunskap om vedertagna miljosystemanalytiska
metoder, verktyg och styrmedel sasom livscykelanalys, miljolagstiftning och internationella avtal
inom miljoomradet. Tekniska aspekter av miljorittsliga fragor tas dven upp obligatoriska
studiebesok och uppgifter i KTE170 Masstransport i naturliga och tekniska system.

Tillsammans garanterar de en kombination av ingenjorskompetenser som Oppnar for olika
fordjupande studier och som svarar mot arbetsmarknadens behov i enlighet med
alumnundersokningen som redovisas i Del 3.

Examensmal 1B

Ekosystemteknik #r ett ungt civilingenjorsprogram som startades 1998 p4 LTH. Aven
internationellt dr teknikomradet forhallandevis ungt men vil etablerat och vil definierat under
bendmningen Environmental Engineering. Pa LTH liksom internationellt (till exempel i USA)
lankar Ekosystemteknik samman metoder, tekniker och teknologier som utvecklats inom vig- och
vattenbyggnad, dir det finns lang erfarenhet, men dven metoder inom energiteknik, processteknik,
bioteknik liksom tillimpad ekologi och miljovetenskap i vid bemirkelse.

Ekosystemteknik pa LTH i Lund kidnnetecknas av bredd, dédr samtliga omraden téicks, dels i
obligatoriet, dels genom de fyra specialiseringarna. Ny kunskap byggs upp kontinuerligt,
exempelvis vad giller savil systemaspekter som tekniska aspekter inom energiomradet, eller
utveckling av analytiska verktyg inom miljoomradet. I manga fall foreligger beprovad erfarenhet,
men dessa kan ha sina historiska rotter i de traditionella teknikomradena.

Exempel pa beprovad erfarenhet inom teknikomradet, visas genom kursen KOOF01 Tillimpad
vattenkemi i arskurs 2, som har f6ljande kursmal:

* Kunna tolka och 16sa problem och fragestillningar med vattenkemiska modeller.

De problem och fragestillningar som tas upp ar sddana som yrkesverksamma vattentekniker
moter i sin vardag, och studenterna examineras pa beprévade teorier och metoder. Trots att kursen
ligger tidigt i utbildningen ger den en bra forberedelse for yrkesutovning i ett centralt omrade for
ekosystemtekniker. Examinationsformen sékerstiller att samtliga studenter behérskar samtliga
moment (buffertsystem, 16sningskemi, redoxprocesser) som kursen innefattar. Laborationerna &r
obligatoriska och syftar till att ge en personlig upplevelse av de kemiska processer som hanteras
teoretiskt, samt insikt i hur kemiska analyser hanteras i arbetslivet.
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Exempel pa beprovad erfarenhet inom teknikomradet visas genom kursen KTE170
Masstransport i naturliga och tekniska system i arskurs 3, som har foljande kursmal:

* Kunna analysera, teoretisk redogora for samt utféra reaktorberikningar med ideala och icke-
ideala reaktormodeller och olika reaktionskinetiska modeller, med handberdkningar och med
numeriska berdkningsverktyg

* Visa formaga att diskutera tillimpbarhet for och begrinsningar i modellbeskrivningar inom
kursens ram

Studenterna lér sig att hantera de konceptuella verktyg som utvecklats inom kemiteknik, och att
anta ett kritiskt forhallningsitt till hur de ska anvéndas. Examinationen dr upplagd sa att
ekosystemteknikerna nar i princip samma niva att anvénda denna beprovade erfarenhet som
kemiteknikerna, men tillimpningsomradena &r savil kemitekniska (reaktorberékningar,
enhetsoperationer och virmeoverforing) som ekosysteminriktade med tillimpningar sasom
advektiv transport i grundvatten och vattenreningsteknik. Examinationen sker genom
berdkningsuppgifter med skriftlig och muntlig redovisning vilket sékerstélls maluppfyllelse.

Exempel pa examinationsuppgift som avser advektiv, dispersiv transport i grundvatten med
samtidig nedbrytningsreaktion och adsorption och som l6ses i 3D med COMSOL.:

“At an old chemical plant, chemical substances are stored in underground tanks. During an
inspection of one of the tanks containing trichloroethylene, it is revealed that corrosion has caused
microscopic holes in the bottom of the tank. Based on the accumulated losses of trichloroethylene,
it is estimated that the annual leakage amounts to 2000 g/m?2/year. As a worst case, it is estimated
that the tank has leaked trichloroethylene for a period of 10 years, already. As the environmental
engineer at the company, you are given the task to assess how the trichloroethylene, and
potentially phenol as well, may have spread in the soil/groundwater system.”

Exempel pa beprovad erfarenhet inom samhillsvetenskapliga aspekter inom teknikomradet, visas
genom FMIF05 Miljo och management i arskurs 3, som har féljande kursmal:

* Kunna redogora for miljoarbete inkluderande olika miljoverktyg, deras mojligheter och
begrédnsningar.

* Kunna redogora for grundldggande miljoekonomiska begrepp och styrmedel
* Kunna diskutera grundldggande begrepp i miljoritt i praktisk tillampning.

En av uppgifterna utgors av en uppsats dir studenterna kritiskt granskar och analyserar ett
styrmedel eller ett verktyg inom miljoomradet, som livscykelanalys (LCA), internationella avtal,
miljokonsekvensbeskrivning (MKB), miljéledningssystem eller inom klimat och energi.
Studenterna far hdrigenom inblick i hur verktyget erfarenhetsméssigt fungerar i samhillet. Genom
att olika grupper granskar olika styrmedel/verktyg och ldser och diskuterar varandras rapporter,
ger arbetet med uppsatsen ocksa kursdeltagarna en mojlighet att bedoma vilka mojligheter och
begrinsningar respektive styrmedel/verktyg har, samt vilka for- och nackdelar det kan innebira att
anvénda sig av olika styrmedel/verktyg i miljoarbetet inom en verksamhet.
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En andra projektuppgift ger inblick i praxis och forindringar inom miljorétt; den innebér att
studenterna granskar tillstaindsansokan (for en biogasanlidggning) och reflekterar Gver hur
motsvarande ansdkan skulle se ut efter att Miljobalken trétt i kraft. Uppgiften redovisas i en kort

rapport i grupp.

Studenterna har ocksa mojlighet direkt tilldgna sig praktisk erfarenhet dr genom att genomfora
den valfria kursen Ingenjorsinriktad yrkestrdning, 15 hogskolepodng. Genom praktikarbete i
néringslivet eller pd myndighet ges mojlighet att kéinna pa den framtida yrkesrollen, vilket sker
enligt en projektplan som foretagshandledare och LTH-handledare godkénner.

Examensmal 1C

Examensmal 1C uppfylls framfor allt inom specialiseringarna, men dven till en del i
grundldggande kurser (FAFA20 Energi- och miljofysik, KOKA10 Organisk kemi), dir innehallet
refererar till aktuell forskning, samt i kurser som integrerar och bygger vidare pa och integrerar
kunskap forvérvad i tidigare i programmet (KMBF 01 Molekylir cellbiologi och FMIF05 Miljo-
och management). Nedan ges exempel pa kurser inom obligatoriet som uttryckligen tar upp
forsknings- och utvecklingsarbete, vilket ocksa examineras.

I kursen Terrester ekologi (arskurs 1) ingar ett litteraturarbete med bade skriftlig och muntlig
redovisning dér vetenskaplig litteratur inom terrester ekologi bearbetas.

KOKA10 Organisk kemi (arskurs 2). En viktig del av innehéllet beror ”gron” kemi, vilket innebér
akademiskt och industriellt utvecklingsarbete mot att optimera organisk kemiska processer mot
minimerad miljopaverkan. Undervisningen i gron kemi i kursen dr néra forskningsanknuten och
undervisas av ledande forskare inom omradet fran akademi och industri.

KMBFO01 Molekylir cellbiologi (arskurs 2). Kursen innehéller ett examinerande skriftligt
fordjupningsarbete som fokuserar pa av studenterna valt aktuellt forskningsomrade relaterat till
kursens innehall. Fordjupningsarbetet ska resultera i en tvirvetenskaplig redogorelse baserad pa
vetenskapliga artiklar, och examineras med muntlig presentation samt opposition av andra
studenters arbete.

Inom FMIF05 Miljo och management (arskurs 3), som har beskrivits tidigare, skriver
studenterna en uppsats, om nagot aktuellt politiskt styrmedel, dir referens till aktuell forskning
blir naturlig. Handledning ges av forskare och verksamma inom respektive specialomrade.

Flera kurser inom specialiseringarna anknyter via kursmal och/eller innehall till aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete. Som exempel kan nimnas kurserna FMI1050 Energi, miljo och
naturresurser och FMI1070 Internationell miljovard, tematisk kurs och FMINO5 Klimat som
vetenskap och politik.
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I FM1050 Energi, miljo och naturresurser (specialisering Energisystem) anknyts de olika
momenten i kursen, bl.a. analysmetoder och modeller for energisystemens utveckling, till
nationell och internationell forskningsverksamhet inom omradet samt till aktuell internationell
politisk och ekonomisk debatt. Ett arligt inslag i kursen anknyter direkt till arbete inom EU-
kommissionens arbete inom klimat- och energiomradet.

I FM1055 Livscykelanalys (specialisering Energisystem, Miljosystem, Processdesign) granskas i
ovningsuppgifter olika livscykelanalyser utifran hur vél de uppfyller ISO-standardens krav.
Dessutom diskuteras begridnsningar med nuvarande LCA-metodologi och hur denna kan
forbittras. Resultaten fran dessa granskningar diskuteras i seminarier.

VVRFO0I Integrerad vattenresurshantering, Internationella aspekter (specialisering
Vattenresurshantering) bedrivs med hjélp av praktiska exempel och forskningsprojekt.
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Examensmal 2

For civilingenjorsexamen skall studenten visa savél brett kunnande inom det valda
teknikomradet, inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som visentligt
fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet.

For att uppna examensmal 2 uppnar studenterna foljande delmal:

— Examensmal 2A: visa brett kunnande inom det valda teknikomrddet
— Examensmal 2B: visa brett kunnande i matematik
— Examensmal 2C: visa brett kunnande i naturvetenskap

— Examensmal 2D: visa vdsentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omrddet

Examensmal 2A

Sarskilda mal for programmet dr att studenten ska visa djup kunskap om de internationella
perspektiven pa miljofragor och hallbar utveckling (program mal II), djup kunskap om samspelet
mellan kemiska, fysikaliska och ekologiska processer (program mal III), samt ha god forstaelse
for de ekologiska, teknisk/ekonomiska och sociala aspekterna pa hallbar utveckling (programmal
V).

Sa som namnts ovan (Examensmal 1B) linkar Ekosystemteknik samman metoder, tekniker och
teknologier som utvecklats inom vég- och vattenbyggnad, men dven inom energiteknik,
processteknik, kemi och bioteknik liksom tillimpad ekologi och miljovetenskap i vid bemérkelse.
Detta leder till bredd redan inom det obligatoriska blocket. Genom konstruktionen med en
specialisering om 45 hp och valfria kurser om 45 hp i drskurs 4 och 5 sékerstills bade bredd och
djup.

Redan i arskurs 1 grundlidggs kunskaper i hydrologi i VVRI11 Hydrologi och akvatisk ekologi.
Dessa utvecklas vidare i arskurs 3 i VVR120 Stromningslira. Kursen FKFF01 Atmosfirskemi
och —fysik (arskurs 2) bygger vidare pa de kunskaper i energiteknik och —fysik som grundlades i
arskurs 1 (FAFA20 Energi- och miljofysik). Grundlig kunskap inom processteknik ges bl. a inom
kursen KTE170 Masstransport i naturliga och tekniska system (arskurs 3), medan KMBF01
Molekylir cellbiologi i arskurs 2 gér fran grunden till férdjupad kunskap inom bioteknik. I
FMIF05 Miljo och management grundlidggs kunskap om vedertagna miljosystemanalytiska
metoder, verktyg och styrmedel, som t.ex. livscykelanalys eller internationella avtal inom
miljoomradet. [ kursen FRT110 Systemteknik forstiarks det systemtinkande som introducerats
redan i arskurs 1 och som préglar programmet.
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Exempel pa brett kunnande inom det valda teknikomradet visas genom f6ljande exempel pa
examinationsuppgift i FRT110 Systemteknik:

Figur 3 visar blockdiagrammet for ett aterkopplat system dér

Gl(s):sil’ Gg(s)zé, Gr(s) =K

a. Berikna det slutna systemets overforingsfunktion fran r till y.

b. For vilka virden pa K #r det slutna systemet asymptotiskt stabilt?

Gz(S)

Figur 3 Blockdiagram i uppgift 4.

Exempel pa brett kunnande inom det valda teknikomradet visas genom f6ljande exempel pa
examinationsuppgift i KTE170 Masstransport i naturliga och tekniska system:

“An Ethanol-Water feed holding 20 mol% Ethanol, 25% saturated gas is to be separated into a
distillate flow holding 75 mol% and a bottom product holding 2 mol% ethanol in a distillation
column equipped with a reboiler and a partial condenser and the reflux ratio set to 2.5. The overall
tray efficiency can be estimated to 45%.

a) How many physical trays are need in the distillation column?
b) On what physical tray should the feed optimally be placed?

c¢) What is needed for the operating lines to be linear in an x-y diagram?”

Exempel pa brett kunnande inom det valda teknikomradet visas genom f6ljande exempel pa
examinationsuppgift i VVRI120 Stromningslira:
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16. Vatten strommar i en 1 m bred kanal och passerar genom ett kombinerat 6verfall
och bottenutskov enligt figuren nedan. Den plana jetstralen som bildas 6ver Gverfallet
har en tjocklek pa 0.2 m och en centrum hojd pa 0.8 m dver botten just efter
overfallet. Den del av flodet som passerar under bottenutskovet har ett djup pa 0.1 m.
Om vattendjupet uppstroms overfallet/bottenutskovet dr 1 m, vad dr storleken och
riktningen pa den horisontella kraft som verkar pa 6verfallet/bottenutskovet fran
vattnet? Forsumma energiforluster i kanalen.

y 0.2am
'y
[ . — —— ——
3
~N
O.lm
4 —
////IIIIIII(/IIIITIIIIII 77 77

Exempel pa brett kunnande inom det valda teknikomradet visas genom f6ljande exempel pa
examinationsuppgift i KOOFO01 Tillimpad Vattenkemi som 16ses genom att studenterna
sjalvstindigt 16ser olinjédra ekvationssystem med hjilp av kod i Matlab:

“A lake (surface=20 ha, average depth=3m) with ANC=100 peq/L is accidentally exposed to a
discharge of 16 m® 24 % w/w ammonia solution with the same density as water.

1. What is the pH before the accident?
2. What is the pH after the accident?
3. How will the pH change if all NH," is nitrified to NO;?

Examensmal 2B

For LTH:s civilingenjorsutbildningar finns en gemensam miniminiva i matematik. Denna
omfattar kurserna FMAAO5 Endimensionell analys 15 hp, FMA420 Linjar algebra 6 hp samt
FMAA430 Flerdimensionell 6hp. Ytterligare obligatoriska kurser ingér inte i Ekosystemteknik-
programmet. Ddremot ingar tillimpningar i senare kurser, samt ytterligare kurser i matematik i
vissa specialiseringar. Podnggivande repetition av gymnasiematematik ingér inte i programmet.
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Infor omldggningen av samtliga utbildningar 2007 genomforde LTH en stor satsning pa den
obligatoriska, gemensamma matematiken. Omfattningen dkades fran 24 till 27 hp, med nya inslag
av kommunikativ trining, med individuell aterkoppling och uppmuntran av samarbetsldrande,
fardighets- och logisk trining, samt en innehallsméssig forstiarkning av geometri.

Fordndringarna aterspeglas i delvis nya examinationsformer innefattande korta enskilda, muntliga
redovisningar som examinerande moment. For att forstirka relevansen for teknikomradet
sammanstilldes ett antal dvningsuppgifter med specifik programanknytning.

Kursen FMS140 Matematisk statistik dr utformad enligt en samarbetsinldrningsmodell, dér
datorerna och programspecifika exempel anvinds. Hir trdnas saledes dven muntlig
kommunikation (se Examensmal 5A).

Exempel pa brett kunnande inom det valda teknikomradet visas genom f6ljande exempel pa
examinationsuppgift i den LTH-gemensamma kursen FMS140 Matematisk statistik som 16ses
genom att studenterna skriver kod i Matlab:

6. (a) Fortsdttning fran uppgift 1: Wilma séger att Hg-halten formodligen péaverkas av fiskens
vikt: 7Aldre fiskar &r tyngre och har samlat pa sig mer Hg under sin livstid #n unga
fiskar.” Anvéind &ven informationen om fiskarnas vikt i filen abborre fér att undersoka
om dessa data tyder pa att Wilma har rétt. (4p)

(b) Antalet doda eller svart skadade i olyckor pa gator och vigar i Lund antas vara Pois-
sonfordelat med vintevirde u. Under de senaste &ren visar statistiken fran gatu- och
trafikkontoret:

Ar 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Antal déda eller skadade | 37 50 45 47 o7 41 44 41

Uppskatta sannolikheten att det under ar 2010 ska vara hogst 32 déda eller skadade. (4p)

(c) Beteckna med £ maximala snodjupet (enhet meter) under en vinter pé en viss ort. Antag
att & dr Rayleighfordelad vilket d& innebér att & har tdthetsfunktionen

fz) = 20e™" x> 0.
samt fordelningsfunktionen
F(x)zl—e*xQ, x> 0.
Berékna medianen for snodjupet. (4p)

Studenterna ges fran inledningen av utbildningen mgjlighet att 1ana en bérbar dator, vilket ger
speciella mojligheter i undervisningen. Bakom satsningen ligger en medvetenhet om att hog
datorkompetens ir ett centralt programmal. Séledes utnyttjas mojligheterna att anvénda
berdkningsprogram, som Matlab, i arskurs 1 (FAFA20 Energi- och miljifysik), i arskurs 2
(KOOFO01 Tillimpad vattenkemi, FKFF01 Atmosfirskemi- och fysik), och i arskurs 3 (KTE170
Masstransport i naturliga och tekniska system samt FRT110 Systemteknik). 1 arskurs 2 anviands
Maple i FMA430 flerdimensionell analys.
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COMSOL anvinds for transportberdkningar med partiella differentialekvationer i KTE170
Masstransport i naturliga och tekniska system (se examinationsexempel under Examensmal 1B).
Berikningskompetensen anvinds sedan mer tillimpat i specialiseringarna i hogre arskurser
sarskilt i Processdesign.

Kursen FRT110 Systemteknik fokuserar pa de centrala begreppen dynamik, aterkoppling och
stabilitet. Detta innefattar manga reglertekniska tekniker och matematiska tillimningar som
innefattar Laplacetransformer. Exempel pa examinationsuppgift visas under Examensmal 2A.

Examensmal 2C

Naturvetenskap ingar som en ndodvindig grund for att som civilingenjor kunna arbeta brett med
miljofragor. I flera kurser ingér naturvetenskap som en del, kompletterad med teknik- eller
samhillsaspekter, andra har ett rent naturvetenskapligt fokus. De dmnen som técks &r bl.a.
ekologi, biologi, geologi, kemi, fysik och hydrologi. Detta redovisas i detalj under Examensmal
1A.

Vad betréffar naturvetenskaplig grund dr kurserna VVRI111 Hydrologi och akvatisk ekologi och
EXTAQOI Terrester ekologi helt unika for Ekosystemteknik. Dessa sédkerstiller att
ekosystemtekniker dr de enda civilingenjorer (utéver Miljo- och vatten vid Uppsala universitet)
har en grund for att forsta och att tekniskt tillimpa grundlidggande begrepp for ytvattensystem,
forsta ekosystems struktur och dynamik, samband mellan biologiska och kemisk-fysikaliska
processer, samt mellan naturliga processer och minsklig paverkan av ekosystemen. Bada kurserna
examineras dels genom tentamen, dels i ett projekt i grupp. Litteraturprojektet inom Terrester
ekologi gar dels ut pa att ldra mer inom en begréinsad del av ekologi utifran givna d&mnen, dels pa
att tilligna sig grunder i vetenskapligt arbetssitt (litteratursokning, sammanfattning och tolkning
av vetenskapliga texter, att skriva vetenskapligt pa engelska, att presentera och opponera).

Exempel pa naturvetenskaplig grund i biologi visas genom EXTAOI Terrester ekologi i arskurs
1, som har foljande kursmal som genom muntlig examination uppfylls av samtliga studenter:

”Learn more about ecology; learn to interpret and summarize scientific literature; learn how to
write in a scientific way in English; practice oral presentation”. Systemperspektivet grundldaggs
hir genom integration i samma kurs av hydrologi och akvatisk ekologi och genom att Terrester
ekologi ldses parallellt med VTGAOS Teknisk geologi; gemensamma exkursioner bidrar starkt till
att betona detta perspektiv.
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Fysik tdcks framfor allt av tva kurser i obligatoriet: FAFA20 Energi- och miljiofysik och
FKFFO01 Atmosfirskemi och -fysik. Malen for kurser FAFA20 har omndmnts ovan, under
examensmal 1A. Den andra kursen, FKFFO1, bygger vidare fran dessa: att fran ett
naturvetenskapligt perspektiv kunna beskriva och forsta atmosfiarens funktion inom viktiga
miljofragestéllningar.

De flesta kemikurserna lédses i arskurs 2, och parallellt med dem fysik, teknik samt matematik.
Molekylar forstaelse och forhallningssitt dr centrala for programmet varfor det under ar 1-3 finns
en progressiv kurskedja som sidkrar detta, se examensmal 1 A. Inledande kemi sdkrar en bred
kemigrund, vilken under ar 2 vidareutvecklas i kurserna KFKAOI Termodynamik och ytkemi,
KOKA10 Organisk kemi och KMBF01 Molekyliir cellbiologi.

Exempel pa naturvetenskaplig grund visas genom f6ljande exempel pa skriftlig
examinationsuppgift i KFKAOQI Termodynamik och ytkemi:

”Apropa sommarens extremregn skrev meteorologen pa DMI: ”Den kraftiga nederborden ér ett
resultat av 6kade temperaturer. Nir klimatet blir en grad varmare, kan luften innehalla ca 7 %
mera vattenanga, och det forstirker intensiteten av nederborden.” Stammer det med 7 %?”

Exempel pa naturvetenskaplig grund i biologi visas dven genom KMBF01 Molekylir cellbiologi.
i arskurs 2, som har foljande kursmél som genom muntlig examination uppfylls av samtliga
studenter:

» Forsta mikrobiell genetik och fysiologi samt ha molekylidr kunskap om proteiner, metabolism,
energiomvandlingar och kemiska d@mnens reaktivitet/toxicitet.

Grunden i kemi och biologi &r sérskilt vésentlig for valfria tillimpningskurser inom vattenteknik
sasom VVA030 Urbana vatten och VVAF01 VA-teknik liksom KOKA10 Gron kemi och KBT
Miljobioteknik.

18



A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

Del 1

Sammanfattningsvis sékras ett brett kunnande inom naturvetenskap genom examination av
relevanta lirandemal som exemplifierats ovan. Detta styrks Overtygande av att en majoritet av nu
yrkesverksamma ekosystemcivilingenjorer i en alumnenkét varen 2011 hévdar att de under sin
utbildning tillignat sig matematiska och naturvetenskapliga grunder som deras yrkesroll fordrar
(Figur 4).

Genom min civilingenjorsutbildning har jag

30. tillagnat mig kunskaper i matematik och naturvetenskapliga @mnen i
en sadan omfattning som fordras for att forsta och kunna tillimpa de
matematiska och naturvetenskapliga grunderna for det valda
teknikomradet

50 % #
A) Tar helt avstand 0% 0
40 fran pastaend...
B) Tar delvis avstand 1.3% 2
fran pastae...

30

%20 C) Varken instammer 4.55% 7
eller tar avs...
10 D) Instammer delvis 48.1% 74
med pastaende...
0 E) Instammer helt 46.1% 71
A, B C o E med pastaendet
Summa 100% 154

Figur 4. En alumnundersokning vdaren 2011 dterspeglar hur nu yrkesverksamma civilingenjorer i
ekosystemteknik upplever bredd och djup i de naturvetenskapliga kunskaper de tilldgnat sig under utbildningen.

Examensmal 2D

Med “teknikomradet” menar LTH programbeteckningen, medan ”del av omradet” ar liktydigt
med en specialisering inom programmet. En fullgjord specialisering om 45 hp sékerstéller
visentligt fordjupade kunskaper, dels genom att kurserna inom specialiseringen tillsammans utgor
en avgrinsad, relevant och genomtinkt helhet, dels genom kraven pa 30 hp kurser pa avancerad
niva inom en specialisering. LTH har explicita och hogt stéllda krav for att en kurs ska klassas
som A-niva, vilket garanterar att varje kurs pa A-niva inom en specialisering bidrar till att
studenterna uppnar examensmal 2D.

I viss utstrickning uppnas visentligt fordjupade kunskaper redan i obligatoriska kurser,
exempelvis i kursen KMBFO01 Molekylir cellbiologi, dir studenterna ska “uppvisa utforlig
kunskap och forstaelse om samband mellan reaktivitet-egenskaper-toxicitet hos kemiska
foreningar bade i enskilda levande organismer och i hela ekosystem”. Aven de obligatoriska
kursena pa G2-niva, KTE 170 Masstransport i naturliga och tekniska system och FMIF05 Miljo
och management inleder de fordjupade studierna inom vissa delar av omradet.

Merparten av visentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet uppnas pa
ekosystemteknik genom kurser om minst 45 hogskolepodng inom en av de fyra specialiseringarna
Vattenresurshantering, Energisystem, Miljosystem och Processdesign eller den LTH-
gemensamma avslutningen Technology Management.
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Vattenresurshantering

Vattenresurshantering dr den specialisering som ldses av flest studenter pa Ekosystemteknik.
Under 2012 har 60 % av de utexaminerade vid sin examensansdkan provats mot denna
specialisering. Genom denna specialisering far studenterna en modern utbildning inriktad mot
frimst vattenrening och vattenteknik. Vattenresurshantering ir forutom en specialisering for
Ekosystemteknik och Vig- och vatten ocksa ett internationellt masterprogram for studenter fran
andra linder med kandidatexamen i exempelvis Environmental Engineering eller Civil
Engineering. Det innebir att all undervisning sker pa engelska samt att studenterna far en god
mojlighet att knyta kontakter for framtida internationella arbeten.

Centrala kurser dr VVR030 Urbana vatten, VI G021 Grundvattenteknik, VIGNO5
Grundvattenmodellering och fororeningstransport, VVRN10 Avrinningsmodellering och
VVRO090 Hydromekanik. Dessa ger en stabil grund i vattenresurshantering och lédses av flertalet
studenter. Direfter kan man exempelvis vilja kurser mot vattenteknik sdsom hydromekanik,
instationér stromning och kusthydraulik eller kurser med mer natur- och samhillsvetenskaplig
prigel som flodrestaurering och internationella vattenfragor. Kursernas olika fokusomraden
framgar av tabell 2 nedan. Kurserna férdjupar kunskaper fran i obligatoriska kurser, sasom
VVRI111 Hydrologi och akvatisk ekologi och VVR120 Stromningslira och kurserna i matematik.

Exempel pa fordjupning i vattenresurshantering visas genom VVA030 Urbana vatten lises av i
stort sett alla studenter, och har féljande kursmal:

* Kunna analysera och virdera parametrar som paverkar reningsprocessers och ledningsnits
funktion och effektivitet.

Kursen examineras i ett mindre projekt, samt i datormodellévningar, samtliga med skriftlig och
muntlig redovisning. Malen uppfylls av samtliga studenter.

Tabell 2. Karaktdrskurser i urval och fokusomraden for specialiseringen Vattenresurshantering (60 hp).

o Fokusomraden
Kurser Niva VA- Infra- Hydro- Vatten-
teknik | struktur logi resurser
VVAO030 Urbana vatten A X X
VVRNI10 Avrinningsmodellering A
VTGO021 Grundvattenteknik G2 X
VVR090 Hydromekanik A X
VTGNOS5 Grundvattenmodellering A X X X
och fororeningstransport
VVANOI1 Decentraliserad vatten- A X X
och avloppshantering
VVRNO1 Avancerad hydraulik A
VVR170 Flodrestaurering A X X
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Energisystem

Samhiillets energiforsorjning har starka kopplingar till storskaliga och langsiktiga miljoproblem.
Uthalliga 16sningar av dessa problem kréver, forutom kunskaper om miljoproblemens
naturvetenskapliga mekanismer, dven insikter i savil energi- och miljoteknik som samhélleliga
sammanhang. Specialiseringen Energisystem ger en bra bakgrund for att arbeta med energifragor.
Det dr mojligt att fordjupa sig mot bade systemanalys och teknik. Arbetsmarknaden &r varierad
och omfattar foretag inom energibranschen, kommuner, myndigheter, universitet med flera. Under
2012 har 20 % av de utexaminerade vid sin examensansdkan provats mot denna specialisering.

Specialiseringen anldgger systemperspektiv pa energi och miljo eller pa energisystemet i sig;
dessa kompletteras med mer tekniskt inriktade kurser. Kurser med energi- och miljofokus &r
exempelvis FMI040 Fornybara energikillor, FMI050 Energi, miljo och naturresurser,
FKF100 Miljomdtteknik. Andra kurser med fokus pa energisystem/energiteknik i&r MVKN15
Energiforsorjning, MVKN20 Energianvindning, MVKN35 Energimarknader och MVKN40
Fjdrrvirme och fjarrkyla. Ett urval kurser dr mer tekniskt inriktade: MVKF 10 Kraftverksteknik,
AEBI10 Solenergi, AEB20 Solel — grundkurs i solvirmeteknik, ESSF15 Elenergiteknik samt
EIEN10 Vindkraftsteknik.

Exempel pa fordjupning i energisystem visas genom FMI050 Energi, miljo och naturresurser
som ldses av i stort sett alla studenter, och har féljande kursmal:

» Utifran olika vetenskapliga perspektiv jamfora och kritiskt viardera olika langsiktiga strategier
for en héllbar energiforsorjning.

Examination sker dels i form av skriftlig tentamen, dels i form av inlimningsuppgifter: en analys
av aktuell fragestillning inom omradet, en uppgift av berdkningskaraktir (foretagsekonomiska
eller tekniska aspekter). Ytterligare fordjupning sker i en tredje litteraturuppgift innebirande
granskning/recension av en bok inom omradet.

Tabell 3. Karaktdrskurser i urval och fokusomraden for specialiseringen Energisystem.

. Fokusomraden
Kurser Nivd Miljo- | Energi- | Energi- | Miljomiit-
system | system teknik teknik
FMI050 Energi, miljo och naturresurser A X X
FMI040 Fornybara energikillor A X X
FMIO055 Livscykelanalys A X
FMINOS Klimat som vetenskap och politik A X
FMIO70 Internationell miljovard A X X
MVKN?20 Energianvindning A X
MVKNI15 Energiftrsorjning A X
MVKN10 Energitransporter A X
MVKO093 Férbranningsmotorns grunder G2 X
MVKN30 Avancerad energihushallning A X
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AEBO10 Solenergi — grundkurs i G2 X
solviarmeteknik

AEBO020 Solel - grundkurs i solcellsteknik () | G2 X

FKF100 Miljomitteknik A X
EIEN10 Vindkraftsystem A

MVKF10 Kraftverksteknik G2

Miljosystem

Miljo- och hallbarhetsfragor kan inte 19sas utan forstaelse for hur och varfoér problemen uppstar,
vilka effekter de leder till och hur de kan atgérdas. I specialiseringen fordjupas kunskaperna fran
obligatoriet inom vissa specifika omraden, saisom FMI090 Avfallshantering och klimatfragan
genom FMINOS Klimat som vetenskap och politik. Under 2012 har 20 % av de utexaminerade
vid sin examensansdkan provats mot denna specialisering.

Béde inom offentlig forvaltning och i nédringslivet efterfragas @ven kunskaper om styrmedel och
verktyg som anvénds i miljoarbetet inom foretag och organisationer. Specialiseringen
Miljosystem ger kunskaper och fardigheter inom flera sddana verktyg, som FMI055
Livscykelanalys, FMI085 Miljokonsekvensbeskrivning, FMI110 Miljoledning och FKF100
Miljomditteknik. Samtliga kurser innebér fordjupning och tillimpning av kunskaper som har
grundlagts i obligatoriet, speciellt i kursen FMIF05 Miljo och management. Arbetsmarknaden dr
varierad och omfattar foretag, miljokonsulter, kommuner, myndigheter, universitet med flera.

Exempel pa fordjupning i miljosystem visas genom FMI055 Livscykelanalys som léses av i stort
sett alla studenter, och har f6ljande kursmal:

* Visa fordjupade kunskaper om livscykelanalys (LCA) och dess mojligheter och
begrédnsningar.

Kursen examineras dels i en skriftlig tentamen, dels i ett projektarbete som innefattar
genomforandet av en Oversiktlig livscykelanalys varvid samtliga studenter uppfyller malet.

Tabell 4. Karaktdrskurser i urval och fokusomraden inom specialiseringen Miljosystem (sammanlagt 60 hp).

Fokusomraden
Kurser .| Miljé- | Energi- Miljosystem
Niva system system -verktyg o
styrmedel
FMIO055 Livscykelanalys A X (x) X
FMIO70 Internationell miljovard A X X X
FMI085Miljokonsekvensbeskrivning A X X
FMI090 Avfallshantering G2 X X
FMI110 Milj6ledning och miljorevision A X X
FMINOS Klimat som vetenskap och politik A X X
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Processdesign

De kurser som erbjuds inom specialiseringen Processdesign ger goda mdjligheter till de insikter
och firdigheter som krivs av en kemitekniker som vill arbeta med t. ex processfragor inom drift,
produktutveckling, eller design av nya processer. De ger ocksa en grund for den som vill utveck-
las vidare mot exempelvis marknadsforing eller forséljning, eller vill fordjupa sig ytterligare
genom forskarstudier. Tabell 5 visar de karaktédrsgivande kurserna. Under 2012 har ingen
utexaminerad vid sin examensansdkan provats mot denna specialisering, men en majoritet véljer
att ldsa en eller flera kurser ur specialiseringen som valfri kurs.

Exempel pa fordjupning i processdesign visas genom KETNOS Industriella separationsprocesser
som har foljande kursmal:

* Visa fordjupad kunskap inom transportprocesser och fasjamvikter och hur detta paverkar
designen av olika separationsprocesser samt hur dessa optimalt skall integreras med andra
komponenter i en industriell process.

Exempel pa fordjupning i processdesign visas dven genom KET010 Energi och miljo som har
foljande kursmal:

* Vara fortrogen med aktuella energitekniska fragestédllningar och pa ett ingenjorsmassigt sétt
kunna designa energitekniska processer for industri, kommuner och inom transportsektorn.

Béda dessa kurser examineras dels genom skriftlig tentamen, dels med berikningsuppgifter och
och med industrilaborationer pa torkning och indunstning (KETO05) samt muntliga presentationer
(KETO010). Detta sékerstiller att alla studenter uppnar kursmalen.

Tabell 5. Karaktdrskurser i urval for specialiseringen Processdesign (60 hp).

Fokusomraden

Kurser Niva Tillimpad | Beriknings- .Il.l.dUStl:i-

kemi teknik | Clampning

och projekt

KETNOS Industriella separationsprocesser A X
KET040 Kemisk processteknologi A
KETO010 Energi och miljo A X
KTEO61 Kemisk reaktionsteknik, A « «
fortsittningskurs
KETNO1 Processimulering A X X
FRTN25 Processreglering A X
KETO050 Projektering A X
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Examensmal 3

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjdlvstandigt
och kreativt identifiera, formulera och hantera komplexa fragestillningar samt att delta i
forsknings- och utvecklingsarbete och déirigenom bidra till kunskapsutvecklingen.

For att uppna examensmal 3 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 3A: visa formdga att med helhetssyn kritiskt, sjéilvstindigt och kreativt
identifiera, formulera och hantera komplexa frdagestdillningar

- Examensmal 3B: visa formdga att delta i forsknings- och utvecklingsarbete och ddirigenom
bidra till kunskapsutvecklingen

Examensmal 3A

Tréning i att hantera komplexa fragestillningar inleds redan under forsta arskursen.

Exempel pa formaga att hantera komplexa fragestéllningar visas genom foljande exempel pé en
central, storre projektuppgift i VVRI11 Hydrologi och akvatisk ekologi dir hydrologiska och
akvatisk-ekologiska aspekter av ett vattensystem studeras och hanteras:

”This project is designed as a typical consultancy work for Environmental Engineers. It gives you
a feeling of a possible future work, by being a practical training in solving a complex
environmental problem involving hydrological and ecological aspects. Additionally, the project
work provides training in critical thinking regarding engineering techniques and ways to
communicate results. The final outcome of this work is a proposal for restoration of a wetland that
will be presented as a report as well as by an oral presentation of a restoration plan. The Riseberga
River in Malmo is the project area.

The objective of this project is the design a restoration plan for three parts of the Riseberga river;
1) Kéglinge road, 2) Toftédngen or 3) Riseberga park. The restoration plan is a proposal for the
improvement of hydrological, ecological, and recreational conditions of the area. Proposed
improvements should be described in terms of hydrological and ecological effects and should also
include improvement of the biodiversity and decrease of pollutant transport. Hydrological and
ecological methods applied should be described and existing and planned hydrological and
ecological conditions described and quantified. Further, the recreational use of the restored area
should reach people living and/or working in the area.”

KMBFO01 Molekyldr cellbiologi i arskurs 2 bygger delvis pa tidigare kurser och examinerande
moment innefattar att utifran samtliga forvirvade kunskaper skriftigt demonstrera formaga till
fordjupad analys av hilso- och miljéeffekter hos en okénd organisk molekylstruktur. Vidare skall
studenterna dels gora en fordjupad studie i ett kursrelaterat forskningsomrade och presentera
detta, dels opponera pa andra studenters presentation av sin fordjupade studie i annat
forskningsomrade. Urval av kursmal som moter detta ér:
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* Kunna analysera fysikaliska och kemiska egenskaper hos en ej pa forhand given kemisk
struktur och relatera dessa till effekter i ett biologiskt eller ekologiskt system

* Genomfora och muntligt presentera ett litteraturprojekt, dér olika toxikokemi-, biokemi och
biologi-delar av kursen integreras, analyseras, syntetiseras och diskuteras utifran ett
problemldsningsperspektiv.

Formagan att sjalvstindigt formulera och hantera komplexa fragestéllningar stiarks genom
projektarbeten under programmets i ar 4 och 5, oberoende av vilken specialisering som Vviljs.
Detta gors typiskt i individuella projekt, som i vissa fall utgor en egen kurs, i andra fall ingar
projekten som ett delmoment. Exempel pa kurser som helt eller till stor del innehéller
projektarbete ir:

*  VVRNI0 Avrinningsmodellering och VVRI170 Flodrestaurering — ingar i
Vattenresurshantering

* MVKN30 Avancerad energihushallning och MVKN20 Energianvindning — ingar i
Energisystem

*  FMI070 Internationell miljovard, FMI085 Miljokonsekvensbeskrivning och FMI1090
Avfallshantering — ingar i Miljosystem

* KET050 Projektering — ingar i Processdesign.

Exempel pa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstindigt och kreativt identifiera, formulera
och hantera komplexa fragestillningar visas i VVR170 Flodrestaurering som har foljande
kursmal:

* Vil kunna formulera komplexa mal - med hinsyn till sociala, hydrologiska och ekologiska
konsekvenser - for ett restaureringsprojekt och utféra de analyser och berékningar som &r
nodvindiga for ett beslutsunderlag

Examinationen bestar av obligatoriska exkursioner, tva projekt samt skriftlig tentamen.

Exempel pa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstindigt och kreativt identifiera, formulera
och hantera komplexa fragestillningar visas i FMI1070 Internationell miljovdrd med kursmalet:

e Sjilvstidndigt formulera och avgréinsa en relevant och genomf6rbar problemstillning inom
miljoomradet

Projektarbetet examineras i form av en skriftlig rapport i vetenskapligt accepterat format som
ocksa ska forsvaras pa ett seminarium och att ge feedback pa ovriga kursdeltagares arbeten.

Sjalvstindigheten framtrader mest patagligt i en individuell uppgift, men en hog grad av
sjdlvstiandighet i relation till ldrare/kursledning kan ocksa krévas i projekt som genomfors i grupp.
En 6vningsuppgift som redovisas i form av ett helt eller partiellt MKB-dokument ingér i kursen
FMI1085 Miljokonsekvensbeskrivning. Arbetet med projektet drivs till stora delar av studenterna
sjilva, som bl.a. identifierar vilken typ av ytterligare kunskap/information som behovs, och skoter

kontakter med motparter. Kursledningen fungerar mer som stod i processen.
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Examensmal 3B

Grunden till formaga att delta i forsknings- och utvecklingsarbete liggs genom skolning i kritiskt
tainkande och vetenskaplig metodik. Detta sker redan i arskurs 1 inom EXTAOI Terrester ekologi
som har malet ” utveckla fardigheter i att soka, virdera och sammanstilla information inom de
naturvetenskapliga omradena”, samt i arskurs 2 i KMBF01 Molekyldr cellbiologi som har malet
“presentera en kritisk redogorelse baserad pa vetenskapliga artiklar samt kunna evaluera andra
studenters prestationer”.

I kursen FMIF05 Miljo och management, som ir obligatorisk, ingar som examinerande moment
en uppsats dar kursdeltagarna skall formulera en fragestéllning inom ett for dem nytt omrade;
malet dr att studenten skall kunna skriva en vilformulerad uppsats dér analysen dr det viktigaste. |
uppgiften ingar dven att reflektera 6ver hur arbetet med uppsatsen har bidragit till det egna
larandet (se Examensmaél 1B).

Kursen KOOFO0!I Tillimpad vattenkemi ir upplagd med sa att studenterna under kursen 16ser 30-
talet 6ppet formulerade vattenkemiska uppgifter (se Examensmal 2A). Studenterna arbetar i
grupper om tva studenter och tar fram en egen 16sningsstrategi och utvecklar sin egen
matematiska 16sning. Gruppernas losningar dr vildigt olika vilket visar att ldrandet innefattar ett
stort inslag av utvecklingsarbete.

Inom specialiseringarna forekommer projektkurser for att utveckla formagan att planera och
genomfora ett projekt och i samband ddarmed soka, finna och kritiskt virdera
tekniska/vetenskapliga rapporter. Kursmalen omfattar i dessa fall dven formaga att kritiskt
granska andra projektarbeten och opponera pa dem samt bemota kritik av det egna arbetet, vilket
ar en forutsdttning for att kunna delta aktivt i kunskapsutveckling. Négra exempel pa sddana
kurser valda inom specialiseringarna Energisystem och Miljosystem beskrivs ovan, under mal 3A
(FKF100, FMIO55, FMI070, FMI085, FMIO90 och MVKN20).
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Examensmal 4

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att utveckla och utforma produkter,
processer och system med hinsyn till ménniskors forutsittningar och behov och samhillets
mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling.

For att uppna examensmal 4 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 4A: visa formdga att utveckla och utforma produkter, processer och system

- Examensmal 4B: visa formdga att déirvid ta hénsyn till ménniskors forutsdittningar och
behov och samhdillets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling

Examensmal 4A

Inom teknikomradet Ekosystemteknik utgor produkterna, processerna och systemen linkar mellan
omgivningen (miljon) och tekniska konstruktioner. Saledes kan en produkt utgoras en bioteknisk
reaktor, men lika vil av en dagvattenplan fér en kommun eller en kusthydraulisk
erosionsberidkning. En process kan vara bade materiell, till exempel en vattenreningsprocess, eller
immateriell sasom en strukturerad miljokonsekvensanalys. Ett system kan vara en bioreaktor, en
vatmark, en restaurerad flod, en avfalldeponi eller en vindkraftspark i en skyddsvird naturmiljo.

Under Del 3 visas en sammanstéllning av var civilingenjorer Ekosystemteknik har fatt arbete.
Denna visar att ingenjorerna har en bred arbetsmarknad och att arbetsgivarna utgors av
exempelvis teknikkonsulter (t ex WSP, SWECO, Tyréns, Rambdoll och McKinsey),
forskningsintensiva vattenteknikforetag (t ex ANOXKaldnes, Kruger, Grundvattenteknik AB),
teknikleverantorer (t ex Vestas, Tetra Pak) liksom pa kommunala och statliga myndigheter. Var
slutsats &r att detta visar att de utexaminerade har formaga att utveckla och utforma produkter,
processer och system inom teknikomradet.

Huvudfokus for ekosystemutbildningen dr systemténkande som bygger pa kombinationen
samhille, miljo och teknik. Detta genomsyrar utbildningen, se t.ex tidigare beskrivningar av
kursen FMIF05 Miljo och management dir studenterna ges forstaelse for viktiga systemverktyg
sasom lagstiftning, livscykelanalys, miljokonsekvensbeskrivning, miljoledningssystem,
miljomérkning samt handel med utsléppsritter.

Inom varje specialisering finns det nagon central kurs pa avancerad niva som garanterar formaga
att utveckla och utforma produkter, processer och system.

Exempel pa formaga att utveckla och utforma produkter, processer och system inom
specialiseringen Vattenresurshantering visas i VVA030 Urbana vatten med kursmalet:
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* Kunna vilja och dimensionera processer for avloppsvattenrening, dricksvattenrening och
dagvattenhantering i titort utifran givna forutsittningar

Exempel pa formaga att utveckla och utforma produkter, processer och system inom
specialiseringen Energisystem visas i EIEN10 Vindkraftssystem med kursmalet:

¢ Utfora dimensionerande berdkningar for vindkraftverk
* Relatera anldggningsplats, placering av verk, rotordiameter, generatorkapacitet och
verkningsgrad for val av design och optimering av elproduktion

Ytterligare kurser som ger formaga att utveckla och utforma processer och system inom omradet
ir FMI050 Energisystemanalys: energi, miljo och naturresurser, samt kurser kring hur man
specifikt utvecklar vissa “energiprodukter” sa som solvirme (AEB010 Solenergi — grundkurs i
solvirmeteknik), solel (AEB020 Solel — grundkurs i solcellsteknik), samt fjarrvirme (MVKN40
Fjirrvirme och fjdrrkyla).

Exempel pa formaga att utveckla och utforma produkter, processer och system inom
specialiseringen Miljosystem visas i FMI055 Miljosystemanalys, Livscykelanalys med
kursmalet:

* Kunna sjilvstindigt genomfora en oversiktlig livscykelanalys samt virdera dess resultat, vari
inbegrips val av &mne, sokande av data och information, berdkningar samt analys av osikerhet
och kiinslighet.

Dessutom analyseras inom kursen FMI1040 F ornybara energikdllor olika systemlosningar
utgdende fran t.ex. areal- och energieffektivitet, och med koppling till samhillets energibehov i ett
framtidsperspektiv, dir bl.a. scenarioteknik utnyttjas.

Exempel pa formaga att utveckla och utforma produkter, processer och system inom
specialiseringen Processdesign visas i KET050 Projektering med kursmalet:

* Ha kunskap om ett anldggningsprojekts utvecklingsfaser fran idé till fardig fabrik
* Kunna genomftra processdesign med flowsheeting

Hir har studenterna under ett antal ar deltagit i en sa kallad "university collaborative
competition”. Dessa projekt géar ut pa att olika universitet forsoker 16sa samma problem genom
samarbete och konkurrens. Grupperna triffas for gemensam brainstorming och man har en
gemensam “mid-term review” for utbyte av asikter. Den slutliga projektredovisningen sker
gemensamt och en vinnare koras efter att man har bedomt resultatet efter en detaljerad mall.
LTH:s studenter har vid flera tillfidllen vunnit denna tédvling och en del av projekten har lett fram
till patent. Aven inom kursen KETNO1 Processimulering genomfors avancerade projekt
innebérande tillimpning av simuleringsteknik.
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Sammanfattningsvis konstateras att formagan att utveckla och utforma produkter, processer och
system styrks genom innehall och examination som exemplifierats ovan. Detta visas dven av att
en majoritet av nu yrkesverksamma civilingenjorer i ekosystemteknik, som besvarade
alumnenkiten 2011, hdvdar att de under sin utbildning forvérvat sadana formagor (Figur 5).

Genom min civilingenjorsutbildning i ekosystemteknik ar jag val
forberedd att arbeta med verksamheter inom féljande omraden

33. utveckling av tekniska processer och produkter for att méta kraven pa
miljoanpassad produktion och minimal miljébelastning under produkters
hela livscykel

50 % #
A) Tar helt avstand 1.95% 3
40 fran pastaend...
B) Tar delvis avstand 9.09% 14
o fran pastae...
- C) Varken instammer 27.3% 42
eller tar avs...
10 D) Instimmer delvis 42.2% 65
l—‘ med pastaende...
g le== E) Instimmer helt 18.8% 29
2 B c D E Ejsvarat med pastaendet
F) Ej svarat 0.649% 1
Summa 100% 154

Figur 5. En alumnundersokning varen 2011 dterspeglar hur nu yrkesverksamma civilingenjorer i
ekosystemteknik upplever de formdgor att utveckla processer och produkter de tilliignade sig under
utbildningen.

Examensmal 4B

Koppling till samhéllets mél for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling aterfinns
som en rod trad genom hela programmet (se tabell 1). Forstaelsen for hur manniskans aktiviteter
paverkar livsbetingelser ér central lirandemal for kursen FAFA20 Energi- och miljofysik "forsta
att minniskans aktiviteter, sirskilt energiutnyttjandet, paverkar livsbetingelserna pa jorden”.

I kursen KOKA 10 Organisk kemi (drskurs 2) behandlas bl.a. inom avsnittet gron kemi (se dven
1C) hur val av organisk kemisk metod eller process kan paverka effekter pa ekonomi, hilsa och
miljo. I KMBF01 Molekyldr cellbiologi ingar examinerade avsnitt om kemiska hilsorisker och
toxikokemi.

Exempel pa formaga att ta hdnsyn till méanniskors forutséttningar och behov och samhillets mal
for ekonomiskt, socialt och ekologiskt héllbar utveckling visas av alla studenter i den
obligatoriska kursen FMIF05 Miljo och management med kursmalen:

* Kunna redogora for miljoarbete inkluderande olika miljoverktyg, deras mojligheter och
begrédnsningar.

* Kunna redogora for grundldggande miljoekonomiska begrepp och styrmedel

* Kunna diskutera grundlidggande begrepp i miljoritt i praktisk tillimpning

* Kunna diskutera sambanden mellan olika globala miljoproblem och de nationella miljomalen
och ”det praktiska” miljoarbetet.
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» Kunna diskutera olika aspekter pa begreppet héllbar utveckling samt relatera begreppet till
olika miljoverktyg.

Studenterna examineras genom obligatoriska seminarier, uppsats och skriftlig tentamen.

uppsatsen innebira en diskussion och reflektion ”som relaterar innehallet i uppsatsen till

begreppet hallbar utveckling”.

Aven inom specialiseringarna utgér hallbarhetsaspekterna, och dirigenom bl. a. ménniskors
forutséttningar och behov, ett dterkommande tema. Det ar sdrskilt tydligt inom Miljosystem, didr
flera av kurserna som innehéller kurser inom avfallshantering, livscykelanalys, miljoledning och
miljokonsekvensbeskrivning.

Vi anser emellertid att examensmalet uppfylls mycket vl redan i programmets obligatoriska del.
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For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att i savil nationella som internationella

sammanhang muntligt och skriftligt i dialog med olika grupper klart redogdra for och diskutera

sina slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

For att uppna examensmal 5 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 5A: visa formdga att i savdl nationella som internationella sammanhang

muntligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument

som ligger till grund for dessa

- Examensmal 5B: visa formdga att i sdavdl nationella som internationella sammanhang

skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument

som ligger till grund for dessa

- Examensmal 5C: visa formdga till dialog med olika grupper

Firdigheter i kommunikation examineras i flertalet kurser, savil inom obligatoriet som i
specialiseringarna. Antalet kurser diar muntlig kommunikation och skriftlig rapportering ingar som

examinerande moment framgar av tabell 6. I ménga av kurserna finns mer &n ett moment dér
muntlig/skriftlig framstéllning ingar. I tabellen anges dven hur méanga kurser som ges pa engelska.

Tabell 6. Antal kurser med moment av muntlig och skriftlig kommunikation (utover tentamen)
2011-2012. Siffror inom parentes anger att rapporteringen sker pd engelska.

Obligatoriska Inom specialiseringarna

_ kurser i Energi- Miljo- Process- | Vattenresurs-

Arskurs 1-3 system system design hantering
Antal kurser med
examinerad muntlig 8 15 8 8 12
kommunikation
Antal kurser med
examinerad skriftlig 14 12 8 9 11
kommunikation
Totalt antal kurser
(antal kurser som ges 21 (7) 16 (5) 9@3) 12 (6) 14 (14)

pa engelska)

Examensmal 5A

Béde inom obligatoriet och i specialiseringarna dr traning i muntlig kommunikation ett ofta

aterkommande inslag, vilket sammanfattas i nedanstaende punkter (se ocksa tabell 7):
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* Sju kurser inom obligatoriet ges pa engelska; det innebir dels en trining i att kommunicera pa
det spraket, dels trining i kommunikation med andra studentgrupper, da kurserna ofta ldses av
utbytesstudenter.

» I flera kurser ingar muntlig presentation, samt diskussion av projekt, i nagra fall &ven
opposition pa uppsatser/rapporter.

*  Kurserna FMA430 Flerdimensionell analys och KOOF 01 Tillimpad vattenkemi bedrivs
enligt en samarbetsinldrningsmetod som betonar muntlig kommunikation.

Muntlig presentation och diskussion av l6sningar, litteraturstudier och projekt eller uppsatser
forekommer i atta av kurserna i obligatoriet (Tabell 7). Dessa fardigheter trinas bade pa svenska
och engelska, da hilften av dessa kurser ges pa vardera spraket. I arskurs 1 ingar
kamratgranskning och presentation av resultat for minniskor med olika utbildningsbakgrund
(FAFA20 Energi- och miljofysik). | KMBF01 Molekylir cellbiologi i arskurs 2 ingar inte bara
presentation av en fordjupad studie, utan dven opposition pa ett annat arbete och darigenom
kritisk evaluering av andra studenters prestationer. Liknande uppgifter forekommer i arskurs 3,
dir bl.a. kurserna FMIF05 Miljé och management och FRT110 Systemteknik utover sedvanlig
presentation av eget arbete, dven har krav pa formaga att bade presentera och opponera pa andras
arbeten.

Enbart i kursen KTE170 Masstransport i tekniska och naturliga system finns atta obligatoriska
seminarier da alla studenterna muntligt i grupper om 6-8 studenter ska redovisa, diskutera och
utvirdera examinerade berdkningsuppgifter. Minst ett av dessa &r pa engelska.

I samband med géstforeldsningar av foretradare fran omgivande samhille (ndringslivet,
myndigheter, organisationer) och studiebesok tridnas studenterna i att formulera fragor. I nagra
kurser genomfor studenterna rollspel dér de forvintas iklidda sig givna roller, vilket trinar
formagan att kommunicera i delvis oforvintade situationer. Exempel pa kurser dar rollspel
genomfors dr FMI085 Miljokonsekvensbeskrivning, dir kursdeltagarna genomfor ett
samradsmote. De ikldder sig roller som ordférande, protokollforare, expertkonsulter, foretridare
for verksamhetsutdvare samt representanter for olika intressegrupper. I utvérderingen av rollspelet
ingar dven diskussion av den egna insatsen. I kursen FMI110 Miljoledning och miljorevision
antar studenterna rollen som revisorer, vars uppgift det dr att revidera delar av ett foretags
miljoledningssystem. MKVN20 Energianvindning har som examinerande moment ett
energipolitiskt rollspel.

I specialiseringarna i arskurs 4 och 5 vidareutvecklas dessa formagor ytterligare genom fortsatta
kursmal samt krav pa att kunna delta i kvalificerade diskussioner, presentera tekniska och andra
rapporter eller projekt. En av specialiseringarna, Vattenresurshantering, ges helt pa engelska; den
sammanfaller med specialisering pa Vidg och Vatten och med det internationella
masterprogrammet Master Water LU. Ovriga specialiseringar: Energisystem, Miljosystem och
Processdesign, innehaller bade kurser pa svenska och pa engelska (Tabell 7). Inom samtliga
specialiseringar ges kurserna inte bara for Ekosystemteknik, utan dven for andra studentgrupper.
Alla dessa faktorer bidrar till att de inom obligatoriet utvecklade formagorna i muntlig
kommunikation vidareutvecklas och forstirks.
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Examensmal 5B

Savil inom obligatoriet som i specialiseringarna dr trianing i skriftlig kommunikation, bade pa
svenska och pa engelska ett ofta aterkommande inslag, vilket sammanfattas i nedanstaende
punkter (se dven tabell 7):

- Sju av kurserna inom obligatoriet ges pa engelska vilket innebir krav pa skriftlig redovisning
pa det spraket.

- Skriftlig redovisning av laborationer ingéar i manga av kurserna; dven andra typer av skriftliga
rapporter, exempelvis uppsatser, ingar.

Momentet introduceras redan i arskurs 1 och under de tre forsta dren skriver studenterna rapporter
bade pa svenska och pa engelska. Kraven pa uppsatsen stegras under utbildningens gang, bade
vad giller kvaliteten pa beskrivande och analyserande text och formalia. Ett antal kurser, som bl.a.
examineras i form av mer omfattande skriftliga rapporter och uppsatser, har ndmnts tidigare i
texten. Tidigare naimnda kurser dr VVR111 Hydrologi och akvatisk ekologi (examensmal 2C),
EXTAOI Terrester ekologi (examensmal 1C), KMBFO01 Molekylir cellbiologi (examensmal 3A)
i arskurs 2; KTE170 Masstransport i naturliga och tekniska system (examensmal 1B) och
FMIF05 Miljo och management (examensmal 1C) i arskurs 3.

Det mest omfattande skriftliga arbetet i det obligatoriska blocket gors i kursen KOOF01
Tillimpad vattenkemi i arskurs 2. Hér sker examinationen genom att studenterna i grupper om tva
gor ca 30 mindre berdkningsuppgifter som sammanstills i ett 16sningskompendium (”workbook™).
Losningskompendiet omfattar normal 60-80 sidor, och studenterna far skriftlig feedback tre
ganger innan slutinlimningen. Betygssittningen baseras pa fyra kriterier: ”Correctness, clarity,
complexity and creativity”.

Exempel pa kurser i specialiseringar med omfattande skriftlig rapportskrivning &r VVRN10
Avrinningsmodellering och VVR170 Flodrestaurering, MVKN30 Avancerad energihushdllning
och MVKN20 Energianvindning, FMI1070 Internationell miljovdrd och FMI085
Miljokonsekvensbeskrivning, samt KET050 Projektering. Detta diskuteras under Examensmal
3A.

Examensmal 5C

For en ekosystemtekniker dr kommunikationen med andra grupper ett vésentligt inslag i den
framtida yrkesrollen. Detta inkluderar kommunikation med andra ingenjorer, naturvetare,
ekonomer, myndigheter och personal inom industrin fran VD till produktionspersonal.
Ekosystemteknik har ocksa ett internationellt perspektiv varfor kommunikation i internationella
sammanhang blir viktigt. Det internationella perspektivet yttrar sig bland annat i att, som tidigare
framhallits, flera kurser som ges pa engelska (Tabell 7) dven édr 6ppna for utbytesstudenter, viket
innebdr kommunikation med personer med annan sprak- och kulturell bakgrund.
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Den breda basen i naturvetenskap gor att ingenjorerna har en gemensam begreppsapparat med
flera olika typer av naturvetare inte minst kemister och geologer. Kommunikationen med andra
ingenjorer stirks av att ekosystemteknikerna i mycket hog grad blandas med studenter fran andra
ingenjorsutbildningar i specialiseringarna.

Exempel pa formagan att kommunicera med ekonomer visas genom den alternativobligatoriska
kursen i MIO012/MI0OAO01 Industriell ekonomi dir det examinerar att studenterna kan:

* Forklara och forsta den foretagsekonomiska begreppsapparaten
* Formulera kapitalbehovsberikningar pa detaljniva i tillverkande foretag

* Tillampa l6pande extern redovisning, gdra bokslut samt med hjilp av nyckeltal utvirdera ett
foretags arsredovisning

Ekosystemteknikerna har flera kurser som inkluderar miljolagstiftning vilket ger en trining i att
forsta de begrepp som anvinds av myndigheter.

I flera av kurserna framgar krav pd kommunikation med olika grupper extra tydligt i kursmalen. I
VVRI111 Hydrologi och akvatisk ekologi redovisas l6sningen av “vattenmiljoproblem muntligt
[...] for olika avndmartyper; i FAFA20 Energi- och miljofysik forvintas studenten “kunna
kommunicera och presentera [...] for minniskor med olika utbildningsbakgrund”, vilket bl.a. sker
i en populérvetenskaplig rapport. Bada kurserna ges i arskurs 1.

Exempel pa formaga att kommunicera med grupper med olika sammanstillning visas genom
foljande exempel pa skriftlig examinationsuppgift i KTE170 Masstransport i tekniska och
naturliga system. 1 tva av kursens obligatoriska berdkningsuppgifter omfattande en vecka ska
studenterna ta rollen att agera som konsulter. Exempel pa formulering for examinationen:

“As the environmental engineer at a consultant company, you are given the task by your superior
to assess how the trichloroethylene, and potentially phenol as well, may have spread in the
soil/groundwater system. Your environmental assessment has two target groups:

1. The management (who wants to see an executive summary)

2. The regional authorities to whom you report any incidents or risks that occur (who wants to see
a technically oriented assessment, based on transport modeling).”

Ytterligare ett exempel dr FRT110 Systemteknik (arskurs 3), dér ett av mélen &r att “kunna
kommunicera, pa ett fackmissigt sétt, med yrkespersoner som arbetar med reglerteknik”. Malet
examineras pa tre sitt: i inlimningsuppgifterna krivs att studenterna anviander korrekta facktermer
fran reglertekniken nir de skriver sina rapporter, och i laborationer och pé tentamen maste de
forsta facktermerna for att klara av att 16sa uppgifterna.

34



A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

Del 1

Olika typer av uppgifter innebdrande kommunikation med olika grupper forekommer dven i
specialiseringarna. Som exempel kan ndmnas rollspel: i kursen FMI085
Miljokonsekvensbeskrivning (specialiseringen Miljosystem) genomfors ett samrad i form av ett
rollspel; kursens ena projekt, en dvnings-MKB for ett aktuellt verkligt projekt i nirregionen,
redovisas normalt infér avndmare (t.ex. representanter fér kommun), och diskuteras med dem.

Inom ett par kurser i Vattenresurshantering hanteras dels redogorelse pa engelska infor en storre
publik (VVA030 Urbana vatten), dels presentation av utredningsmaterial for tekniker, politiker
och allménhet” (VT GNO5 Grundvattenmodellering och fororeningstransport). Liknande inslag
forekommer dven i de 6vriga specialiseringarna.

Formagor att skriftligt och klart redogora for och diskutera sina slutsatser och sin kunskap sikras
saledes via examination av relevanta lirandemal som exemplifierats ovan. Av nedanstaende figur
(figur 6) himtad ur alumnenkéten 2011 framgar tydligt att den stora majoriteten av nu
yrkesverksamma civilingenjorer med examen fran Ekosystemteknik anser att de under sin
utbildning uppnétt examensmalet att ha formaga till dialog med olika grupper.

Genom civilingenjorsutbildningen i ekosystemteknik har jag forvarvat

37. formagan att kommunicera och samarbeta med manga olika
kategorier av naturvetare och tekniker

80 % #
A) Tar helt avstand 0% 0
60 fran pastaend...
B) Tar delvis avstand 1.95% 3
N fran pastae...
i C) Varken instaimmer 3.9% 6
eller tar avs...
20 D) Instaimmer delvis 28.6% 44
med pastaende...
ol =l . E) Instaimmer helt 64.9% 100
A B C D E Ejsvarat med pastaendet
F)Ej svarat 0.649% 1
Summa 100% 154

Figur 6. Alumnundersokningen varen 2011 visar mycket overtygande att nu yrkesverksamma civilingenjorer i
ekosystemteknik upplever att de har utvecklat formdga till kommunikation med olika grupper under
utbildningen.
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Examensmal 6

For civilingenjorsexamen skall studenten visa insikt 1 teknikens mojligheter och
begrédnsningar, dess roll i samhillet och ménniskors ansvar for hur den anviinds, inbegripet
sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter.

For att uppna examensmal 6 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 6A: visa insikt i teknikens mdjligheter och begriinsningar inbegripet sociala
och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter

- Examensmal 6B: visa insikt i teknikens roll i samhdillet och mdnniskans ansvar for hur
den anvdnds, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och
arbetsmiljoaspekter

Examensmal 6A

I och med att Ekosystemteknik explicit utgar fran ett miljo- och hallbarhetsperspektiv ér dessa
aspekter sjdlvklara inslag d@ven i kurserna. I kursmalen framgar dessa perspektiv ofta, men kanske
annu tydligare i innehall och i kursprogram. Arbetsmiljo- och hélsoaspekter introduceras i kursen
KOKA10 Organisk kemi, dir en sikerhetstentamen om experiment och labbarbetsmiljo ingar.

Hallbarhetsaspekter ingar explicit i kursen FMIF05 Miljo och management dir ett av kursmalen
lyder: “kunna diskutera olika aspekter pa begreppet hallbar utveckling samt relatera begreppet till
olika miljoverktyg”. Mélen examineras bl.a. i den uppsats om nagot miljoverktyg, dér en analys
av hallbarhet ur de olika aspekterna relaterat till verktygets och de valda exemplen ska goras. Inte
bara miljomaissiga, utan dven sociala och ekonomiska dimensioner av hallbarhetsbegreppet
adresseras.

Exempel pa examinationsuppgift avseende formagan att visa insikt i teknikens mdjligheter och
begrédnsningar inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt milj6- och
arbetsmiljoaspekter.

1. Beskriv tre viktiga drivkrafter for ett foretags arbete med miljofragor, anvind dig gérna av
exempel.

2. Att forlita sig pd marknadskrafterna dr ett scenario for att uppna en hallbar utveckling, ett
annat scenario &r att ha en stark myndighetsstyrning. Forklara hur myndighetsstyrningen
underlittar végen till ett hallbart samhille.

3. Ange styrkor och svagheter med vart och ett av de tva scenarierna ovan.

Hur tyngdpunkten ligger i 6vrigt, det vill sédga vilken av de tre hdllbarhetsdimensionerna som dr
mest i fokus, kan naturligtvis variera. Det finns dock en ambition att inom programmet forhalla
sig till och behandla samtliga aspekter. Sa sker ocksa pa olika sitt i de olika specialiseringarna.
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Civilingenjorer i Ekosystemteknik forviarvar formaga att inse teknikens mojligheter och
begriansningar via examination av relevanta lirandemal, av vilka nagra har exemplifierats ovan.
Detta styrks av att en majoritet av nu yrkesverksamma ekosystemcivilingenjorer i alumnenkit
2011 hdvdar att de under sin utbildning forvérvat saidana formagor (Figur 7).

Genom min civilingenjorsutbildning i ekosystemteknik ar jag val
forberedd att arbeta med verksamheter inom féljande omraden

35. exploatering av och hushallning med naturresurser sdsom vatten och

mark
a0 % #
A) Tar helt avstand 0% 0
40 fran pastaend...
B) Tar delvis avstand 1.95% 3
o fran pastae...
0 C) Varken instaimmer 16.9% 26
eller tar avs...
10 D) Instammer delvis 42.2% 65
med pastaende...
0 — E) Instammer helt 38.3% 59
2 B C D E 7 med pastaendet
F)? 0.649% 1
Summa 100% 154

36. analys av tekniska system med avseende pa dess miljoméassiga
konsekvenser med hinsyn till faktorer sasom risk, ekonomi och

lagstiftning
50 % #
A) Tar helt avstand 1.3% 2
40 fran pastaend...
B) Tar delvis avstand 9.09% 14
e fran pastae...
- C) Varken instaimmer 23.4% 36
eller tar avs...
10 D) Instammer delvis 47.4% 73
med pastaende...
0 E) Instimmer helt 17.5% 27
2 B C D E 7 med pastaendet
F)? 1.3% 2
Summa 100% 154

Figur 7. Alumnundersokningen varen 2011 dterspeglar hur nu yrkesverksamma ekosystemtekniker upplever att
de under utbildningen forvirvat formdga att inse teknikens majligheter och begrinsningar (?=ej svarat).
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Examensmal 6B

Teknikens roll dr ett &terkommande tema i utbildningen; dven fragor rorande ménniskors ansvar i
miljo- och hallbarhetsrelaterade sammanhang, inbegripet etiska aspekter, berors i flera kurser. Tre
av de kurser som valts ut som exempel illustrerar detta.

Exempel pa formagan att visa insikt i teknikens roll i samhdillet och médnniskans ansvar for hur
den anvdnds, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter ar
kursen FMIF05 Miljo och management dér det examineras att studenterna kan:

* Bedoma losningar till typiska vattenmiljoproblem fran en etisk synpunkt samt ett
héllbarhetsperspektiv

KOKA10 Organisk kemi har bl.a. momentet att med hjélp av tillgiinglig litteratur kunna forutsiga
risker forknippade med organiska foreningar, samt att med kunskaper i gron kemi na insikt i hur
val av organisk kemisk metod/process paverkar hilsa och miljo.

Exempel pa formagan att visa insikt i teknikens roll i samhdllet och médnniskans ansvar for hur
den anvdnds, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter ar
kursen FMIF05 Miljo och management dér det examineras att studenterna kan:

* Kunna diskutera olika aspekter pa begreppet héllbar utveckling samt relatera begreppet till
olika miljoverktyg

* Kritiskt kunna granska styrkor och svagheter hos ett miljoverktyg

En av de skriftliga uppgifterna innebér granskning och reflektion dver en tillstandsansokan enligt
Miljobalken (se ovan under examensmal 1B), for vilken insikt krdvs i § 1 MB om syfte och
frimjande av hallbar utveckling samt § 2 MB om hinsynsreglerna. Hiansynsreglerna pekar direkt
pa ménniskors ansvar for en héllbar samhillsutveckling. Vidare ska de visa formaga att reflektera
over pa vilket sitt uppsatsen har bidragit till deras lirande. Examinationsuppgiften ér:

”Projektuppgiften i miljoritt syftar till att visa pd hur Miljobalken och andra viktiga lagar kan
tillimpas 1 ett konkret fall. Projektet har tillkommit for att bidra till kunskaper i hur man “hittar i
Miljobalken”. Varje grupp av studenter skall resonera kring vilka underlag som behdvs for
tillstdndsansodkan i det konkreta fallet samt redovisa resonemanget skriftligt.”

Sammantaget anser vi att maluppfyllelsen for Examensmal 6B dr mycket god.
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Lirarkompetens och lararkapacitet

Enligt anstillningsordningen vid Lunds universitet skall tillsvidareanstillda professorer,
universitetslektorer och universitetsadjunkter vid Lunds universitet, for ritt till anstéllning, ha
genomgatt hogskolepedagogisk utbildning om minst fem veckor eller pa annat sitt inhdmtat mot-
svarande kunskaper.

Enligt Plan for kompetensforsorjning vid Lunds universitet finns, som 6vergripande mal for
kompetensutveckling, att alla ldrare ska ha genomgatt hogskolepedagogisk utbildning om tio
veckor till 2015.

Alla doktorander skall erbjudas hogskolepedagogisk utbildning omfattande minst tva veckor.
Doktorander som undervisar inom utbildningen pa grundniva eller avancerad niva ska ha
genomgatt inledande hogskolepedagogisk utbildning eller pa annat sétt forvirvat motsvarande
kunskaper. LTHs egna hogskolepedagogiska kurser ges av Genombrottet

http://www lth.se/genombrottet/

LTH :s ldrare (ej doktorander) kan ansdka om att fa sina pedagogiska meriter bedomda och bli
antagna till LTHs Pedagogiska Akademi varvid man erhaller den pedagogiska kompetensgraden
Excellent Teaching Practitioner (ETP) och en omedelbar 16nedkning. Den sdkande lidraren skall i
sin ansdkan redovisa hur han eller hon dver tid, medvetet och systematiskt, strivat efter att
utveckla studenternas lirande i det egna &mnet samt hur han eller hon verkat for att gora de egna
erfarenheterna av detta pedagogiska arbete tillgéingliga for andra.

De kursansvariga ldrarnas kompetens vid Ekosystemteknikprogrammet anges i ldrartabellen.
Tabellen anger dven antalet forskarutbildade ldrare vid institutionen. Forskarutbildning é&r ett krav
for att fa examinera examensarbeten.

48 % av de kursansvariga ldararna pa Ekosystemteknikprogrammet ér professorer och/eller
docenter. Totalt dr 91 % av de kursansvariga ldrarna forskarutbildade och 88 % ir antingen
professorer, lektorer eller innehar ETP vilket motsvarar 10 veckors pedagogisk utbildning enligt
SUHF:s rekommendationer. Forskarutbildning ér ett krav for att fa examinera examensarbeten.

Var bedomning ér att lararkompetensen och ldrarkapaciteten dr mycket god.

Antal helarsstudenter
Antal helarsstudenter i aktuell utbildning ldsaret 2011/2012.

Antal

Helarsstudenter 272
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Studenternas forutsittningar

Informationen kring studenternas forutsittningar kommer fran LTH:s enkdt EWS (Early Warning
System) vilken fyllts i av samtliga nyborjare pa alla utbildningsprogram sedan 1997. EWS
anvénds for att kunna identifiera och rikta sina insatser till studenter med behov av hjélp och stdd
tidigt i deras studier.

Early Warning System bygger pa en enkit som delas ut till alla nya studenter. De far svara pa
fragor om sin studiebakgrund och den egna synen pa sin studiekapacitet, anledning till att de sokte
till en utbildning vid LTH och fragor om vad de forvéntar sig av sin utbildning.

Tabellen nedan ger en bild av studenternas sprakbakgrund, intresse samt forutséttningar, mitt som
betyg. Vi anser att studentgruppens sammanséttning och studenternas forutséttningar inte ldgger
nagon begrinsning for programmet som helhet.

Tabell 8. Studenternas bakgrund och intresse.

Antagningsar Andel studenter med Andel studenter som Légsta
annat modersmal dn ir forstahandssokande antagningspodng i
svenska (%) grupp BF/BI
2006 5 86
2007 3 86
2008 3 92 17,0*
2009 1 87 17,9%
2010 7 84 19,2%%*
2011 2 80 19,8%%*
2012 6 75 20,0%*

* Hogsta meritvirde = 20,0

**Hogsta meritvirde = 22,5
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Andra forhallanden

Examensarbetenas mal, ingaende moment och forliggning

For examensarbete utser prefekten en eller flera forskarutbildade ldrare vid Lunds Universitet som
examinator. Examinator beslutar om betyg pa arbetet och ansvarar for att studenten har relevant
handledning under arbetet. Handledare och examinator ir inte samma person. Handledare behdver
inte vara anstélld vid LTH.

Studenterna &r behoriga att paborja examensarbetet nér de har klarat av minst 210 hogskolepoéng
inom aktuellt program. Examensarbetet som &r pa 30 hogskolepoidng gors normalt inom den
specialisering studenten valt. Det kan dock goras utanfor den valda specialiseringen forutsatt att
studenten har tillrickliga forkunskaper for att kunna utfora arbetet vil, vilket bedoms av
examinator. Normalt gérs examensarbetet enskilt, men studenterna kan géra arbetet i grupper om
hogst tva. I det senare fallet skall det framga tydligt vad var och en av studenterna har gjort.
Examensarbetet examineras via:

e Skriftlig rapport pa svenska eller engelska

*  Muntlig presentation

* Opponering pa annan students arbete

* Sammanfattning som har formen av en populédrvetenskaplig eller en vetenskaplig artikel

Ett stort antal av examensarbetena inom LTH gors i samarbete med foretag eller organisationer.
LTH har dock tagit beslutet att examensarbetesrapporten inte far sekretessbeldggas. LTH noterar
om examensarbetet dr industriforlagt och/eller utlandsforlagt. Under den undersokta perioden har
totalt 40 arbeten gjorts pa utbildningen, varav 14 har registrerats som industriférlagda och 5 har
registrerats som utlandsfoérlagda. Av de examinerade arbetena har tre skrivits i par.

Det 6vergripande malet for utbildningen — anstillningsbarhet

Anstéllningsbarheten hos nyexaminerade civilingenjorer i ekosystemteknik framgér av den
alumnundersokning som genomfordes varen 2011; sammanlagt 154 av de 260 som enkiten gick
ut till har svarat. Flertalet hade arbete redan innan de tog examen eller fick arbete snabbt dérefter,
se figur 7 nedan.
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Figur 7. Antal ekosystemtekniker med anstdlining fore examen eller anstdllda inom visst antal manader efter
examen. Data fran alumnundersokning vdren 2011.

Av de 154 svarande ansag 126 personer att de pa sitt forsta arbete hade arbetsuppgifter som var
relevanta i relation till utbildningen (till hilften relevant, till stor del relevant, eller helt relevant,
ungefir jimnt fordelat). Vanlig arbetsgivare dr organisationer/myndigheter, som universitet,
lansstyrelse, kommun samt konsultféretag, men dven privata foretag forekommer. Nagra av
organisationerna och foretagen framgar av tabell 9 nedan. Bredden pa de foretag och
organisationer som anstéller ekosystemtekniker visar att utbildningen fyller ett behov som inte
fullt ut tidigare tickts av andra utbildningar. Framfor allt finns det ett stort véirde i att
ekosystemteknikerna hojer den tekniska kompetensen inom myndigheter och kommuner.

Tabell 9. Urval av arbetsgivare redovisade i alumnenkdten varen 2011 .

Foretag Foretag Foretag
—E—EI—EI

Lunds universitet Vattenfall 1 Studsvik

Annat universitet 5 SJ 1  Skanska 1
Kommun 19 Hoéganas AB 1 Rambodll Sverige AB 1
Lansstyrelse 8 Norrenergi 1  Svenska MiljGinstitutet 1
Regeringskansliet 1 Nolan-ITU (Australien) 1 Naturvardsverket 1
AnoxKaldnes 4 Grundvattenteknik AB 1 McKinsey & Co 1
SYSAV 2 EON 1  Vestas Wind Systems 1
Tyrens 3 Energimyndigheten 1 Kruger A/S (Danmark) 1
WSP 2 Det Norske Veritas 3 WMAwater (Australien) 1
Tetra Pak 2 Mira Miljé 1 Luftfartsverket 1
SWECO g  Eolus Vind 1 giigg Environment 1
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Bilaga — Liararkompetens och lirarkapacitet

Denna tabell avser de ldrare som var kursansvariga/examinatorer pa Ekosystemteknikprogrammet ldasaret 2011/2012.
Forklaringar:

Docent avser ldrare som innehar oavlonad docentur pa LTH.

A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

ETP avser ldrare som innehar den hogskolepedagogiska kompetensgraden ETP, Excellent Teaching Practitioner. Denna kompetensgrad erhalls
efter en provning motsvarande docentkompetens. Lirare med ETP ska ha en hogskolepedagogisk kompetens minst motsvarande SUHF norm om
10 veckors hogskolepedagogisk utbildning.

Lararkapacitet avser antalet tillsvidareanstéllda ldrare vid ldrarens institution pa LTH. I de fall uppgift saknas dr ldraren anstélld vid en

avdelning/institution vid Lunds universitet som inte tillhor LTH.

Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP k;:jirt_et
Arskurs 1 EXTAO1 | Terrester ekologi Gl | Hakan Wallander professor -
FAFA20 | Energi- och miljofysik G1 | Kevin Fissum univlekt -
FAFA20 | Energi- och miljofysik G1 | Nina Reistad univlekt JA JA 55
FMAAOS | Endimensionell analys Gl | Yang Xing univlekt 46
FMAAOS | Endimensionell analys G1 | Anders Holst univlekt 46
FMAAOS | Endimensionell analys G1 | Catarina Petersson univlekt -
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Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP kallfe:jirt_et
FMAAOS | Endimensionell analys G1 | Mikael Persson Sundqvist univlekt 46
FMAAOS | Endimensionell analys G1 | Tomas Persson univlekt 46
KOOAO1 | Inledande kemi G1 | Jan-Olle Malm professor JA JA 30
KOOAO1 | Inledande kemi G1 | Lars Stenberg univlekt -
VTGAOS | Teknisk geologi G1 | Conny Svensson univadj 14
Arskurs 2 FHLO055 Teknisk mekanik G1 | Hanna Isaksson univlekt, bitrddan 19
FKFFO1 Atmosfirskemi och -fysik G2 | Bengt Martinsson professor JA 55
FMA420 | Linjér algebra G1 | Niels Christian Overgaard univlekt 46
FMA420 | Linjér algebra G1 | Anders Holst univlekt 46
FMA430 | Flerdimensionell analys G1 | Sigrid Sjostrand univlekt 46
FMA430 | Flerdimensionell analys Gl | Jonas Mansson univlekt 46
FMA430 | Flerdimensionell analys G1 | Svetlana Iantchenko univlekt -
FMA430 | Flerdimensionell analys G1 | Anders Holst univlekt 46
KFKAOQO1 | Termodynamik och ytkemi G1 | Bengt Jonsson professor JA 30
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Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP kallfe:jirt_et
KMBFO01 | Molekylér cellbiologi G2 | LeiYe forskare JA -
KMBFO01 | Molekylér cellbiologi G2 | Ulf Nilsson professor JA JA 30
KMBFO01 | Molekylér cellbiologi G2 | Ed van Niel univlekt JA 30
KOKA10 | Organisk kemi G1 | Ulf Nilsson professor JA JA 30
KOOFO01 | Tillimpad vattenkemi G2 | Per Warfvinge professor JA JA 17
KOOFO01 | Tillimpad vattenkemi G2 | Jan-Olle Malm professor JA JA 30
Arskurs 3 FMIFO05 Milj6 och management G2 | Eva Leire univlekt JA 24
FMS140 | Matematisk statistik, allméin G2 | Lena Zetterqvist univlekt JA 46
kurs
FRT110 Systemteknik G2 | Karl-Erik Arzén professor JA 16
FRT110 Systemteknik G2 | Anton Cervin univlekt JA 16
KTE170 | Masstransport i naturliga och G2 | Mattias Alveteg univlekt JA JA 17
tekniska system
KTE170 | Masstransport i naturliga och G2 | Per Warfvinge professor JA JA 17

tekniska system
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Liirar-
Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP ara.r
kapacitet
VVRI120 | Stréomningslira G2 | Ronny Berndtsson professor JA 40
EDAO11 | Programmeringsteknik G1 | Christian Soderberg univadj JA 26
EDA501 | Programmering G1 | Roy Andersson univlekt JA 26
FMAF15 | Tillimpad matematik - Partiella G2 | Lars-Christer Boiers univlekt -
differentialekvationer
FMAF15 | Tillimpad matematik - Partiella G2 | Anders Holst univlekt 46
differentialekvationer
FMSO072 | Forsoksplanering G2 | Oskar Hagberg univlekt -
MIOO012 | Industriell ekonomi, allmén kurs | G1 | Mona Becker univadj 7
MIOO012 | Industriell ekonomi, allmén kurs | G1 | Mona Becker univadj 7
MIOAO1 | Industriell ekonomi, allmén kurs | G1 | Mona Becker univadj 7
Kurser inom AEBO010 | Solenergi - grundkurs i G2 | Elisabeth Kjellsson univlekt 40
specialiseringar solvarmeteknik
AEBO020 | Solel - grundkurs i G2 | Elisabeth Kjellsson univlekt 40
solcellsteknik
EIEN10 Vindkraftsystem A | Jorgen Svensson univlekt 10
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Liirar-
Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP ara.r
kapacitet
ESSF15 Elenergiteknik G2 | Olof Samuelsson univlekt JA 10
EXTFO1 | Geografiska informationssystem | G2 | Karin Larsson univadj -
for landskapsstudier
FBRO12 Grundldggande forbrinning G2 | Alexander Konnov professor 55
FKF100 Miljomaétteknik A | Birgitta Svenningsson forskare -
FMANO1 | Biomatematik A | Anders Heyden professor JA 46
FMANO1 | Biomatematik A | Anders Holst univlekt 46
FM1040 Energisystemanalys: Fornybara A | Per Svenningsson forskningsass -
energikillor
FMIO050 Energisystemanalys: energi, A | Per Svenningsson forskningsass -
miljo och naturresurser
FMIO055 Miljosystemanalys, A | Pal Borjesson professor JA 24
livscykelanalys
FMI070 Internationell miljovard, A | Lorenzo Di Lucia FD -
tematisk kurs
FMI070 Internationell miljovard, A | Per Svenningsson forskningsass -

tematisk kurs
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Liirar-
Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP ara.r
kapacitet

FMIO085 Miljosystemanalys: A | Charlotte Malmgren Univadj, FD 24
Miljokonsekvensbeskrivning

FMI090 Miljovérd, avfallshantering G2 | Eva Leire univlekt JA 24

FMI110 Miljovérd: Miljéledning och A | Charlotte Malmgren Univadj, FD 24
miljorevision

FMINOS | Miljosystemanalys: Klimat som A | Christian Stenqvist doktorand -
vetenskap och politik

FMINOS | Miljosystemanalys: Klimat som A | Lars J Nilsson professor JA 24
vetenskap och politik

KATO51 | Separationsprocesser, A | Stig Stenstrom professor JA 17
fortsattningskurs

KBTO080 | Miljobioteknik G2 | Marika Murto univlekt -

KBTO080 | Miljobioteknik G2 | Lovisa Bjornsson univlekt JA 24

KBT115 | Bioprocessteknik G2 | Olle Holst professor JA JA 30

KETO010 | Energi och miljo A | Stig Stenstrom professor JA 17

KETO050 | Projektering A | Hans Karlsson professor JA 17
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Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP kallfe:jirt_et
KETNOI | Processimulering A | Bernt Nilsson professor JA JA 17
KTEO55 Katalys, utvidgad kurs A | Ingemar Odenbrand professor -
KTEO55 Katalys, utvidgad kurs A | Arne Andersson professor JA 17
KTEO061 Kemisk reaktionsteknik, A | Gunnar Lidén professor 17
fortsattningskurs
KTEO071 Biokemisk reaktionsteknik A | Gunnar Lidén professor 17
KTE131 Processriskanalys G2 | Hans Karlsson professor JA 17
MVKO093 | Forbranningsmotorns grunder G2 | Martin Tunér univlekt 20
MVKFI10 | Kraftverksteknik G2 | Marcus Thern univlekt, bitrddan 20
MVKNI10 | Energitransporter A | Svend Frederiksen professor JA 20
MVKNI15 | Energiforsorjning A | Jurek Pyrko professor JA JA 20
MVKN20 | Energianvindning A | Jurek Pyrko professor JA JA 20
VSMN2S5 | Finita elementmetoden - A | Kent Persson univlekt 14
flodesberdkningar
VTGO021 | Grundvattenteknik G2 | Conny Svensson univadj 14
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Liirar-
Kurskod | Kursnamn Nivé | Kursansvarig/examinator Tjdnstetitel Docent | ETP ara.r
kapacitet
VTGO021 | Grundvattenteknik G2 | Gerhard Barmen univlekt 14
VTGNOS5 | Grundvattenmodellering och A | Gerhard Barmen univlekt 14
fororeningstransport
VVAO030 | Urbana vatten A | Karin Jonsson univlekt 17
VVANO1 | Decentraliserad vatten- och A | Karin Jonsson univlekt 17
avloppsvattenhantering
VVRO040 | Kusthydraulik A | Hans Hanson professor JA 40
VVR090 | Hydromekanik A | Magnus Larson professor JA 40
VVR170 | Flodrestaurering A | Rolf Larsson univlekt JA JA 40
VVR176 | Strémning i naturliga vatten A | Magnus Larson professor JA 40
VVRFO1 | Integrerad G2 | Linus Zhang univlekt 40
vattenresurshantering:
Internationella aspekter
VVRNO1 | Avancerad hydraulik A | Lars Bengtsson professor JA 40
VVRNOS5 | Avancerad hydrologi A | Magnus Persson professor JA 40
VVRNI10 | Avrinnings-modellering A | Rolf Larsson univlekt JA JA 40
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