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1. Cíl projektu 
Cílem bylo vytvořit podmínky pro zajištění vzdělávání pracovníků státní správy v krátkodobé verzi projektu a přispět k rozvoji celoživotního vzdělávání návrhem projektu zaměřeného na zvyšování kvalifikace a uplatnitelnosti absolventů především technických vysokých škol na trhu práce v oblasti ochrany životního prostředí.

Podpora kurzů celoživotního vzdělávání navrženého v tomto projektu je i součástí Dlouhodobého záměru vzdělávací a vědecké, výzkumné a vývojové činnosti pro VŠCHT Praha, která ve své dlouhodobé koncepci počítá s rozvojem kurzů celoživotního vzdělávání obou námi navrhovaných typů 
2. Význam projektu 
Problematika ochrany životního prostředí je velmi aktuální a její význam stále roste vzhledem ke zvyšujícím se nárokům na kvalitu prostředí. S tím je spojena i legislativa životního prostředí, která se bude dále zpřísňovat, zejména po vstupu naší republiky do Evropské Unie. Se zpřísňováním požadavků na ochranu prostředí se mění i hodnocení přístupů a technologických řešení ekologických problémů a je třeba hledat a aplikovat další účinnější metody a technologie odstraňování znečištění.
Ochrana prostředí je velice rozsáhlý a komplexní problém, který zasahuje do všech sfér lidské činnosti, proto ke kvalifikované orientaci v tak složitém problému je třeba zázemí znalostí z více technických oborů. To ocení zvláště pracovníci vodohospodářských organizací, inženýrských i projekčních firem, inspekce životního prostřed, ekologové velkých průmyslových podniků a pod. Projekt předkládá souhrn obecných i speciálních informací o všech složkách životního prostředí, problémech jeho ochrany a způsobech jejich řešení. Tyto informace i ve zhuštěné verzi budou důležité zejména pro pracovníky státní správy, kterým mohou pomoci při zásadním rozhodování o strategii ochrany prostředí i při jejím konkrétním naplňování.

3. Náplň kursů 
V programu kursů jsou přednášky týkající se ekologie, znečišťování a ochrany ovzduší, vody a půdy, odpadového hospodářství a ekologických havárií, dále přehled technologií aplikovatelných na odstraňování znečištění vod a ovzduší, úpravu vlastností vody a remediace půd. 
Jsou zařazeny i předměty týkající se legislativy, právních a správních aspektů ochrany prostředí a systém státní správy v oblasti ochrany životního prostředí. Součástí výuky jsou i ekonomické aspekty ochrany prostředí. Další náplní studia jsou zdravotní aspekty znečišťování prostředí - vliv chemických i fyzikálních faktorů na zdraví. 
Pro frekventanty jsou připravena i výpočetní a laboratorní cvičení k některým předmětům. 
Na závěr studia je připraven návrh na exkurse do provozů čistíren odpadních vod, na spalovny, skládky a další instituce ochrany životního prostředí, protože považujeme za důležité propojení teoretických znalostí s praktickými ukázkami realizací provozu ekologických zařízení. 
Frekventanti kurzu obdrží po úspěšném absolvování osvědčení.

4. Výsledky řešení

Byly vytvořeny dvě verze tohoto programu celoživotního vzdělávání: krátkodobá jednosemestrální určená pro pracovníky státní zprávy a profesní čtyřsemestrální především pro absolventy vysokých škol technického typu pracující v oblasti ochrany životního prostředí. 

V rámci přípravných prací pro uskutečnění kursů byl zkonkretizován detailní program přednášek, cvičení i laboratoří pro oba typy kursů. Byly vypracovány podrobné sylaby předmětů, vybráni a zajištěni přednášející z našich předních odborníků v oboru životního prostředí z VŠCHT-FTOP a ČVUT-FS i z externích specialistů. 

Podrobný program obou kursů je v příloze 1 a 2 této zprávy.

Pro některé předměty byly připraveny interní učební texty a učební pomůcky, seznam je uveden v příloze 3 této zprávy. 
Byly připravovány a modelově ověřovány nově koncipované úkoly a demonstrace pro laboratorní cvičení – viz příloha 4 této zprávy. 
5. Spolupracující ústavy vysokých škol a odborná pracoviště

V rámci integrace vysokých škol a dalších pracovišť se na projektu podílela tato pracoviště a odpovědní pracovníci:

VŠCHT Praha

Fakulta technologie ochrany prostředí 

Ústav technologie vody a prostředí 
(prof.ing.Jana Zábranská,CSc, prof.ing. Václav Janda,CSc., ing.Dana Pokorná,CSc, prof.ing.Pavel Pitter,CSc)

Ústav chemie ochrany prostředí (Doc.ing. Jiří Burkhard,CSc., RNDr Jana Punčochářová,CSc, doc.ing.Zdeněk Kafka,CSc )

Ústav plynárenství, koksochemie a ochrany ovzduší (ing.Pavel Machač,CSc., doc.ing.Josef Vejvoda,CSc)

Ústav energetiky (Doc. ing. Jan Vošta,CSc.)

Fakulta chemicko-inženýrská
Ústav chemického inženýrství (Doc.ing.Vladimír Václavek,CSc)

ČVUT,
Fakulta stavební 

Ústav ekologických rizik městského odvodnění (Prof. Ing.Jaroslav Pollert,CSc., Ing.Jiří Pergler,CSc)

Státní zdravotní ústav Praha
MUDr Helena Kazmarová, MUDr Bohumil Kotlík, Ing.Ladislava Matějů
Povodí Vltavy
JUDr Jaroslava Nietschová

Český hydrometeorologický ústav

RNDr Jan Pretel,CSc
6. Využití finančních prostředků

Odměny byly použity pro pedagogické pracovníky za návrh předmětů, přípravu náplní, přednáškových prezentací a studijního materiálu, za návrh a ověření některých složek laboratorních a výpočetních cvičení. OON byly použity pro externí spolupracovníky za přípravu předmětů a prezentací.

Finanční prostředky neinvestičního charakteru byly použity především na nákup drobného majetku a materiálu potřebného pro realizaci laboratorních cvičení, demonstračních ukázek, elektronických a softwarových pomůcek pro přednáškové prezentace a výpočetní cvičení, knihy a odborné publikace. Z položky služby byly čerpány prostředky pro přípravu učebních textů a komunikaci. 

Cestovné bylo použito na účast na mezinárodní konferenci IWA (International Water Association) o nových technologiích a postupech zpracování kalů a odpadů, protože je to v současnosti velmi aktuální problematika, zejména v souvislosti se vstupem do EU a změnami legislativy v oblasti nakládání s kaly. Odhad cestovních nákladů při návrhu rozpočtu byl nižší než skutečné náklady, protože konference nebyla organizována v Evropě, ale v Montrealu v Kanadě. Získané poznatky byly zapracovány do výukového programu. 

Stipendia byla poskytnuta postgraduálním studentům podílejícím se na přípravě náplně některých laboratorních cvičení. 

Rozpis využití finančních prostředků
	Položka
	Rozpočet
	Zaúčtováno

	Odměny
	210000
	194000

	OON
	0
	20000

	Odvody soc. a zdrav.
	73000
	67900

	Osobní náklady celkem
	283000
	281900

	Drobný majetek (hmotný)
	135000
	123066,31

	Materiální náklady
	102000
	99942,4

	Služby
	80000
	61196,81

	Cestovní náhrady
	60000
	93902,08

	Stipendia
	40000
	40000

	Neinvestiční náklady celkem
	417000
	418107,6

	Provozní náklady celkem
	700000
	700007,6


Příloha 1. 

Projekt vzdělávacího kursu pro pracovníky státní správy

v oboru životního prostředí
Problémy ochrany prostředí
Seznam a předběžné rozvržení počtu hodin jednotlivých předmětů:

	předmět
	počet hodin

	Hydrochemie
	6

	Hydrobiologie
	4

	Technická mikrobiologie
	4

	Vodárenská technologie
	14

	Čistírenská technologie
	26

	Průmyslové odpadní vody
	6

	Ochrana ovzduší
	15

	Odpadové hospodářství
	8

	Hydrologie
	9

	Ekologické havárie
	3

	Zdravotní aspekty
	4

	Ekotoxikologie
	6

	celkem:
	107

	Exkurze
	 


Organizace kursu:
Kurs bude realizován ve 14ti soustředěních, každé v rozsahu 1 dne v týdnu (7 – 8 výukových hodin).

Výuka bude probíhat v prostorách VŠCHT Praha. Na konci kursu bude organizována odborná exkurze.

Náplň předmětů a přednášející 

Hydrochemie -prof.ing.Pavel Pitter,DrSc

Anorganické složení vod – hlavní složky vyskytující se ve vodách

Organické látky ve vodách (huminové látky, fenoly, tenzidy a pod.). Stanovení organických látek ve vodách (CHSK, BSK, org.C)

Složení a chemické vlastnosti srážkových, povrchových a podzemních vod, složení a chemické vlastnosti splaškových a průmyslových odpadních vod.

Význam řešení chemických rovnováh v chemii a technologii vody

Ionty kovů ve vodných roztocích. Rovnováhy srážecích reakcí. Diagramy rozpustnosti. Stanovení optimálního pH a optimální dávky srážedla. Oxidačně redukční rovnováhy a jejich význam v chemii a technologii vody.

Hydrobiologie- RNDr Jana Ambrožová,PhD.
Systém jakosti vody z biologického hlediska. Vztahy biologických, chemických a mikrobiologických faktorů.

Vodárenská hydrobiologie: Biologická analýza povrchových a pitných vod. Umělá infiltrace. Předúprava vody. Mikrosíta. Filtrace. Čiření , kontaktní filtrace, dezinfekce vody. Ohrožení jakosti upravené vody vlivem organismů. Aplikace algicidů ve vodárenských údolních nádržích a ve štěrkovištích. 

Biologie chladicích vod: Vtoková zařízení. Kondenzátory. Chladící věže. Znečišťování chladicí vody. Biologická koroze. Problémy průtočného chlazení. Aplikace algicidů a jiných prostředků proti nárostům. Termální znečištění povrchových vod.

Biologické čištění odpadních vod: Biocenosy čistírenských zařízení se zvláštním zřetelem na průmyslové odpadní vody. 

Vodní toxikologie: Metodika rychlých a dlouhodobých testů toxicity. LD50, LC50, NPK. Hranice škodlivosti a lethálních účinků. Statistický přístup. 

Technická mikrobiologie - RNDr Jana Ambrožová,PhD.

Základní charakteristiky mikroorganismů.

Struktura bakteriální buňky a její hlavní složky. Růst a množení bakterií.

Biogeochemické cykly prvků v přírodě.

Možnosti mikrobiologické laboratorní techniky - kultivace a izolace mikroorganismů, mikroskopická pozorování, příprava preparátů.

Jednotné mikrobiologické metody rozboru vod - indikátory fekálního znečištění, toxicita průmyslových odpadních vod, indikátory hygienické kvality kalů.

Vodárenská technologie - prof.ing.Václav Janda,CSc, doc.ing.Nina Strnadová,CSc, 

Požadavky na jakost pitné vody, vztahy mezi potřebou a spotřebou vody (včetně potřeby požární vody), nerovnoměrnost potřeby vody.

Faktory ovlivňující vydatnost vodních zdrojů, eutrofizace vod. Vodní zdroje, jímání a odběr vody : 

podzemní vody,  povrchové vody, ochrana před znečištěním.

Doprava a rozvod vody, akumulace vody, úprava podzemních vod, odželezňování, odmanganování. Odkyselování

Úprava povrchových vod: čiření, filtrace, zdravotní zabezpečení.

Speciální technologie - úprava vody pro energetické účely: změkčování, dekarbonizace, deionizace, membránové procesy, další výhodné postupy.

Čistírenské technologie - prof.ing.Michal Dohányos,CSc, prof.ing.Jiří Wanner,CSc, prof.ing.Jana Zábranská,CSc, 

Mechanické čištění odpadních vod: 

ochranná část čistírny, technologická linka čistírny, sedimentace, usazování suspenzí v průtočných nádržích.

Biologické čištění odpadních vod.

Aerobní procesy : Aktivační proces a jeho varianty, biofilmové reaktory. Aerační zařízení. Odstraňování nutrientů z odpadních vod : biologická nitrifikace a denitrifikace, biologické odstraňování fosforu, simultánní odstraňování dusíku a fosforu, chemické metody. 

Anaerobní procesy : Anaerobní čištění odpadních vod, přehled a konstrukce reaktorů, hlavní možnosti aplikace.

Příklady technologického uspořádání reálných čistíren odpadních vod

V závislosti na velikosti a charakteru odkanalizovaného území

Vznik, zpracování a nakládání s kaly

Komunální a průmyslové kaly, způsoby zpracování. Možnosti využití nebo likvidace kalů. Kriteria kvality kalů. Anaerobní stabilizace kalů, technologické uspořádání, bioplyn, vlastnosti, čištění a využití. 

Předúprava kalů , organické flokulanty v kalovém hospodářství, hygienizace kalů. Znečištění v zemědělské velkovýrobě, možnosti řešení.

Průmyslové odpadní vody - doc.ing.Jan Koller,CSc, ing.Jan Bindzar,PhD.

Zdroje a úprava vody v průmyslu. Specifické požadavky na jakost vody. Potřeba pitné vody. Systémy vodního hospodářství v průmyslu

Vypouštění průmyslových vod do veřejné kanalizace. Vypouštění průmyslových vod do vodního toku. Závadné látky.

Technologické procesy čištění a úpravy vod v průmyslu: Vyrovnání množství a koncentrace vod, předčištění, sedimentace, neutralizace a srážení, koagulace a flotace.

Fyzikálně-chemické metody (adsorpce, elektrochemické postupy, katalytické procesy, desorpce, extrakce, ionexy), membránové procesy - elektrodialýza, reverzní osmóza, ultrafiltrace

Biologické čištění průmyslových odpadních vod.

Příklady řešení odpadních vod průmyslových odvětví spojených s městskou aglomerací: odpadní vody spotřebního průmyslu, odpadní vody z potravinářského průmyslu, odpadní vody ze služeb (čistírny oděvů, prádelny, stravovací zařízení, autoservisy a pod.). 

Ochrana  ovzduší- doc.ing Josef Vejvoda,CSc, ing.Pavel Machač,CSc, 
RNDr Jan Pretel,CSc ČHMÚ, MUDr Bohumil Kotlík, MUDr Helena Kazmarová SZÚ

Znečištění ovzduší - pevné částice, živé, neživé, plynné částice, polutanty skupiny POPs. Sorpční jevy na povrchu pevných částic, rozdíly sorpční účinnosti v závislosti na velikosti částic, jejich původu a chemickém charakteru.

Vlivy znečištění ovzduší na lidské zdraví, přírodu, materiály. Způsoby hodnocení vlivů na zdraví lidské populace, metodika US EPA, případně konkurenční metodiky. Disproporce mezi imisními limity a hodnocením vlivů na zdraví, zejména u látek s kancerogenním účinkem (benzen, PAHs). 

Přenos a rozptyl znečištění, reakce v ovzduší, meteorologické podmínky, umístění zdrojů znečištění. Modelování rozptylu látek v ovzduší, soulad modelových výsledků s reálným znečištěním, spolehlivost rozptylových studií a jejich použitelnost v rozhodovacím procesu.

Emise látek znečišťujících ovzduší a principy technologií používaných pro jejich omezování, zejména u běžných komunálních instalací, jako jsou čerpací stanice pohonných hmot, čistírny oděvů, lakovny, polygrafie. Kromě toho také technologie odprašování, odsiřování, denitrifikace, redukce emisí výfukových plynů z motorových vozidel, redukce emisí ze spaloven odpadů, zejména PCDD/F. Příklady reálných řešení.
Odpadové hospodářství -, doc.ing.Zdeněk Kafka,CSc , ing. Karel Hartig,CSc
Průmyslové odpady, zemědělské odpady, nebezpečné odpady. Nakládání s odpady, likvidace a recyklace odpadů.

Technologie skládkování, kompostování, vzorkování a analýza odpadů. Termická likvidace odpadů, fyzikálně-chemické hodnocení odpadu, způsoby spalování odpadů - pevných, kapalných a plynných, zařízení na spalování odpadu - spalovny, pomocná zařízení, odlučovače popílku, pračky spalin. Technologické zpracování kalů a odpadů z hlediska ekologie krajiny.

Ekotoxikologie - RNDr Jana Punčochářová,CSc

Základní pojmy toxikologie. Přehled jedovatých a jinak nebezpečných látek, způsoby jejich zneškodnění nebo úpravy. Narušování normálních vztahů v ekosystému, vliv fyzikálních a chemických činitelů, uvádění cizích látek do prostředí.
Hydrologie – prof.ing.Jana Zábranská,CSc, prof.ing.Jaroslav Pollert,CSc 
Hydrologie podzemních i povrchových vod, srážkové vody, vzájemné vazby jednotlivých částí hydrologického cyklu. Charakter hydrologických dat, vypovídací schopnost a způsoby zpracování. Odvodnění urbanizovaného území a jeho problémy. 

Ekologické havárie – Doc.ing.Vladimír Václavek, CSc 

Reálné příklady, způsoby řešení, obecné pojetí havarie a strategie předcházení.

Zdravotní aspekty znečišťování prostředí – Ing.Ladislava Matějů (SZÚ)

Mikrobiologické znečištění prostředí, výskyt pathogenů, potenciálních pathogenů v jednotlivých sférách prostředí, zdravotní rizika a jejich snižování. Kriteria hygienické závadnosti, zacházení s kaly a odpady, bezpečnost pracovníků.

Příloha 2. 

Projekt kursu celoživotního vzdělávání 
Technologie vody a prostředí
Seznam a předběžné rozvržení počtu hodin jednotlivých předmětů:

	
	
	Předmět
	počet hodin

	A
	A1
	Hydrochemie
	12

	
	A2
	Laboratoř analytiky vody
	24

	
	A3
	Hydrobiologie
	12

	
	A4
	Technická mikrobiologie
	12

	
	A5
	Laboratoř hydrobiologie a mikrobiologie
	16

	
	A6
	Bioinženýrství,   Biotechnologie  v ochraně životního prostředí
	8

	B
	B1
	Distribuční sítě a stokování
	10

	
	B2
	Vodárenské technologie
	30

	
	B3
	Čistírenské technologie
	50

	
	B4
	Vodní hospodářství průmyslu
	12

	
	B5
	Hydrologie a pedologie
	12

	
	B6
	Laboratoř z technologie vody
	24

	C
	C1
	Ekotoxikologie
	8

	
	C2
	Legislativa
	8

	
	C3
	Speciální analytické techniky v technologii vody
	8

	
	
	celkem:
	246

	D
	
	Exkurze
	16


Učební plán je navržen podle potřeb a zaměření posluchačů jako inovační i rekvalifikační:

Blok A ‑ předměty obecného základu specializace – jedná se o předměty, které jsou povinné pro všechny posluchače, neboť tvoří základ pro studium a dobré pochopení problematiky přednášené v bloku B

Blok B ‑ předměty technologické ‑ možnost výběru vodárenského zaměření nebo technologie čištění odpadních vod, čištění průmyslových odpadních vod, hydrologie a pedologie

Blok C ‑ předměty výběrové a doplňkové - legislativa, ekotoxikologie

Individuální učební plán si sestaví každý posluchač podle svých požadavků, to znamená, že může některé předměty vynechat. Předměty bloků A - B jsou zakončeny zkouškou, předměty bloku C a laboratoře zápočtem.
Organizace kursu:

Studium bude organizováno formou 10 jednotýdenních soustředění, kdy probíhají přednášky, cvičení, laboratoře a konzultace. Na závěr studia je organizována exkurse na čistírny odpadních vod, spalovny, skládky a další instituce ochrany životního prostředí. Posluchači dostanou veškerý dostupný studijní materiál - učebnice, skripta a odborné publikace v rámci kursovného. 

Ubytování mimopražských účastníků může zajistit oddělení celoživotního vzdělávání v kolejích VŠCHT na Jižním Městě a stravování ve studentských mensách. Výuka bude probíhat v prostorách VŠCHT na Praze 6 – Dejvice.
Náplň předmětů a přednášející 

A1 - Hydrochemie -prof.ing.Pavel Pitter,DrSc., doc.Ing.Vladimír Sýkora, CSc.

 Základní  chemické složení přírodních a užitkových vod

 Kovy ve vodách (železo, mangan a toxické kovy)

 Dusík a fosfor ve vodách (chemické a biochemické vlastnosti)

 Sumární stanovení organických látek ve vodách

 Druhy organických látek ve vodách

 Posuzování agresivity vody na stavebniny

-------------------------------------------------------------------------------------------------

A2 - Laboratorní cvičení z analytiky vody – Ing. Lubica Kollerová, CSc., doc.Ing.Vladimír .Sýkora,CSc.

 Dosažení správného analytického výsledku

 Analýza vzorků pitných, podzemních a povrchových vod.

 Analýza vzorků odpadních vod.

 Speciální instrumentální metody.

A3 – Hydrobiologie – RNDr. Jana Ambrožová, Ph.D. 
Ekologické základy hydrobiologie

Hydrobiologie stojatých vod 

 Abiotické faktory vodního prostředí 

 Biocenóza stojatých vod
 Extrémní biotopy 

 Hydrobiologie tekoucích vod

 Vodárenská biologie

 Vodní zdroje

 Vodárenské provozy

 Separační stupně

 Hygienické zabezpečení
 Užitkové vody

 Voda k rekreaci

 Balneobiologie, 

 Voda pro závlahy

 Technologické vody a  průmyslové 

 Testy toxicity.

 Biologie odpadních vod, saprobita

 Typy odpadních vod

 Znečišťování a samočištění

 Čistírenská biologie

 Biologické čištění

 Biologie čistírenských zařízení

 Dočišťovaní odpadních vod

 Testy toxicity a trofie

-------------------------------------------------------------------------------------------------

A4 – Technická mikrobiologie – RNDr. Jana Ambrožová, Ph.D. 

 Úvod do předmětu

 Mikroorganismy a jejich prostředí

 Růst, dělení a rozmnožování mikroorganismů

 Enzymy a enzymatická výbava mikroorganismů

 Výživa mikroorganismů a jejich metabolismus

 Genetika mikroorganismů

 Mikrobiologické vyšetřování vzorků

A5 – Laboratorní cvičení z mikrobiologie a hydrobiologie – RNDr. Jana Ambrožová,Ph.D.

 Laboratorní mikrobiologická technika – izolace a kultivace mikroorganismů, mikroskopická pozorování, příprava preparátů.

 Fyziologická aktivita mikroorganismů 

 Jednotné mikrobiologické metody rozboru vod – indikátory fekálního znečištění, toxicita průmyslových odpadních vod.

 Základní hydrobiologické indikátory saprobních stupňů

 Technologicky významné organismy

 Kultivace řas na pevných a tekutých půdách

 Organismy v chladicích okruzích a kondenzátorech

 Testy toxicity a jejich vyhodnocování

A6 – Bioinženýrství – prof.ing.Michal Dohányos,CSc.

 Enzymové reakce

 Úloha a typy enzymů v živé buňce

 Koenzymy – kofaktory. 

 Enzymová aktivita, přenos energie

-Kinetika enzymových reakcí, faktory ovlivňující rychlost enzymových reakcí, inhibice enzymů. Aktivace enzymových reakcí, víceenzymové systémy, imobilizované systémy

 Příprava enzynů a jejich využití v praxi

 Kinetika růstu mikroorganismů
 Vztah mezi růstem mikroorganizmů a odstraňováním substrátu. Interakce v mikrobiálních systémech.

 Kinetika odstraňování substrátu

-  Kinetika odstraňování jednosložkových a vícesložkových substrátů, komplexních     substrátů.

 Akumulační kapacita aktivovaného kalu

 Společné aspekty biologických a chemických reaktorů

 Rozdělení reaktorů z hlediska hydraulického uspořádání. 

- Použití rovnice substrátové kinetiky pro kontinuální procesy (kontinuální kultivace     heterogenní kultury)

 Suspenzní kultura, biofilmová kultura. 

 Selekce mikroorganizmů.

B1 – Distribuční sítě a stokování  - prof.ing.Jiří Wanner, DrSc., doc.ing.Nina Strnadová, CSc.

 Materiály a objekty vodovodních sítí

 Agresivní účinky vody, koroze a inkrustace

 Faktory ovlivňující průběh koroze

 Kvalita vody ve vodárenských sítích

 Akumulace a doprava pitné vody

 Potřeba pitné vody

 Materiály stokových sítí

 Typy stokových soustav

 Objekty a zařízení ve stokových sítích

 Provozování a údržba stok

B2 – Vodárenské technologie – doc.ing.Nina Strnadová,CSc., prof.ing.Václav Janda,CSc., prof.ing.Zdeněk Matějka, CSc.

 Požadavky na jakost pitné vody

 Jímání podzemních vod

 Jímání povrchových vod

 Úprava vod podzemních

 Odkyselování

 Odželezňování a odmanganování

 Odstraňování radonu a radionuklidů

 Odstraňování dusíkatých látek

 Úprava vod povrchových

 Vodárenská koagulace

 Vodárenská filtrace

 Způsoby hygienického zabezpečení

B3 – Čistírenské technologie – prof.ing.Michal Dohányos,CSc., prof.ing Jiří Wanner,CSc., prof.ing.Jana Zábranská,CSc., doc.ing. Pavel Jeníček, CSc.,doc.ing.Nina Strnadová,CSc.

 Mechanické čištění odpadních vod: 

 Ochranná část čistírny, technologická linka čistírny, sedimentace, usazování suspenzí v půtočných nádržích,  výpočet usazovacích nádrží.

 Biologické čištění odpadních vod.

 Charakter znečišťujících látek a procesy používané pro jejich odstraňování
 Aerobní procesy 

 Základní procesy a mikrobiologie, aktivovaný kal, aktivační proces, vliv různých faktorů na účinnost aktivace , oxygenační kapacita, aerační zařízení, přehled hlavních technologických modifikací aktivace, separace aktivovaného kalu od vyčištěné vody. 

 Biofilmové reaktory, charakteristika biofilmových systémů, technologické modifikace biofilmových reaktorů, použití.

 Odstraňování nutrientů z odpadních vod 

  Biologická nitrifikace a denitrifikace 

  Biologické odstraňování fosforu

  Simultánní odstraňování dusíku a fosforu

  Chemické metody

 Anaerobní procesy 

 Mechanismus a mikrobiologie anaerobního rozkladu

 Anaerobní čištění odpadních vod, přehled a konstrukce reaktorů, možnosti použití

 Bioplyn, vlastnosti, čištění a využití.

 Technologie zpracování kalů

 Vznik, výskyt, množství a vlastnosti čistírenských kalů, předúprava, organické flokulanty, nároky na kvalitu kalu vzhledem k jeho použití.

 Technologie stabilizace kalů (anaerobní, aerobní autotermní, aerobní), technologické uspořádání, intenzifikace procesu. 

 Vlastnosti a použití anaerobně stabilizovaného kalu, strojní zpracování kalů. 

 Výpočty a modelování
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

B4 - Vodní hospodářství průmyslu - doc.ing.Jan Koller,CSc., ing. Jan Bindzar, PhD. 

Řešení vodního hospodářství průmyslových podniků

Zdroje a úprava vody v průmyslu. Specifické požadavky na jakost vody. Potřeba pitné vody.

Vypouštění průmyslových vod do veřejné kanalizace

Vypouštění průmyslových vod do vodního toku

Systémy vodního hospodářství v průmyslu

Závadné látky

Technologické procesy čištění a úpravy vod v průmyslu

Vyrovnání množství a koncentrace vod, předčištění, sedimentace, neutralizace a srážení, koagulace a flotace.

Fyzikálně-chemické metody (adsorpce, elektrochemické postupy, katalytické procesy, desorpce, extrakce, ionexy), membránové procesy - elektrodialýza, reverzní osmóza, ultrafiltrace

Biologické čištění průmyslových odpadních vod

Odpadní vody vybraných průmyslových odvětví a jejich čištění: důlní vody, odpadní vody hutního a strojírenského průmyslu, odpadní vody z energetiky - klasické i jaderné, odpadní vody z tepelného zpracování uhlí, odpadní vody ze zpracování ropy a z chemického průmyslu, odpadní vody spotřebního průmyslu, odpadní vody z potravinářského průmyslu.

Znečištění v zemědělské velkovýrobě

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

B5 – Hydrologie a pedologie– prof.ing. Jana Zábranská, CSc.
 Hydrologie, hydrologická data, zdroje a třídění

 Zpracování hydrologických dat

 Hydrologie povrchových vod

 Splaveniny

 Hydrologie podpovrchových vod

 Hydrologie jezer a bažin

 Hydrologie urbanizovaných oblastí

 Hydropedeologie

 Měření půdní vlhkosti

 Hydrostatika půdní vody, půdní hydrolimity

 Hydrodynamika půdní vody, proudění v nasycené a nenasycené zemině

 Šíření znečištění v půdě, monitoring

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

B6 - Laboratorní cvičení z technologie vody – ing. Dana Pokorná, CSc.

 Stanovení respirační rychlosti aktivovaného kalu a její závislost na koncentraci substrátu

 Hydraulická charakteristika průtočné nádrže

 Zahušťování kalů - křivka toku částic, kritická koncentrace zahušťovaného aktivovaného kalu

 Kinetika odstraňování substrátu aktivovaným kalem, nitrifikace

 Oxygenační kapacita aeračního zařízení

 Stanovení optimálního pH a optimální dávky koagulantu při úpravě vody

 Ionexy - stanovení užitkové kapacity a regenerace ionexu

 Odželezňování a odmanganování pitné vody

 Anaerobní rozklad organických látek - stanovení množství a kvality bioplynu

C1 - Legislativa ve vodním hospodářství  - JUDr. Jaroslava Nietscheová

 Ústavní právo ve vztahu k vodnímu hospodářství

 Rozlišování vod z právního hlediska

 Pojem nakládání s vodami a jejich užívání

 Povolení a souhlas, vyjádření vodohospodářského orgánu

 Vodohospodářské dílo

 Ochrana vod

 Vypouštění odpadních vod do toku a veřejné kanalizace

 Závadné látky

 Úplaty ve vodním hospodářství

 Pokuty

 Zásady správního řízení - správní akty

 Některá novější stanoviska ústředního vodohospodářského orgánu 

C2 - Ekotoxikologie - RNDr Jana Punčochářová,CSc.

 Základní pojmy toxikologie

 Přehled jedovatých a jinak nebezpečných látek, způsoby jejich zneškodnění nebo úpravy

 Základy hygieny

 Narušování normálních vztahů v ekosystému, vliv fyzikálních a chemických činitelů, uvádění cizích látek do prostředí.
C3 – Speciální analytické techniky v technologii vody – Ing.Dana Pokorná,CSc, prof.ing.Václav Janda,CSc
· plynová chromatografie – analýzy plynů a organických látek ve vodách

· plynová chromatografie a hmotnostní spektrometrie

· kapalinová chromatografie

· iontová chromatografie

· kapilární izotachoforéza

· atomová absorpční spektrometrie

Příloha 3. 

Seznam interních učebních materiálů vypracovaných pro potřeby obou kursů:

RNDr Jana Ambrožová,PhD – Hydrobiologie v technologii vody

RNDr Jana Ambrožová,PhD – Mikrobiologie v technologii vody

Prof.ing.Václav Janda,CSc, doc.ing.Nina Strnadová,CSc - Vodárenská technologie

Prof.ing.Michal Dohányos,CSc, prof.ing.Jiří Wanner,CSc, prof.ing.Jana Zábranská,CSc - Čistírenské technologie

Doc.ing Josef Vejvoda,CSc, ing.Pavel Machač,CSc - Ochrana  ovzduší
Doc.ing.Zdeněk Kafka,CSc – Odpady, jejich využívání a odstraňování

RNDr Jana Punčochářová,CSc - Ekotoxikologie

Prof.ing.Jana Zábranská,CSc, prof.ing.Jaroslav Pollert,CSc – Hydrologie a hydropedologie

Ing.Jiří Pergler,CSc – Problémy městského odvodnění

Ing.Ladislava Matějů - Zdravotní aspekty znečišťování prostředí

Příloha 4. 

Nově připravované úkoly a demonstrace pro laboratorní cvičení
1) Laboratorní cvičení z analytiky vody – moderní analytické techniky

Použití separační techniky kapilární izotachoforézy ve dvoukolonovém uspořádání pro stanovení základních aniontů pro charakterizaci pitné a povrchové vody v jednom nástřiku.

Problémy stanovení celkového organického uhlíku (TOC) v komplikované suspenzní matrici čistírenských kalů.
2) Laboratorní cvičení z technologie vody 

Speciální metody v mikroskopii směsných mikrobiálních kultur:

Metoda FISH podává dokonalé informace o rozložení určitých mikroorganismů v daném materiálu, vizualizace pomocí fluorescenční mikroskopie. Možnosti sledování pěnotvorných, nitrifikujících a denitrifikačních mikroorganismů ve vodní lince čistírny odpadních vod v závislosti na technologických parametrech. Vyhodnocení nasnímaného obrazu pomocí obrazové analýzy umožňuje kvantifikaci i přesnější určení morfologie.

3) Laboratorní cvičení z mikrobiologie

Možnosti aplikace molekulárních metod identifikace bakterií pro srovnání diverzity mikrobiálních komunit a monitorování populační dynamiky v technologických systémech a v prostředí.
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