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Projekt Ekoinovace na FTOP
Vladimir Koci

Cilem projektu OPPA ,Inovace a rozvoj vyuky ekoinovaci v bakalafskych oborech akreditovanych na
FTOP VSCHT Praha“ je aktualizovat na bakalaiském stupni vyucované predméty o problematiku
ekoinovaci. Zakladni koncepce projektu spociva ve vytvoreni mezioborového pfistupu ve vyuce
sdlrazem na aplikaci chemie v environmentdlni praxi, kam dnes patfi predevsim moderni
technologie, alternativni paliva, energetika, legislativa, REACH, management bezpecnosti prace,
ekonomické a environmentdlni aspekty managementu laboratofi, EMS a dalsi.

Vyuka technologii ochrany Zivotniho prostifedi je vsoucasné dobé velmi klicova z pohledu
udrzitelnosti a dlouhodobé ochrany Zivotniho prostredi pfi zachovani poZadované urovné lidské
spolecnosti. Dosavadni zplsob vyuky zaméreny predevsim na detailni zvladnuti urcitého okruhu
technologii v rdmci jedné specializace je nedostateény, nebot se ukazuje, ze pro efektivni ochranu
Zivotniho prostredi za soucasného Zadouciho technologického rozvoje je nutnd komplexni znalost
problematiky napfi¢ stavajicimi studijnimi obory vyucovanymi na Fakulté technologie ochrany
prostfedi VSCHT Praha. Typickym pfikladem potfeby komplexniho zvladnuti problematiky technologii
a Zivotniho prostfedi jsou pravé ekoinovace, jejichz realizace vyZaduje propojeni rliznych
technologickych obord.

Ekoinovace jsou technické a technologické postupy vedouci ke sniZzovani dopadu lidskych ¢innosti na
Zivotni prostredi. Pfi realizaci ekoinovaci a hodnoceni jejich ekoefektivity se dle mezindrodniho
standardu 1SO 14045 pozaduje, aby snizeni environmentalnich dopad( bylo pfinosné s ohledem na
cely Zivotni cyklus produktu, sluzby ci technologie. V soucasné dobé se vyuka ekologie a dalSich
obor(, zamérenych na Zivotni prostfedi a jeho ochranu, provadi izolované od vyuky technologickych
predmétd. V praxi vSak v posledni dobé vznikad poptavka po absolventech s kombinovanou kvalifikaci
zahrnujici znalosti chemickych technologii, fizeni kvality, ochrany Zivotniho prostredi a pfislusné

vvvvv

lidskych ¢innosti.

Inovativnost predloZeného projektu spatfujeme v zafazeni vyuky ekoinovaci prarezové do Sirokého
spektra predmétll vyucovanych na fakulté a v efektivnim wvyuZiti stavajiciho odborného
akademického personadlu, jenz bude projektem obohacen o nové poznatky problematiky ekoinovaci
ziskanych na zahraniénich $kolenich a mezinarodnich konferencich. Redenim predklddaného projektu
hodlame zlepsit strukturu vyuky a zaroven zlepsSit vyuku konkrétnich predmétl proskolenim
akademickych pracovnikd v oblasti ekoinovaci. Navrhovany projekt si klade za cil inovaci studijnich
obord bakalafského stupné Fakulty technologie ochrany prostfedi VSCHT Praha o problematiku
ekoinovaci.

V této metodické prirucce jsou shrnuty vysledky prace Mezioborové fakultni komise pro ekoinovace
ustanovené a vedené dékanem fakulty vramci feSeni projektu. Komise na zakladé své prace
rozhodla, Ze ekoinovace budou zafazeny do vyuky 33 predmétdq, jejichZ vyuku na Fakulté technologie
ochrany prostfedi zajistuji jednotlivé Gstavy fakulty. Vystupem inovace vyuky budou nové studijni
materialy ve formé PC prezentaci Ci v jiné textové podobé.
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Ndazev predmétu

Ustav technologie ropy a alternativnich paliv

Organické technologie

Zaklady zpracovani a vyuziti ropy
Analyza paliv

Zaklady spalovacich procesl
Alternativni paliva v dopravé

Ustav plynarenstvi, koksochemie a ochrany
ovzdusi
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Hodnoceni rizik technickych procest
Zaklady zpracovani a vyuZiti uhli a plynu
Vyroba energie z biomasy

Chemie ovzdusi

. Kvalita ovzdusi a jeji kontrola
. Produktovody a energovody

Ustav technologie vody a prostredi
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. Uprava vody

. Statistika v ochrané Zivotniho prostredi

. Ochrana cistoty vod

. Zaklady cisténi odpadnich vod

. Analytika vody

. Technologie vyroby bioplynu a biovodiku

. Hydrochemie

. Distribu¢ni sité a stokovani

. Decentralizované zpracovani odpadnich vod
. Primyslové odpadni vody

Ustav energetiky
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. Alternativni zdroje energie |

. Alternativni zdroje energie Il

. Uprava napdjecich a uzitkovych vod

. VyuZiti jadernych paliv

. Zaklady energetiky

. Seminar a laboratof analytiky prostredi

. Jadernd energetika a radioaktivni odpady

Ustav chemie ochrany prosttedi
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. Ekologie

. Zaklady biologie

. Zaklady toxikologie a ekologie

. Zaklady ochrany Zivotniho prostredi
. Posuzovani Zivotniho cyklu

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny jednotlivé inovované predméty a uvedeny tematické okruhy
tykajici se ekoinovaci, jez maji pedagogové za ukol do svych predmétl zapracovat a pro které zpracuji

inovované studijni materialy.
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Ustav technologie ropy a alternativnich paliv

Organické technologie
doc. Ing. Josef Blazek, CSc.

Cilem predmétu ,,Organické technologie” je seznamit studenty bakalarskych oboru se zaklady vyroby
a poufZiti vyznamnych velkotonaznich organickych chemikalii. Studenti se sezndmi s prdmyslovou
vyrobou etylenu, propylenu, buten(, buta-1,3-dienu, benzenu, toluenu, xylen(l, amoniaku, metanolu
a dalSich vyznamnych chemikalii, které se z nich vyrabéji. Tyto chemikalie se pouZivaji pro vyrobu
termoplast, pryskyric, kaucukl, hnojiv, vldken, tenzid( a fady jinych produkt(, které vyznamnym
zpUsobem ovliviu;ji Zivot lidi.

V souc€asné dobé pfriblizné 75 % ve svété vyrabénych nepfirodnich velkotondznich organickych
chemikalii pochazi z ropnych surovin, 23 % ze zemniho plynu a 2 % z uhli. Cennost a vycerpatelnost
fosilnich zdrojd uhliku, zejména ropy, vyvolava potfebu hledat alternativni zdroje surovin, které
pomohou k udrzitelnému ristu spolecnosti. Napftiklad pfi vyrobé tenzid(d se vedle fosilnich surovin
uplatiuji rostlinné oleje a Zivocisné tuky, pti vyrobé pneumatik a jinych pryZovych vyrobk( prirodni
kaucuk, a pfi vyrobé textilii pfirodni vlakna jako vina, bavina, celuléza. Pro trvale udrzitelny rozvoj
spolecnosti je nezbytné také spravné naklddani sodpady, které vznikaji jednak pfi vyrobé
jednotlivych chemikalii, jednak po skonceni Zivotnosti z nich vyrobenych produkta.

Pri vétsiné chemickych proces probihaji vedle hlavnich reakci vedoucich ke vzniku Zadaného
produktu také vedlejsi reakce, které jsou zdrojem odpadul. Pfi soucasnych technologiich je prakticky
nemozné zabrdnit vzniku téchto odpadl. Odpady vznikajici pti vyrobé velkotonaznich chemikalii i
odpady vznikajici po skonceni Zivotnosti produktll vyrobenych z organickych chemikalii mohou
predstavovat nebezpedi z hlediska ochrany Zivotniho prostredi, protoze se bud’ spaluji, nebo ukladaji
na skladky, kde plsobi mnoho let.

Vyrobci chemikdlii pod tlakem statu a ekologickych organizaci musi nahrazovat ekologicky
problematické chemikalie latkami, které jsou z hlediska zdravi lidi a ekotoxikologie neskodné nebo
alespont méné skodlivé. Nebezpecné latky musi byt podrobné zhodnoceny z hlediska rizik pro zdravi
lidi a Zivotni prosttredi. Tento proces ochrany Zivotniho prostfedi a spottebitell vyvrcholil schvalenim
smérnice upravujici registraci, hodnoceni a schvalovani chemikalii, ktera se oznacuje zkratkou REACH
(Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals), kterd vstoupila v platnost v roce 2007.
Vedle technického vyvoje a inovaci jsou to ekologické poZadavky na produkované vyrobky, které a
nejvice ovliviiuji vyrobu velkotonaznich organickych latek.

Recyklace pfispiva k rozumnému vyuZivani omezenych prirodnich zdrojq, jako jsou nerostné suroviny,
ropa, Cisty vzduch, Cistd voda a energie. Tato Cinnost je tedy dalezitym clankem v rozvoji smérujicim k
vytvofeni udrZitelné spolecnosti. Vramci projektu Ekoinovace bude do prednasek predmétu
Organické technologie zahrnuta problematika recyklace odpadnich plastd a vyuziti vedlejSich

vvvvvv
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Zaklady zpracovani a vyuziti ropy
doc. Ing. Josef Blazek, CSc.

Cilem predmétu ,Zaklady zpracovani a vyuZiti ropy” je seznamit studenty bakalarskych oborl se
zaklady zpracovani ropy, vyrobou pohonnych hmot, mazacich oleji a dalSich rafinérskych vyrobkd.
Prvni ¢ast predmétu se zabyva vznikem, téZzbou, spotfebou, dopravou, skladovanim a slozenim ropy.
Dale je uvedena destilace ropy a preména tézkych ropnych frakci na lehci frakce pomoci termického
a katalytického krakovani a hydrokrakovdni. Pro hydrokrakovdni a hydrorafinace ropnych frakci je
potifeba vodik a vznika pfi nich sulfan, proto jsou uvedeny zpUsoby ziskavani vodiku a vyuZiti sulfanu
v rafineriich. Nasleduje Uprava vlastnosti jednotlivych svétlych frakci rafinaci, a u benzind také
izomeraci a reformovanim. Do této Casti je zafazena syntéza benzinovych frakci z plynnych
uhlovodik( alkylaci, polymeraci a vyroba metyl-terc-butyléteru. Kapitola vyroba zakladovych olejl
zahrnuje jejich rafinaci, odparafinovani a dorafinaci. Dalsi kapitola je vénovana vlastnostem a pouziti
jednotlivych rafinérskych vyrobkd, mezi které patii zejména plynné uhlovodiky, automobilové
benziny, letecké petroleje, motorové nafty, mazaci prostiedky, topné oleje a asfalty.

Primyslova spolecnost se vyznacuje rostouci spotiebou fosilnich paliv. Ropa, uhli a zemni plyn, které
dodavaji vice nez 80 % globalni spotifeby energie, nepatfi mezi obnovitelné zdroje. Schopnost
dnesniho svéta udrzet sou¢asnou miru blahobytu je s ropou neodmyslitelné svdzdna. Za jeden rok se
celosvétové spotrebuje cca 3,9 Gt ropy, pficemz ovérené tézitelné zasoby jsou dle statistickych dat
spolecnosti British Pertoleum cca 190 Gt. Kazdoroc¢né jsou diky modernim technologiim objevena
nova loZiska, zvysuje se odhad vytézitelnosti stavajicich loZisek, proto je s ropou mozno pocitat jesté
v dalSich minimdlné cca 50 letech. Efektivni zpracovdni ropy a hospodarné vyuzZivani ropnych
produktl prispiva, pfi plném respektovani environmentélnich limitl, k udrzitelnému rozvoji
spole¢nosti.

PFi téZbé ropy, jeji dopravé, zpracovani a pouzivani z ni vyrobenych produktl dochazi k Uniklim ropy a
ropnych produktld do Zivotniho prostfedi. Pfi havariich tankerl a ropnych plosin, poskozeni
ropovodu, Unikem z cisteren apod. ropné uhlovodiky kontaminuji zeminu, povrchové a podzemni
vody. Odstrafiovani nasledkd havarii, které jsou spojeny s uUnikem ropnych latek do Zivotniho
prostiedi, je obvykle technicky, ¢asové a finanéné narocné. Dopady na Zivotni prostfedi Ize omezit
rychlym odbornym zdsahem. Pomaly a/nebo nevhodny postup pfi likvidaci nasledkd havarie ma za
nasledek zasazeni SirSiho okoli, a tudiz vétsi skody. Financ¢ni naklady na likvidaci téchto nasledka pak
neumérné narustaji. Pfedchazeni témto havariim a spravna a ucinna opatreni vedouci ke snizeni
environmentdlnich dopad( uniku ropy a ropnych produktd jsou vyznamné pro ochranu Zivotniho
prostiedi.

Soucasné trendy zpracovani ropy a vyuziti ropnych produktl jsou stéle vice ovliviiovany ekologickymi
pozadavky. Jako pfiklad Ize uvést poZadavky na postupné sniZeni emisi produkovanych dopravnimi
prostiedky, které vedly k vyraznému zlepseni kvality motorovych paliv.

V ramci projektu Ekoinovace budou vytvoreny studijni materidly pro prednasku vénovanou dopadu
velkych havdrii tanker( (Exxon Valdez) a ropnych plosin (Deepwater Horizon) na Zivotni prostredi
zasazeného Uzemi. Pozornost bude vénovana technickym opatifenim, ktera byla pouzita ke zmirnéni a
nakonec k zastaveni Uniku ropy, a k omezeni dopad( havérie na Zivotni prostfedi a obyvatele, ktefi
zasazenou oblast vyuZivaji k zajisténi svych potreb.
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Analyza paliv
Ing. Jifi Kroufek

Pfedmét Analyza paliv se zabyvda metodami analyz bézné pouZivanych paliv z hlediska jejich sloZeni,
obsahu vybranych sloZzek, technologicky vyznamnych a uZitnych. Hlavni tézisté predmeétu spocivd
v dnes nejcastéji pouzivanych fosilnich palivech, konkrétné uhli, ropé, ropnych frakcich a zemnim
plynu. Nejprve jsou studenti seznameni s teoriemi o plvodu paliv a s vyhledem jejich vyuZitelnost a
dosazitelnost jak celosvétové, tak vramci Ceské republiky. Nasleduje jejich klasifikace a poté jiz
jednotlivé analytické metody. Ackoli se pfedmét jmenuje Analyza paliv, nezabyva se pouze palivy a
jejich spalovanim. Pojednava také o vlastnostech jednotlivych surovin, pfipadné produktd. Prikladem
mohou byt vlastnosti uhli dileZité pro vyrobu koksu, mazaci vlastnosti olejl, ¢i vlastnosti ovliviiujici

skladovatelnost ropy.

Moderni analytické postupy jsou nezbytné pro rozvoj udrzitelné spole¢nosti. Analyza paliv umoznuje:

- predvidat technologické, korozni i ekologické ndasledky pouzivani paliv,

- planovat zmény v pramyslovych procesech vyroby i nasledného pouZiti paliv, zlepSovat
ucinnost spalovacich proces(, mazani, zvySovat odolnost proti starnuti,

- stanovit cenu soucasnych spotreb paliv a hledat Uspory.

Diky analyze paliv je mozné zjistovat dopady jejich kazdodenniho pouZivani i pfipadnych ekologickych
havarii pfi Unicich do Zivotniho prostredi.

Paliva jsou dnes nenahraditelnd jako zdroj energie, nejen k vyrobé elektrické energie, ale také
k pohonu automobill vSech velikosti, letadel i vétSiny lodi, stejné jako dalSich strojd a mechanismu.
Také zaloZni zdroje elektrické energie spoléhaji na paliva. Zaroven jejich masivni pouZivani uvolfuje
do ovzdusi obrovské mnoistvi znecistujicich latek. V neposledni fadé je spalovani fosilnich paliv
zdrojem tolik diskutovaného oxidu uhli¢itého. Vysledky ziskané analyzou paliv a produktl jejich
spalovani umoziuji optimalizovat spalovani, tim snizit emise, a tak i jejich dopad na Zivotni prostredi.

Postaveni fosilnich paliv v energetice, dopravé i vdomdacnostech se pomalu méni. DneSnimi trendy
jsou biopaliva pevnd, kapalna i plynna, jejich vyuZivani samostatné nebo spolecné s fosilnimi palivy.
Na rliznych drovnich je podporovan prechod od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim energii.

Emisni limity Skodlivin se postupné zpfisiuji. Nejedna se jiz jen o oxid sificity, oxidy dusiku, prachové
Castice, aldehydy, tékavé uhlovodiky, ale vyhledové také oxid uhlic¢ity. Pokud ale nahradime klasicka
fosilni paliva alternativami rostlinného plvodu, objevuji se nové druhy problém(. Pfikladem mohou
byt zanaseni plynovych motori oxidem kfemicitym, pronikani etanolu z motorovych paliv do
spodnich vod v pfipadé havarii, zvySend tékavost paliv, oxidacni nestabilita paliv a dalsi. Tyto a dalsi
problémy je tfeba fesit, coz bez dat ziskanych analyzou paliv nepUjde.

Zmény a doplnéni pfedmétu budou provedeny formou prezentaci k pfedndskam. V ramci projektu
Ekoinovace bude do pfedmétu zahrnuta analyza dnes dostupnych biopaliv, ptvod paliv bude rozsifen
o zdroje biopaliv. Biopaliva pevna, kapalna i plynna budou srovndna s klasickymi palivy z hlediska
dlouhodobé dostupnosti, energetické efektivity a znamych ekologickych dopadl jejich pouZivani,
s dlirazem na analytické metody pouZivané ke zjisténi potiebnych dat.
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Zaklady spalovacich procesti
doc. Ing. Milan Pospisil, CSc.

Cilem predmétu ,Zaklady spalovacich proces(” je seznamit studenty bakalafskych obor( se
zakladnimi chemickymi principy spalovacich reakci uhlovodikl, vodiku a oxidu uhelnatého. Dale
s fyzikdIné-chemickymi aspekty spalovani plynnych, kapalnych a tuhych paliv i funkci spalovacich
zafizeni vyuzivanych v praxi. Vyznamna ¢ast predmétu je vénovana problematice tvorby emisi
Skodlivin pti spalovani a zplsobim jejich minimalizace.

Spalovaci procesy stale jsou a budou patfit mezi celosvétové nejvyznamnéjsi technologie (90 %)
ziskavani tepelné a potazmo elektrické energie. Moderni spole¢nost se i pres Uspory a vyuziti
obnovitelnych zdroji na bazi slunce, vody a vétru bez spalovacich procesl neobejde, v to pocitaje i
energetické spalovani biomasy a stale se rozsifujici segment dopravy. Logicky tak spalovaci procesy
vyznamnou mérou ovliviuji kvalitu Zivota lidské spolecnosti se vSemi pozitivnimi i negativnimi
dopady. Do budoucna lze ocekavat tlak na zvyseni efektivity spalovacich procesd a minimalizace
jejich negativniho plsobeni na Zivotni prostredi, jak prostfednictvim aplikovaného vyzkumu, tak
nasledné i transferem znalosti a inovaci do primyslové praxe.

Spalovaci procesy patfi v sou¢asné dobé mezi nejvyznamnéjsi zdroje Skodlivin ovliviiujici prakticky
vSechny slozky Zivotniho prostredi (emise Skodlivin do ovzdusi, spad pevnych ¢astic ovliviiuje i kvalitu
povrchovych vod a pldy, problematické je i skladkovani popilk() i zdravi ¢lovéka (fotochemicky
smog, polétavy prach, karcinogenni polyaromaty). Znalost zakladnich mechanism( oxidacnich
spalovacich reakci, vzajemnych souvislosti mezi jednotlivymi etapami spalovaciho procesu, vlivu
pracovnich podminek na pribéh spalovani a tvorbu emisi Skodlivin by méla patfit k zakladnimu
know-how vysokoskolsky vzdélaného odbornika v oblasti ochrany Zivotniho prostredi, energetiky a
zpracovani a vyuziti paliv, at jiz fosilnich, tak i na bazi obnovitelné biomasy.

Vyvoj a aplikace spalovacich procest jsou a budou determinovany predevsim stale se zpfisfiujici
legislativou omezujici tvorbu a emise Skodlivin, pfedevsim sklenikovych plyni a nebezpecnych a
toxickych latek. S dirazem na vyssi efektivitu spalovacich procest a Uspory surovin se prosazuje stale
ve vétsi mite spalovani primyslovych a komunalnich odpadi i spalovani odpadni biomasy, pfipadné
cilené péstované biomasy. To vSe klade vyssi ndroky na optimalizaci spalovaciho procesu, vyvoj
systéml, které budou schopny spalovat variabilni surovinu, rostou naroky na operativni regulaci
vykonu spalovacich zafizeni (nutno feSit problematiku optimalniho davkovani paliv, optimalni
struktury a formy paliv, optimalniho miseni paliv se spalovacim vzduchem, optimalni tepelny rezim
spalovaciho procesu). Samostatnou problematiku predstavuje vyvoj a optimalizace systém( pro
naslednou eliminaci Skodlivin ze spalovacich zafizeni, véetné dopravnich prostifedk(l (omezovani
emisi NOy, polétavého prachu PM.,s, stopovych organickych polutantd — polyaromaty, aldehydy,
reaktivni uhlovodiky).

V rdmci projektu Ekoinovace budou prednasky predmétu doplnény o informace tykajici se chemicko-
fyzikalnich aspektl spalovani biomasy s cilem Uspory fosilnich paliv a omezeni produkce sklenikovych
plynG. Doplnéna bude i ¢ast vénovand problematice snizovani emisi Skodlivin ze spalovani
v stacionarnich i mobilnich jednotkach se zapracovanim modernich postupt a technologii a uvedenim
financ¢nich naklad(l. Student by mél takto ziskat ucelenéjsi nazor nejen na environmentalni dopady
spalovacich procest, ale i na ekonomickou naroc¢nost minimalizace negativnich dopadud na ¢lovéka a
Zivotni prostredi.
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Alternativni paliva v dopravé
Ing. Zlata Muzikov3, Ph.D.

Pfedmét Alternativni paliva v dopravé je tematicky zaméren na vliv dopravy na Zivotni prostredi.
Doprava negativné ovliviiuje Zivotni prostfedi zejména produkci emisi skodlivych latek z vyfukovych
plyntd. Studenti se v pfedmétu seznamuiji s jednotlivymi polutanty z vyfukovych plynd, s metodami a
moznostmi jejich stanoveni a sniZovani. Pro spravné pochopeni procesli vedoucich k tvorbé skodlivin
ve vyfukovych emisich, je nutné se sezndmit také se spalovacimi procesy, které probihaji v
jednotlivych typech spalovacich motorid. SloZeni vyfukovych emisi souvisi, kromé spalovaciho
mechanismu, také se sloZenim pouzitého paliva. Ve vyuce je tak podstatnd cast vénovana také
vyrobé a Upravé pohonnych hmot, a to jak minerainiho plvodu, tak i alternativnich paliv. V soucasné
dobé je upravé vlastnosti pohonnych hmot vénovana velkd pozornost, zejména z toho ddvodu, Ze
timto zpUsobem lze vyrazné omezit nékteré emise skodlivin ve vyfukovych plynech. Dalsi moZnosti
vedouci ke snizeni emisi Skodlivin z dopravy je konstrukéni Uprava pohonné jednotky a stim
souvisejici také pouZiti technologii dodatecné Upravy vyfukovych plyn(. Celosvétovy tlak na snizovani
emisi Skodlivin tak nuti vyrobce paliv i konstruktéry pohonnych jednotek k neustdlému zdokonalovani
stavajicich technologii.

V soudasné dobé se v dopravé prosazuji rlzna alternativni paliva a zejména biopaliva. Aviak pouze
tzv. trvale udrZitelna paliva, kterd neohroZuji rozmanitost pfirody a neohrozuji funkce ekosystémd,
mohou do budoucna zajistit rozvoj udrzitelné spolec¢nosti. Studenti se v predmétu seznami se zdroji
surovin pro vyrobu jednotlivych paliv, modernimi technologickymi postupy vyroby paliv a také
s celym Zivotnim cyklem paliva, ktery vede od zdroje surovin az k vyfukovym emisim vcetné
zhodnoceni odpadového hospodafstvi.

Snizovani emisi z dopravy a vyroba trvale udrzitelnych paliv je nezbytnou soucasti ochrany zivotniho
prostiedi. Soucasné trendy vyvoje v oblasti alternativnich paliv a snizovdni emisi v dopravé jsou
smérovany zejména do zvySeni ucinnosti technologii pfemény energie na pohon v dopravnich
prostiedcich a vyvoj tzv. bezemisnich technologii, zvySeni Ucinnosti odstrafiovani emisi Skodlivin
z vyfukovych plyn(, vyroby alternativnich paliv ze surovin zajistujicich trvale udrZitelny rozvoj a
vyuziti odpadnich a vedlejsich produktd jako surovin vhodnych pro dalsi energetické ¢i materialové
vyuziti.

Ekoinovace se tykaji prakticky kazdé tematické cdasti vyucovaného predmétu a budou zahrnuty
formou prezentaci do prednasek. Inovované tematické oblasti jsou: Emise skodlivin z dopravy a jejich
na vliv na Zivotni prostfedi; Vyroba a uUprava pohonnych hmot; Alternativni pohonné hmoty,
Biopaliva; Méfeni emisi a jejich snizovani; Moderni trendy v pohonu motorovych vozidel; Legislativa
v oblasti vyuZiti alternativnich paliv v dopravé.
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Ustav plynarenstvi, koksochemie a ochrany ovzdusi

Hodnoceni rizik technickych procest
Ing. Jan Berka, Ph.D.

V pfedmétu jde predevsim o sezndmeni studentd s pojmem ,riziko“, definicemi rGznych druh( rizik
(zdravotni, financni, politické, atd.) spojenymi s technologickymi, vyrobnimi a energetickymi procesy.
Vzhledem k tomu, Ze prakticky kazda lidska Cinnost je spojena s urcitymi riziky a navic existuji razné
definice rizik, mGzZe byt rozsah tohoto predmétu velmi Siroky a moznost modifikaci je velika.

Predmét je vyucovan ve 2. ro¢niku bakaldfského studia. V ramci pfedmétu se studenti seznami se
zakladnimi pojmy, jako je riziko, nebezpeci, ohrozZeni, dale je diskutovana problematika dotykajici se
bezpecnosti, Zivotnosti a spolehlivosti vyrobnich provoz(. Nechybi ani rozbor nejvyznamnéjsich
havarii v primyslovych a energetickych podnicich (Seveso, Bhépal, Three Miles Island, Cernobyl,
Fukusima atd.) véetné analyzy pficin, nasledkd a vyplyvajicich ponauceni. V ramci predmétu také
studenti fesi projekt zaméreny na modelovani rizikovych situaci (poZar, vybuch, zamofeni) pomoci

veve

Vétsi mnoizstvi prednasek tohoto predmétu je v soucasné dobé vénovana jaderné energetice, rizikim
v této oblasti, jejich vnimani a hodnoceni. Toto téma je v souc¢asné dobé aktualni, zvlasté po nedavné
udalosti ve Fukusimé, v souvislosti s otazkou vystavby novych energetickych blokd v Temeliné a také
v souvislosti s rozhodnutim nékterych statl o odstoupeni od jaderné energetiky. Na problematice
jaderné energetiky lze nazorné ukdzat pfistup k hodnoceni a zvladani rizik, je mozné demonstrovat
rozdil mezi vnimani rizika oproti rizikim skutecné existujicim. Napriklad porovnani urovné
zabezpeceni jadernych provozl oproti zabezpeceni a ochrané klasickych chemickych vyroben,
srovnani poctu obéti pfi havariich jadernych zatizeni oproti havariim nap¥. v chemickém pramyslu.
Do programu predmétu jsou zafazovany i pfednasky odbornik(l na jaderna zatizeni a bezpecnost a i
exkurze na tato zafizeni.

Je vSeobecné znamo, Ze havdérie v priimyslu a v energetice maji negativni vliv na Zivotni prostredi.
V pfipadé uniku radioaktivnich nebo nebezpeénych chemickych Idtek do okoli hrozi dlouhodobé
zamoreni velkého Uzemi. Na druhou stranu i rozhodnuti nestavét a neprovozovat jaderné nebo
chemické provozy nese sva rizika. Z tohoto dlivodu je tfeba vSechna rizika zvazit a ohodnotit.

Student tedy v predmeétu ziska zdkladni poznatky o rizicich, zplUsobu jejich hodnoceni a moznostech
jejich minimalizace a zvladani. Tyto poznatky pak muZe vyuZit a dale rozvinout v budoucim
zaméstnani pri feSeni ukoll. V soucasné dobé se o rizicich mluvi v souvislosti s prakticky kazdou
lidskou ¢innosti, bez spravného hodnoceni a zvladani téchto rizik a se tedy dnesni spolecnost jen
tézko obejde. Jednim z rizik chemickych a energetickych provozi je i jejich mozny negativni vliv na
Zivotni prostredi — at uZ jde o rizika vyplyvajici z béZného provozu nebo nasledky moznych havarii.

Ekoinovaci tématu i vyuky tohoto predmétu bude vétsi prostor vénovan pravé témto rizikiim a
moznym opatfenim pro minimalizaci téchto rizik. Dalsi oblasti ekoinovace bude zd(raznéni
opravdové objektivni miry rizik nékterych v soucasnosti diskutovanych typU provozl (napf. jadernych
elektraren) a upozornéni na zamérné zveliCovani rizik a poplasné zpravy Sifené nékterymi
informacnimi zdroji. Vyuka bude rozsitena i o rizika odstaveni takovych provozl a jejich nahrazeni
zdroji jinymi a to véetné dopadu na ekologii a ekonomiku.
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Zaklady zpracovani a vyuziti uhli a plynu
Ing. Alice Prochazkova, Ing. Tomas Hlincik

Pfedmét ,Zaklady zpracovéni a vyuZiti uhli a plynu“ vyu€ovany odbornymi pracovniky Ustavu
plynarenstvi, koksochemie a ochrany ovzdusi pro studenty 3. ro¢niku bakalarského studia je zaméren
na vyuku technologii zpracovani pevnych paliv s navaznosti na vlastnosti a vyuziti plynnych paliv.

Vyuka je systematicky rozdélena do dvou tematickych celk. V prvni ¢asti tohoto predmétu je
vyucovana problematika uhli (vznik, vyskyt, téZba a Uprava). Ddle je podrobnéji vysvétlen princip
koksovani a pyrolyzy uhli a dalSich pevnych paliv. V neposledni fadé jsou studentim popsany
technologie zplyfovani a zkapalfiovani uhli.

Druhd cast pfedmétu je zamérena na vlastnosti a klasifikaci topnych plynl s dirazem na zemni plyn
jako majoritni plynné palivo. Dale je dikladné popsana tézba a Uprava zemniho plynu vcetné jeho
chemického vyuziti. V posledni ¢asti jsou studentlim prezentovany topné plyny, které Ize vyuZit pro
pohon motorovych vozidel (CNG a LPG).

Pfedmét je vyznamny pro rozvoj udrZitelné spolecnosti predevsim z divodu vysvétleni moznosti
zvyseni ucinnosti pouzivanych technologii v oblastech zpracovani uhli a plynu. Dale je vyznamné také
porovnani fosilnich a obnovitelnych zdrojl energii s ohledem na jejich dopad na Zivotni prostiedi a
moznosti nahrazeni fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji energie se vSemi souvisejicimi aspekty.

Pro ochranu zZivotniho prostredi je vyucovany predmét vyznamny predevsim z pohledu informaci
predavanych studentim o sniZovani emisi ze spalovani fosilnich paliv a dale Gpravy tékavych
produktd z koksovani s naslednym plnym wvyuZitim jako materidlovych ¢i energetickych surovin.
V neposledni fadé pojedndva o wvyuziti alternativnich paliv jako nahrady za fosilni paliva
v energetickych oblastech.

V soucasné dobé jsou vidét vyznamné trendy vyvoje ve vzestupu obnovitelnych zdrojll energie véetné
jejich uplatnéni v rliznych oblastech. Dalsi trend lze sledovat ve snaze o sniZeni produkce
sklenikovych plynu, které vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv a jsou vypoustény do atmosféry, ¢imz se
vyznamné podileji na globalnim oteplovani.

Oblasti zahrnuté do ekoinovace predmétu budou nasledujici:

e Snizeni emisi oxidu uhli¢ité pomoci technologie CCS (Carbon Capture and Storage) — zachyt a
uklddani oxidu uhli¢itého ze spalin vznikajicich pfi spalovani fosilnich paliv.

e Ziskavani bioplynu procesem anaerobni fermentace a jeho vyuZiti jako zdroje energie (elektrické
a tepelné) s naslednou Upravou na biomethan, vyuZitelny pro pohon motorovych vozidel ¢i jako
¢astec¢nd ndhrada zemniho plynu v plynarenské soustavé.

e Moznosti pouziti vodiku jako nosice a zdsobniku energie. Popis vyroby vodiku z dostupnych
primarnich zdroji vcetné uhli, zemniho plynu a biomasy nebo elektrolyzou vody s pouzitim
elektrické energie z jadernych ¢i obnovitelnych zdroj energie (vodni, vétrna a solarni).

e Princip Cinnosti palivovych ¢lanku jako zafizeni preménujici chemickou energii paliva na energii
elektrickou. MozZnost uplatnéni palivovych clank( jako alternativy k soucasnym zdrojim
spalujicim fosilni paliva; plynovym motordm a malym kogeneracnim jednotkam. Potencial jejich
nasazeni v automobilovém pramyslu. Palivové clanky vykazuji vétsi pripravenost pro Sirsi
komeréni uplatnéni, se kterym lze pravdépodobné pocitat jiz v horizontu nékolika let.
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Vyroba energie z biomasy
Ing. Siarhei Skoblia, Ph.D., Ing. Zdenék Beno

Pfedmét se vyucuje ve 3. rocniku bakaldrského studia. Hlavnim zdmérem predmétu je seznameni
posluchadll se soucasnym stavem poznani v oblasti energetického vyuZiti biomasy, produkce
nahradnich kapalnych, plynnych a pevnych paliv, a to vyhradné prostfednictvim termochemické
konverze. Pfedmét se sklada z nékolika vzajemné navazujicich tematickych okruhd. V prvnim,
zaméreném na popis vlastnosti rliznych druhl a typl biomasy, jsou zhodnoceny pfirozené a agrarni
zdroje biomasy, jejich dostupnost a vytéZznost ovliviiujici soucasny celkovy potencial a cenu. Je zde
také diskutovan vliv chemického sloZeni biomasy a podilu makromolekuldrnich slozek (celulosa,
hemicelulosa a lignin) na mechanické a fyzikdlné-chemické vlastnosti biomasy, jejich porovnani
s vlastnostmi fosilnich paliv a také jejich dopad na termochemickou konverzi. V dalsi ¢asti predmétu
je uvedena analyza chemickych proces probihajicich pfi termochemické konverzi biomasy, je
diskutovan vliv hlavnich parametrd (velikost castic, teplota, rychlost ohfevu a chlazeni) na tvorbu a
distribuci plynnych, kapalnych a pevnych produktd a charakterizaci jejich vlastnosti. Soucasti kurzu je
analyza déjl probihajicich pfi pyrolyze a zplyfiovani. Tato analyza je zamérena na optimalizaci
procest za Ucelem zvySeni vytézku kapalnych, pevnych nebo plynnych produktl. V kurzu je také
uveden prehled technologii zamérenych na vyrobu elektrické energie a tepla z plynnych a kapalnych
produktll. Soucasti predmétu je prehled demonstracnich a komercnich zafizeni pracujicich
s biomasou. Zvlastni kapitola je vénovdna poutZiti pfimého spalovani pro vyrobu elektrické energie
z tepla prostrednictvim rlznych energetickych cykl(. V zavérecnych ¢astech pfedmétu jsou uvedeny
perspektivy vyvoje termochemického zpracovani biomasy zaméreného na vyroby alternativnich paliv
a energie spojené s pouzitim modernich postupl zvysujicich celkovou Gc¢innost procesu.

Pfedmét je znacné ekologicky zaméreny, snaZi se ukdazat studentim Setrnou a dlouhodobé
akceptovatelnou alternativu vyuZiti jednoho z nejvyznamnéjsich obnovitelnych zdroji energie.
Biomasa se vzhledem k nizké plosné hustoté zdroji a specifickym fyzikalnim vlastnostem (nizké
objemové hmotnosti a vysoké vihkosti) hodi hlavné pro lokalni a decentralizovanou vyrobu elektrické
energie predevsim v misté jejiho vzniku. Jeji spoluspalovani s uhlim ve velkych a technologicky
zastaralych kotlich uhelnych elektraren pfinasi z celkového hlediska vice $kody neZ uZitku predevsim
kvdli jejich nizké G&innosti a nadmérnému zatéZovani ZP automobilovou dopravou vihké biomasy
s nizkou objemovou hustotou.

Hlavni sméry ekoinovace predmétu ,Vyroba energie z biomasy“ budou zaméreny na nasledujici
okruhy:

e Rozsireni stavajictho prehledu zdroji biomasy o dalsi dostupné a dnes jesté stale malo
energeticky vyuzivané zdroje biomasy. K nim patfi biologicky rozloZitelny odpad (BRKO) a
spalitelna ¢ast komunalniho odpadu. Tento zdroj je jako jediny vhodny pro zpracovani ve
velkych termokonverznich jednotkach.

e Rozsifeni kurzu pfedndsek o vybrané moderni technologické postupy vyuZivajici principu BAT
(Best Available Techniques) a umoznujici kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla
v malych lokalnich zdrojich energie s vykonem do 300 kW.. Jedna se o aplikaci zplyfiovacich
generatord rGznych typl s naslednym vyuZitim produkovaného plynu v klasickych (spalovaci
motory, turbiny) a modernich zafizenich (vysokoteplotni palivové ¢lanky). V této ¢asti by
mély byt zarazeny technologie umoziujici dosaZzeni vyssi ucinnosti vyroby elektrické energie,
zvysujici energetickou sobéstacnost spolecnosti a podporujici vznik off-gridové elektrické
soustavy.

e Seznameni studentl s modernimi postupy zpracovani surové a vlhké biomasy za ucelem
zvyseni hustoty energie v ni obsaZené, a to prostfednictvim rlznych fyzikalnich (suseni,
lisovani, peletovani) a termochemickych postup( (torifikace, rychla pyrolyza) aplikovatelnych
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u malych zdroji biomasy. V ramci tohoto rozsifeni je nutné seznamit studenty s rdznymi
technologiemi zamérfenymi na termochemické zkapalfiovani biomasy prostfednictvim rychlé
pyrolyzy a produkci pyrolyznich olejl a jejich smési s rozemletym uhlim (slurry).

Vysledky ekoinovaci se promitnou do formy nové upravenych studijnich materidld uvedenych ve
formé prezentace v PowerPointu, a také budou soucasti tisténych ucebnich materiall (skript).
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Chemie ovzdusi
doc. Ing. Ivan Viden, CSc.

Pfedmét Chemie ovzdusi je pomérné ,mladym“ predmétem, v soucasné dobé je pro svoji popularitu
otevien prakticky véem studentdm VSCHT Praha i ostatnich vysokych $kol véetné doktorandq,
posluchact kombinovaného studia a studentl program( Erasmus a Erasmus Mundus.

Predmét zahrnuje jednak zdkladni chemické ukazatele, chemické sloZeni atmosféry, troposféry a vlivi
na toto sloZeni, stratosfikaci atmosféry a divody k jejimu sloZeni.

vvvvvv

mife o homogenni reakce troposféry, heterogenni reakce jsou zminény pouze na nékolika
nejpalcivéjSich problémech, jako je tvorba kyselého smogu; ve stratosféfe jde potom o zejména
ni¢eni ozonové vrstvy.

Z divodu ozfejméni moziného rozptylu polutantll je pozornost vénovana rovnéZz vybranym
meteorologickym situacim, které maji na rozptyl zasadni vliv, tedy proudéni vzduchu, tlakovym vysim
¢i nizim a vzniku teplotnich inverzi.

Oblasti zahrnuté do ekoinovace predmétu budou nasledujici:

e Diskuse vztahujici se ke globalnimu oteplovani planety — je antropogenni ¢innost a vyvoj
koncentraci CO,, CH, a dalSich sklenikovych plyn( jeho pticinou?

e Principy LCA a dlleZité priklady této metody pro chemii ovzdusi

e Relativita ekologickych opatfeni — napf. souboj ing. Vavrousek vs. prof. Adler
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Kvalita ovzdusi a jeji kontrola
doc. Ing. Frantisek Skacel, CSc.

Pfedmét ,Kvalita ovzdusi a jeji kontrola” je urcen pro studenty 2. ro¢niku bakalatského studia a vyuku
zajistuje Ustav plynarenstvi, koksochemie a ochrany ovzdudi VSCHT v Praze.

Pfredmét je rozdélen do tfi tematickych celkl. V prvnim jsou studenti sezndmeni se zaklady fyziky
atmosféry a hlavnimi faktory, které ovliviuji kvalitu ovzdusi. Tato ¢ast zahrnuje i struény prehled
nejdulezitéjsich meteorologickych procesi. Druhy celek zohledniuje soubéh studia zakladnich
predmétd (analytickd chemie ¢i fyzikalni chemie) a podava studentim prehled zakladnich postupl
analytické chemie pouZzivanych pfti zjistovani kvality ovzdusi a méreni meteorologickych parametrd a
zaklady méfici techniky. Treti ¢ast je vénovana metodam analyzy jednotlivych znedistujicich latek
v ovzdusi.

Pfedmét je vyznamny pro ochranu Zivotniho prostiedi, protoZe podava uceleny prehled moznosti a
metod analyzy nejvyznamnéjsi slozky biosféry. Pfedmét umoZinuje ziskat zakladni poznatky o
faktorech ovliviujicich kvalitu ovzdusi, pfedevsim z pohledu pfirozenych (pfirodnich) procest a
antropogenniho plsobeni, moZnych rizicich, zplsobu jejich hodnoceni a mozZnostech identifikace a
stanoveni jednotlivych znedistujicich latek. Tyto poznatky pak muZe vyuzit a dale rozvinout
v budoucim zaméstnani pfi feseni tkol(.

V soucasné dobé se intenzivné rozvijeji nové metody pro hodnoceni kvality ovzdusi a modely jejiho
vyvoje pfi rliznych scénarich a situacich. Dalsi trend Ize sledovat ve snaze o vyuZiti pasivnich systému
hodnoceni kvality ovzdusi zaloZzené na poufZiti vhodnych bioindikatorl, které umoznuji sledovani
stfedné- a dlouhodobych zmén kvality ovzdusi ve vztahu k pfirozenému vyvoji atmosféry a
v navaznosti na plsobeni antropogennich vliv(.

Oblasti zahrnuté do ekoinovace predmétu budou nasledujici:
e pouziti bioindikator( kvality ovzdusi, predevsim nizsich organismU (epifytické lisejniky a
mechy);
e vyuZiti analyzy depozice (Cisté mokré depozice a mokré depozice s Casti suché depozice) pro
hodnoceni stfednédobého vyvoje kvality ovzdusi;
e vyuziti novych metod modelovani vyvoje kvality ovzdusi pro jeji hodnoceni;
e  kritickd analyza soucasného stavu monitoringu kvality ovzdusi.
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Produktovody a energovody
doc. Ing. Vaclav Koza, CSc., Ing. Daniel Maxa, Ph.D., Ing. Tomas Hlincik

Pfedmét Produktovody a energovody poskytuje posluchac¢lim bakaldfského studia zakladni
technologické znalosti o potrubni dopravé a skladovani plyn( a kapalin, tj. zejména zemniho plynu a
ropy, kterd v CR pFedstavuje priimyslové odvétvi s dopravni kapacitou Fadu miliond tun za rok a
obratem rfadu sta miliard korun.

Predmét seznamuje posluchace bakalarského studia s ekologicky Setrnou dopravou paliv, ktera proti
jinym technologiim pfinasi nékolikandsobné nizsi spotfebu energii a produkci oxidu uhlic¢itého jak pfi
budovani, tak pfi provozu. Uvedené Uspory jsou prispévkem k udrzitelnosti spole¢nosti pfi splnéni
pozadavkl na kvalitu Zivota, které se spotfebou energie Uzce souviseji.

Velkokapacitni potrubni doprava plynl a kapalin nenarusuje na vétsiné délky dopravnich tras
ekosystémy ani raz krajiny. To je jeji velkd prfednost jak proti Zeleznici, tak proti dalnici. Vzhledem k
vysoké energetické Ucinnosti také mnohem méné zatéZuje Zivotni prostredi sklenikovymi plyny nez
jiné technologie.

Potrubni doprava se neustdle rozviji budovanim novych kapacit, které umozini na strané vstupl
diverzifikovat zdroje a na "posledni mili" zasobit dalsi zakazniky ekologi¢téjsim palivem (plyn misto
uhli). Pouzivani pevnéjsich a trvanlivéjsSich oceli pfi vystavbé sniZuje energetickou ndroénost s
ohledem na cely Zivotni cyklus. Potrubi zemniho plynu se zacéina uzivat i pro paliva dalSich generaci
(biomethan, vodik). Stale se sniZuje vlastni spotfeba energie potrubni dopravy, upousti se od
predehfevu plynu v regulacnich stanicich, v ropovodech se zavadi modifikatory toku, coz vede k
dal$imu snizovani vazanych emisi.

V ramci projektu ekoinovace se napli predmétu ¢astecné rozsiri, aby akcentovala ekologické aspekty
potrubni dopravy. Jak prednasky, tak vypoctové cviceni se vice zaméfi na ekoinovacéni potencial
potrubni dopravy paliv viéi jinym technologiim (a jinym palivim) i na ekoinovaéni potencial dalsiho
kvalitativniho vyvoje potrubni dopravy.

Priklady ekoinovace v predmétu Produktovody a energovody, které budou zafazeny do vyuky:

e Srovnani nakladl Zivotniho cyklu pro plynovody z béZnych a z vysoko-pevnostnich oceli

e Srovnani nakladd Zivotniho cyklu pro patefni plynovod a Zelezni¢ni dopravu odpovidajiciho
mnozstvi uhli

e Srovnani nakladd Zivotniho cyklu pro distribu¢ni plynovod a pro automobilovou dopravu
odpovidajiciho mnozstvi uhli ke konecnym spotfebitelim energie

e Srovnani nakladl Zivotniho cyklu pro ropovod a pro Zelezni¢ni dopravu o stejné kapacité.

e Modifikatory toku ropy a uUspory sklenikovych plynt

e Srovnani zatéZe Zivotniho prostfedi oxidem uhli¢itym pfi spalovani hnédého uhli a spalovani
zemniho plynu

e Srovnani zatézZe Zivotniho prostfedi oxidem sifi¢itym pfi spalovani hnédého uhli a spalovani
zemniho plynu

e Vliv ndhrady sirnych odorant zemniho plynu bezsirnymi odoranty.
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Ustav technologie vody a prostiedi

Uprava vody
prof. Ing. Vaclav Janda, CSc., doc. Ing. Nina Strnadova, CSc.

Pfedmét se zabyva Upravou vlastnosti podzemnich a povrchovych vod pfi vyrobé predevsim pitné
vody, ale i uzitkovych a procesnich vod. V pfedmétu se neprobiraji jen technologie pouZivané pro
Upravu vody, ale hovoti se i o kvalité vody z podzemnich a povrchovych zdrojd, hygienickych limitech
pro chemické, bakteriologické, senzorické a radiologické ukazatele a odpadech vznikajicich pfi Upravé
vody.

Pitna voda je v nékterych oblastech svéta naprosto nedostatkova a kvalitnich zdrojd vody pro ucely
jeji upravy na vodu pitnou za&ina byt nedostatek i v CR. Proto i technologie pouZivané pro tyto Géely
jsou stdle sofistikovanéjsi a efektivnéjSi. Dostatek pitné vody je jednim z nejzdkladnéjsich
predpokladll pro rozvoj trvale udrzitelné spolecnosti.

Kvalita pitné vody v sobé bezprostiedné odrazi to, jakym zplsobem je zajisténa a provadéna ochrana
zZivotniho prostifedi. Soucasné jsou vsak rozvijeny technologie, které jsou schopny splnit stdle vice
rostouci pozadavky na snizovani koncentrace znecistujicich latek a xenobiotik v pitné vodé. Samotna
pitna voda je soucasti naseho Zivotniho prostfedi. Na druhou stranu je tfeba si uvédomit, zZe pitna
voda neni H,0 a nékteré jeji slozky a (mikro)nutrienty jsou v pitné vodé zadouci.

Uprava vody je multidisciplinarni obor. Jednd se jak o ¢isté chemické (napfiklad oxidace), biologické
(napft. nitrifikace amonnych iontl), fyzikalné-chemické (napf. sorpce) nebo cisté fyzikalni a chemicko-
inzenyrské (napf. odvétravani plyn z vody) postupy. Vsechny tyto postupy prochdazeji neustalym
vyvojem, i kdyZ vodarenstvi je na druhé strané velmi konzervativni obor. Obecnéjsi trend vyvoje Ize
spatfovat napfiklad v urcitém multibariérovém pristupu. Napfiklad desinfekce vody neni cilené
provadéna pouze jako finalni fyzikalné-chemicka desinfekce nebo desinfekce chemickym cinidlem.
Podileji se na ni i pfedchazejici procesy, které pro desinfekci primarné neslouzi. Dnes jsou ovSsem tyto
procesy podle situace optimalizovany i vzhledem k desinfekci.

Oblasti, ve kterych bude dobré zahrnout ekoinovace do tématu i do vyuky a jakym
zplGsobem:
e odstranovani plyntd z vody (v€etné radioaktivniho radonu),
e odstraniovani Zeleza a manganu z podzemnich vod (a spole¢né s nimi i nékterych
radionuklid),
e nové zpusoby filtrace, flotace, nakladani s kaly,
e nové trendy a zplsoby desinfekce vody,
e omezovani vedlejsSich nezadoucich produktl desinfekce pitné vody (v mnoha
pripadech karcinogeny).
Studenti budou o ekoinovacich v rémci pfedmétu Uprava vody informovani ve vyuce a na
zavér predmétu bude organizovdna exkurze na vybranou Upravnu pitné vody.
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Statistika v ochrané zivotniho prostredi
doc. Ing. Vladimir Sykora, CSc.

Posluchac ziska zakladni informace o hodnoceni statistickych soubor(l, zakladnich statistickych
charakteristikdch v navaznosti na zakladni typy rozdéleni statistickych souborl ve spojitosti
s pravdépodobnosti nahodnych jevl. Dale jsou probirdany bodové a intervalové odhady véetné
testovani statistickych hypotéz. Vse je vysvétleno na jednoduchych ptikladech a seminarni praci,
kterou posluchac zpracovava v prlibéhu semestru. Zavérecna ¢ast semestralniho bloku prednasek je
vénovana informacim o systémech kvality, o otazkach akreditace a certifikace a o odhadech nejistot
méreni.

Spravna interpretace rGznych namérenych dat a manipulace s nimi patfi mezi zakladni znalosti
budouciho bakalare. K tomu patfi i praktické dovednosti pti zpracovani datovych udaji a spravné
vyhodnoceni napftiklad rdznych trendll a vyznamnosti jejich zmén v zavislosti na ¢ase.

Vyznamnost predmétu spocivd predevsim ve spravném zachdazeni srlznymi daty spojenymi
s monitorovanim rdznych ukazatell nejen v prostredi, ale i v technologickych procesech, které maji
vyznamny dopad na Zivotni prostiedi. Déle jde o posuzovani pozadavkd na jakost povrchovych vod,
pozadavkl na jakost vypousténych odpadnich vod a jejich kontroly, poplatkli za vypousténé
znecisténi a pozadavk(l na technologické ndvrhy pfi vystavbé Cistiren odpadnich vod.

Trendy vyvoje predmétu spocivaji v masivnim pouziti vypocetni techniky, kterd usnadiuje
vyhodnoceni zpracovavanych dat. Presto vSak je nutné, aby posluchac¢ dokdzal zvladnout a pochopit
zakladni statistické operace a pochopil zakladni algoritmizaci feSenych uloh.

Charakter predmétu nevyZaduje pfimo zahrnuti ekoinovaci, ale dovoluje zahrnout Sirokou $kalu
Udaja a dat, které s ekoinovaci vyplyvaji, pfipadné jejich zpracovani prakticky demonstrovat na
konkrétnich prikladech tykajicich se ochrany vod, technologie vody a vodniho hospodafstvi viibec.
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Ochrana cistoty vod
Ing. Ale$ Picha, Ph.D., Dr. Ing. Pavla Smejkalova

Cilem tohoto predmétu je seznamit studenty prehlednou formou s problematikou ochrany vod,
kterou je tfeba chdpat jako integrovanou ochranu mnozstvi i jakosti vod povrchovych a podzemnich.
Pfedmét pojednava o vyznamu vody pro ¢lovéka z pohledu chemického, fyzikadlniho, biologického,
spolecenského i kulturniho, seznamuje studenty s problematikou antropogenniho ovlivnéni vod a
jeho dusledky, se zdravotnimi riziky spojenymi svodnim prostfedim, s mozZnostmi hospodareni
svodou, s legislativnimi i technologickymi nastroji ochrany vodnich zdroji a feSenim havarii na
vodach.

Pfedmét je koncipovan jako uUvod do odbornych predmétl oboru Technologie vody a prostredi.
Studentlm jinych oborl poskytuje komplexni pfehled o dané problematice a seznamuje s hlavnimi
myslenkami této védni discipliny. BEéhem cviceni se mohou studenti formou exkurzi seznamit s
historii i nejmodernéjsimi trendy Cistirenstvi v Praze (Ekotechnické muzeum - Starad kanalizac¢ni
Cistirna, Ustfedni &istirna odpadnich vod v Praze) a provozem chemické sluiby Hasi¢ského
zachranného sboru hl. m. Prahy, podilejici se na feSeni havarii na vodach.

Obory zabyvajici se timto tématem jsou Zivé a nezbytné pro feseni problémd soucasné spolecnosti.
Vyznam vody v ptirodé nespociva jen v jejim mnoZstvi a jakosti, ale také v prenosu energie a latek v
jejim obé&hovém cyklu. Voda, jako nejrozsifenéjsi latka na Zemi, je soucdasti vSech Zivych systému a
podminkou pro existenci Zivota na planeté. Ucastni se viech podstatnych biologickych procesd,
fyzikalnich a chemickych pochod(i a tvorby klimatu. Nelze ji povaZovat pouze za dileZitou
obnovitelnou surovinu, ale za zakladni soucast Zivotniho prostfedi, na kterou je nutno pohlizet v
souvislosti s jeho ostatnimi slozkami, a kterou je nutno zachovat pro pfisti generace v co nejvétsim
mnozstvi a nejlepsi kvalité. To vyZaduje rozsiteni védeckého vyzkumu, vyskoleni odbornik(l a vychovu
verejnosti.

Inovace predmétu spociva v zavedeni terénnich cvi¢eni — vzorkovani vodniho prostredi, kde si
studenti mohou nabyté poznatky ovéfit v redlnych podminkdach. Ziskaji tak praktické zkuSenosti
z prace vterénu, jiz vprvnich rocnicich studia se nauci pracovat s modernimi analytickymi a
detekénimi pristroji a zpracovavat a interpretovat redlna data. Spojeni teoretické a praktické vyuky
upevnuje ziskané védomosti, doklada aktudlnost a naléhavost feseni dané problematiky a motivuje
tak k hlubSimu zajmu o obor a o Zivotni prostredi.
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Zaklady cisténi odpadnich vod

Ing. Iveta Ruzickova Ph.D., Ing. Jan Bindzar, Ph.D.

Pfedmét shrnuje zaklady biologickych i fyzikdlné-chemickych metod Cisténi odpadnich vod. V oblasti
méstskych/splaskovych odpadnich vod jsou nejrozsifenéjsim zplsobem jejich cisténi mechanicko-
biologické procesy. V ramci predmétu jsou proto definovany zakladni technologické uzly méstské
gistirny odpadnich vod (COV) a je detailné popséna jejich konstrukce, funkce a dimenzovéni.
Objasnény jsou biochemické a mikrobiologické principy Cisténi odpadnich vod s odstrafiovanim
nutrientd. Rozhodujici ¢ast kursu je vénovana aktivaénimu procesu a jeho duleZitym aspektim, jako
je aerace a michani, fizeni sedimentacnich vlastnosti aktivovanych kal(l a separace vycisténé odpadni
vody. Je rovnéZ vysvétlena konstrukce, fungovani a dimenzovani hlavnich biofilmovych reaktord
pouzivanych pro ¢isténi odpadnich vod. U primyslovych odpadnich vod (které jsou svym sloZzenim
podstatné rozmanitéjsi nez vody splaskové) nachazi uplatnéni kromé biologickych procest také
Siroka 8kala fyzikalné-chemickych procest. Cast predmétu je proto vénovana nejbéinéj$im z téchto
procesu a jejich vyuZiti v praxi.

Voda je zakladni slozkou Zivotniho prostredi, a proto je trvale udrzitelné vodni hospodafstvi jednim z
nejdllezitéjsich principl ochrany pfirody a krajiny. Vzhledem k tomu, Ze jeho cilem je i dokonalé
vycisténi odpadnich vod z bodovych (mésta, obce) a difuznich zdroji znedisténi k zabezpedeni nejen
tzv. dobrého stavu podzemnich a povrchovych vod, ale obecné k zajisténi ochrany Zivotniho
prostredi, je mozno obsah predmétu z tohoto pohledu povazovat za velmi vyznamny.

Odpadni vody obsahuji zejména organické latky, slouceniny dusiku a fosforu. Vyssi koncentrace
dusiku a zvlasté pak fosforu ve vodach vede ke zvySovani trofizace vod se vSemi doprovodnymi
negativy (zvySené naklady pfi Upravé povrchové vody na vodu pitnou, hygienické a zdravotni
problémy pfi jejim rekreacnim vyuziti, vykyvy v koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé, toxicita na
vodni organismy apod.). Pfedmét se proto obsirné a detailné zabyva i principy a technologiemi
odstranovani nutrientl z odpadnich vod, véetné modernich metod typu in-situ bioaugmentace
nitrifikace nebo pouzitim enkapsulovanych kultur.

Nejvyznamnéjsim trendem vyvoje v oboru je vsoucasné dobé snaha o dosahovani provozné a
energeticky co nejméné narocnych feSeni a nejnovéjsi pristupy k odpadnim vodam coby vodé nikoli
,odpadni“, ale ,pouZité”, kterou je podle miry odstranéni znedistujicich latek mozno opétovné
pouzivat pro nejrGznéjsi Ucely. S tim souviseji i snahy o recyklaci nékterych prvk( resp. jejich
sloucenin obsazenych v odpadnich vodach (napf. ziskavani sloucenin fosforu jako hnojiva). Stale
vétsiho vyznamu nabyva i otazka odstrafiovani specifickych polutantl z odpadnich vod (endokrinnich
disruptort — hormond, IéCiv Ci slozek PCPs).

Komunalini i primyslové odpadni vody vycisténé tradicnimi metodami se obvykle vypoustéji do vod
povrchovych bez dalsSiho uzitku. Ekoinovace v oboru cisténi odpadnich vod spocivaji zejména ve
snaze o znovuvyuziti vyCisténé vody (zemédélstvi, zkvalithovani Zivotniho prostredi, primyslové
vyuziti, poufZiti v rezidencnich objektech, doplfiovani zdroji podzemnich vod apod.). Z tohoto divodu
je nutné zarazeni intenzivnéjsich zplsob ¢isténi/tercidrniho docisténi (koagulace a filtrace, sorpce,
membranové a oxidacni procesy, ...). Pfednasky predmétu budou aktualizovany tak, aby odrazely
uvedeny trend. Studenti budou seznamovani jak s teoretickymi principy dostupnych technologii, tak
s jejich provoznimi aplikacemi.
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Analytika vody
Ing. Lubica Kollerova, CSc., RNDr. Stépanka Smrékova, Ph.D

Analytika vody je predmét v bakaldfském programu vyuky. Cilem predmétu je seznamit studenty
s prostfedky analytické chemie, které umozni ziskat ocekdvany vysledek (obvykle koncentrace
analytu). Jedna se o aplikaci zakladnich analytickych metod pro prostfedi vod, které jsou
charakterizovany rozdilnou matrici (pitné, podzemni, odpadni, primyslové, kaly apod.)

Pro rozvoj udrzitelné spoleénosti, pfipadné pro ochranu Zivotniho prostfedi je vhodné rozvijet a
pouzivat environmentdlni technologie. Jsou to technologie, kterych dopady na Zivotni prostredi jsou
nizsi, nez je tomu u technologii v ostatnich parametrech srovnatelné. Nastrojem pro environmentalni
optimalizaci plan(, program( a koncepci, které mohou mit vyznamné vlivy na Zivotni prostredi je SEA
(Strategic Environmental Assessment). Procesem EIA (Environmetal Impact Assessment) se posuzuji
vlivy zdmér(l na Zivotni prostfedi a umoznuje zlepsit dopady realizovanych zamérld na Zivotni
prostiedi a vefejné zdravi, tj. omezit negativni dopady a maximalné podpofit dopady pozitivni.

V zékladnim kroku pro posuzovani vhodnosti té které technologie neni mozné se vyhnout pouziti
aplikace analytickych metod. PouzZivaji se pfi shromazd'ovani informaci o Zivotnim prostfedi, jednak
pfi monitorovani a sbéru udaji pro urcovani pritomnosti znedlistujicich latek a zmén jejich
koncentraci, nebo pfi biomonitorovani, které odhaluje Ucinky Zivotniho prostiedi na zdravi lidi.
Analyza obvykle probihd v kapalném prostredi a nejekologictéjSim rozpoustédlem je voda.

PInému vyuziti téchto pfilezitosti brani zejména neexistence finan¢nich pobidek pro ekoinovace a
nedostatek koordinace ¢asti spolecnosti (vlada, vyzkumni pracovnici a badatelé, podniky i jednotlivi
obcané).

Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta (EVVO) a environmentalni poradenstvi jsou
vyznamnymi preventivnimi ndstroji Statni politiky Zivotniho prostfedi CR. Je pfedeviim nezbytnym
nastrojem v procesu celoZivotniho uceni. Ekoinovace v predmétu Analytika vody spociva v rozsiteni
environmentdlniho pohledu na analytické postupy a stanoveni. Tim se umoZni vést budouci
absolventy k takovému mysleni a jednani, které je v souladu s principy udrzitelného rozvoje, k
védomi odpovédnosti za udrZeni kvality Zivotniho prostfedi a k Ucté k Zivotu ve vSech jeho formach.
Ziskané znalosti véetné nejnovéjsich poznatkl védy a vyzkumu, novych legislativnich norem, aplikace
znalosti a vyuZivani zkuSenosti v odborné, profesni i soukromé sféfe umoZni environmentalné
vzdélanému absolventovi poskytovat odborné rady a doporuceni vefejnosti, pfipadné popularizovat
vysledky védy a vyzkumu ve prospéch Zivotniho prostiedi.
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Technologie vyroby bioplynu a biovodiku
prof. Ing. Pavel Jenicek, CSc., prof. Ing. Jana Zabranska, CSc., Ing. Dana Pokorna, CSc.

Zakladem technologie vyroby bioplynu a biovodiku je anaerobni fermentace organickych latek, kdy je
plynnym produktem smés metanu a oxidu uhli¢itého, coZz je bioplyn nebo smés vodiku a oxidu
uhli¢itého, kde tento vodik vzhledem k biotechnologické vyrobé Ize povazovat za biovodik. Anaerobni
fermentace je nékolikafazovy proces rozkladu komplexnich i jednoduchych organickych latek, ktery
zajistuje anaerobni mikrobidlni konsorcium tvofené mnoha riznymi bakterialnimi skupinami. Tyto
bakterialni skupiny maji rozdilné vlastnosti i poZadavky, a aby proces probihal efektivnhé a se
spravnymi plynnymi produkty, je potfeba cely systém udrzet v dynamické rovnovaze. Pro pochopeni
vzajemnych vazeb mikrobidlnich skupin je do sylabu zafazena mikrobiologie a biochemie tvorby
metanu, oxidu uhli¢itého a vodiku. Pfedmét dale obsahuje prehled realnych technologickych aplikaci
pro razné druhy vstupnich surovin — Cistirenské kaly, organické odpadni materidly, zemédélské
odpady a komunadlni odpady a informace o struktufe a rozvoji bioplynovych stanic jako
technologickych celkli u nas i v zahrani¢i. Dalsi ¢ast predmétu se zabyva zachazenim s plynnymi,
kapalnymi i pevnymi produkty technologie a vyuzitim bioplynu i biovodiku pro energetické ucely.
Bioplyn i biovodik patfi mezi obnovitelné zdroje energie.

Zakladnim vyznamem predmétu pro rozvoj udrZitelné spolecnosti je rozsifovani informace, Ze
zdrojem pro vyrobu obou plynl jsou vétsinou odpadni organické materidly, perspektivu ma zejména
organicka ¢dst tuhého komunadlniho odpadu. Jakdkoli jind technologie zachazeni a likvidace téchto
odpadl je z hlediska udrZitelného rozvoje méné prizniva.

Anaerobni technologie s produkci bioplynu i biovodiku pfispivd k ochrané Zivotniho prostredi
v mnoha smérech. Zpracovava odpadni materidly na ddle vyuzitelny produkt, plynny produkt je
alternativnim zdrojem energie, ktery nepfispiva ke sklenikovému efektu. Zbytek po fermentaci je
organomineralnim hnojivem, které udrZuje a zlepsuje vlastnosti pldniho fondu. Typ uzaviené
technologie je schopen efektivné zpracovavat materidly, které pfi jiném zplsobu zpracovani plsobi
znacné pachové problémy.

Nejvyraznéjsi trendy v rozvoji a aplikaci technologie je snaha o vétsi legislativni podporu zpracovani
pravé odpadnich materidll, komunalnich odpadl i vzhledem knutnému snizovani mnozstvi
skladkovanych organickych latek. Dalsi trendy je mozné vidét ve snaze vice vyuZit energeticky
potencial bioplynu i biovodiku nejenom pro vyrobu elektrické energie, ale také zlepsit vyuziti tepelné
energie, kterd se casto zanedbdva. Dalsi trendy jsou v inovativnich metodach dpravy bioplynu na
biometan, coZ podstatné zvySuje moznosti maximalniho vyuZiti jeho energetického potencialu.

Cely predmét je o ekologickém pristupu ke zpracovani organickych odpadd a spojeny s ochranou
prostiedi, inovace tématu i vyuky bude v zafazovani aktualnich informaci o rozvoji této technologie u
nas i v zahranici, o zméné legislativniho rdmce a jeho dopadu na vyuziti technologie a o novych
pfistupech zejména v intenzifikaci procesu, ve vyvoji doprovodnych technologii jako preduprava
materialu a v rozsifenych moznostech vyuZziti produktl technologie.
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Hydrochemie
Prof. Ing. Pavel Pitter, DrSc., doc.Ing. Vladimir Sykora, CSc., Ing. Hana Kujalova, Ph.D

Pfedmét Hydrochemie se zabyva fyzikalné-chemickymi vlastnostmi vody, obecnym a specifickym
sloZzenim vybranych typ( vod, pfehledem jednotlivych skupin a individui anorganickych a organickych
latek, popisem sloZeni a vlastnosti jednotlivych druhd vod, pfirodnich, uZitkovych a odpadnich. U
jednotlivych anorganickych a organickych komponent je popsana jejich geneze ve vodach, formy
vyskytu, jejich vlastnosti a vyznam. Samostatna pozornost je vénovana feSeni chemickych rovnovdh
ve vodach na zakladé vyuziti pravidel chemické termodynamiky, které umozZnuje diferenciaci
(speciaci) jednotlivych forem vyskytu, které mivaji rozdilné chemické a biologické vlastnosti.

Rozvoj udrzitelné spoleénosti je spojen s vyvojem a aplikaci novych chemickych latek, které umoznuji
dalsi rozvoj prlimyslové zakladny zahrnujici napf. PPCP (pharmaceutical and personal care products),
praci a Cistici prostfedky (detergenty) aj. Tyto nové latky musi byt testovany na chemické vlastnosti
(hydrolyzu, oxidaci, redukci) a biochemické vlastnosti (biochemickou spotfebu kysliku), které by
mohly negativné ovlivnit vodni prostfedi a znehodnotit tak jakost pitné a uzitkové vody. Je nezbytné
mit k dispozici data bazi novych typl odpadnich vod, které doprovazeji vyrobu novych organickych a
anorganickych latek.

Pro ochranu Zivotniho prostfedi je vyznamnou skupinou POP (persistent organic pollutants), kam jsou
na zakladé chemickych a biologickych test( razeny latky, jejichZ aplikace by méla byt zakazana a tyto
latky nahrazeny jinymi, ekologicky vhodnéjsimi vyrobky.

Za soucasné nejvyznamnéjsi trendy vyvoje v hydrochemii lze povaZovat zdokonaleni testu
popisujicich chemické a biologické vlastnosti novych vyrobkd a riznych druhd vod a hledani vztah(
mezi témito vlastnostmi a chemickou strukturou latek, aby bylo perspektivné moZné odhadovat
jejich vlastnosti bez ndroénych laboratornich zkousek.

V hydrochemii, se kterou souvisi i hydroanalytika, by mél byt do ekoinovaci zahrnut také vyzkum
analytickych postupl stanoveni vybranych anorganickych a organickych latek, ve kterych by skodlivé
a toxické latky byly nahrazeny nezavadnymi, aniz by utrpéla presnost a spravnost dané metody
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Distribucni sité a stokovani
doc. Ing. Nina Strnadova, CSc., prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc.

Hlavnim zamérenim predmétu je jednak doprava pitné vody a to nejen ke spotiebiteli a dale pak
doprava odpadnich vod od jejich zdroje a? po COV. Pozornost je vénovéna vodnim zdrojom, které
jsou vyuZivany pro vyrobu pitné vody, jejich jimani a ev. akumulaci, dale pak ndvrhu distribu¢nich
fadll, vcetné konstrukénich materidlli, vypoctim potfeby pitné vody a poZadované kapacity
vodojemu a v neposledni fadé i mozné zméné kvality pitné vody pfi jeji dopravé. Stejné tak v oddilu
vénovaném dopravé odpadnich vod je pozornost soustfedéna na materidly, provoz a udrzbu
stokovych siti, dale na konstrukci, funkci a vyznam zékladnich objektl pouzivanych pfi jejim provozu.
V souvislosti s vySe uvedenym je akcentovand stavajici legislativa tykajici se jak pitné vody, tak
vodnich zdroji a vy¢isténych odpadnich vod. Zakladnim pravnim predpisem v CR, ktery upravuje
oblast pokrytou timto pfedmétem, je zdkon ¢&. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potiebu.

Materialy distribu€nich siti se mohou negativné promitnout do kvality pitné vody, kterd je
nejzakladnéjsi pozivatinou obyvatelstva a pfimo se tak dotyka zdravi lidské spolecnosti. Jedna se
tady o korozni pochody trubnich rad(, ale na druhé strané, v dlsledku stéle se sniZujici potfeby pitné
vody a velké profily trubnich material( o delSi doby zdrZeni a tak ev. zhorseni i jeji biologické stability.
V ptipadé dopravy odpadni vody jde z hlediska hydraulického o optimalni poloZeni kanalizacnich
Fad(, ale také o optimalné funkéni objekty, které se pfi jeji dopravé na COV musi poufit.

Jednd se o ekonomické a soucasné citlivé vyuZivani vodnich zdrojl, pfedevsim podzemnich vod.
Vezmeme-li v Uvahu, Ze zdroje podzemnich vod predstavuji cca 25% vyuzivané kapacity povrchovych
vod (srovnej cca 1,6 . 10°a 0,4 . 10° m?® ro¢né) a z objemu podzemnich vod je cca 80 % vyuZivano pro
vyrobu pitné vody, je zfejmé, Ze v jejich okoli nelze provozovat Cinnosti, které by negativné jejich
jakost ovliviiovaly a tim obecné zhorSovaly kvalitu Zivotniho prostfedi. Stejné tak je to ve voddach
povrchovych, které si musi svoji kvalitu udrZet nejen z divodu nasledného vyuZivani, ale také pro
zajisténi vlastniho Zivota ve vodé. Zavaznym dokumentem, ktery lze v souvislosti s bodem c) uvést je
Vodni zakona ¢. 254/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist a navazujici nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.
ve znéni novely ¢. 23/2011 Sh. Vztahuje se jak ke kvalité vycisténych odpadnich vod, ale i k jakosti
vod povrchovych, pficemz v pfiméfené mife se aplikuje i pro nepfimé vypousténi odpadnich vod do
kanalizace.

Distribuce pitné vody, ale i doprava odpadnich vod je vyznamnou soucasti novych projektd, ale
predevsim i projektd, které souvisi s rekonstrukci starSich Upraven a Cistiren odpadnich vod. Na jedné
strané se jednd predevsSim pfi dopravé pitné vody o ¢innosti, které jsou nutné pro odstranéni
korozivnich produktl ¢i nahrazeni Usekl trubnich materialQ, které jiz nevyhovuji, na strané druhé o
zasahy, které snizuji profil distribu¢nich fadd a promitaji se tak do kratsi doby zdrzeni v siti a
neoddélitelné do kvality distribuované pitné vody. V pfipadé odpadnich vod jde o vyuZiti novych
material(, ale i objektd, které se svoji funkci promitaji i do vétsi tésnosti kanalizacnich radu.

Lze konstatovat, Ze tomuto bodu je jiZ pozornost vénovdna. Jedna se predevSim o informace o
novych legislativnich predpisech, novych materidlech siti obecné a v neposledni fadé o technologické
zpUsoby, které Ize pro zlepSeni jakosti distribuované pitné vody ke spotiebiteli a udrzitelné kvalité
odpadni vody a7 na COV vyufit.

YT

exkurzi jak na nékterou z Upraven vod, tak na vybrané objekty stokovych siti.
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Decentralizované zpracovani odpadnich vod
Ing. Jan Bartacek, Ph.D.

Cilem predmétu je objasnit princip a perspektivy decentralizovaného ciSténi odpadnich vod. To se
stavd alternativou takzvaného centralizovaného cisténi odpadnich vod v klasickych Cistirnach
odpadnich vod, které v fadé pripadl neni optimalni z pohledu ekonomického i ekologického. Zakladni
ideou decentralizovaného (Cisténi odpadnich vod je netradi¢ni zachazeni s odpadni vodou jako s
cennou surovinou, kterou je optimalni vyuZit a zpracovat na misté jejiho vzniku. Napln predmétu je
zamérena na malé Cistirny odpadnich vod, ptirodni procesy cisténi odpadnich vod, moZnosti
segregace odpadnich vod (v€etné v domacnostech), zavlahy, produkci bioplynu z malych zdrojl
odpadnich vod apod.

Vzhledem k enormnim nakladiim na stavbu centralizovanych systém( pro nakladani s odpadnimi
vodami je v budoucnu nevyhnutelny posun smérem k decentralizovanym systémdm. Tyto systémy
jsou navic vhodné pro aplikaci technologii, které umozni separaci riznych typ odpadnich vod a jejich
racionalni vyuZziti jako zdroje energie, nutrientd (N, P) a vody. Lze predpokladat, Zze recyklace téchto
surovin bude nezbytna pro budouci rozvoj udrzZitelné spolecnosti z ekonomickych i z ekologickych
davodu.

Kromé zminéné recyklace surovin je decentralizace nakladani s vodou vyznamnd pro ochranu
Zivotniho prostfedi i jako nastroj sniZeni nerovnovahy zatizeni zdroji pitné vody, tj. zamezeni
situacim, kdy se ze zdroje Cerpa velké mnozstvi vody a to se ndsledné ndkladné transportuje na velké
vzdalenosti do méstskych aglomeraci.

Nejvyznamnéjsi trendy vyvoje jsou v soucasnosti spjaté s vyvojem decentralizovanych systému ve
vyspélych zemich (zvlasté zdpadni Evropa), kde se aplikuji nejmodernéjsi metody separace, CiSténi a
recyklace odpadnich vod (napf. srazeni sloucenin fosforu, produkce bioplynu). Dalsi zasadni oblasti
vyvoje je omezeni negativnhiho vlivu nékterych konstituentll odpadnich vod, zvlasté tzv.
mikropolutant (hormonalini prostredky, IéCiva atp.).

Pfedmét ,Decentralizované zpracovani odpadnich vod“ je tfeba inovovat pFedevSim v oblasti
nejnoveéjsich aplikaci vyspélych decentralizovanych systém( v modernich Evropskych méstech.
V tomto ohledu jsou zdsadni pfedevsim zkuSenosti z Nizozemi, kde v posledni dobé probiha nékolik
vyznamnych inovacnich projektd.
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Primyslové odpadni vody
Ing. Jan Bindzar, Ph.D.

Primysl se podili na celosvétové potiebé vody témér jednou Ctvrtinou, v rozvinutych statech i vice
nez jednou polovinou. Srozsdhlym vyuZivanim vody v primyslu samoziejmé souvisi i adekvatni
produkce odpadnich vod. Rozvoj primyslu, vyvoj novych vyrobnich technologii, vznik celych novych
pramyslovych odvétvi - to vSe prispivd ke stidle vétSsimu (a rozmanitéjsimu) znecisténi
produkovanému ve formé primyslovych odpadnich vod (POV). Proto spole¢nost usilujici o trvale
udrZitelny rozvoj a zodpovédny pfistup k ochrané Zivotniho prostfedi nemizZe otazku nakladani s POV
prehlizet Ci brat za podruznou. Zakladem teSeni problému s POV je disponovat kvalifikovanymi
odborniky obezndmenymi s problematikou, disponujicimi dostatecnou mirou znalosti a schopnosti
tyto znalosti prakticky aplikovat.

Podilet se na pfipravé takovychto odbornik( je i cilem predmétu Priimyslové odpadni vody. Predmét
poskytuje studentim zakladni znalosti o nakladani s primyslovymi odpadnimi vodami, seznamuje je s
rozdilem mezi méstskymi a pramyslovymi cistirnami odpadnich vod. V predndskach je vénovana
zvySenad pozornost fyzikalné-chemickym metodam cisténi, moZnosti jejich vyuZiti jsou demonstrovany
na konkrétnich pripadech. Studenti jsou uvedeni do problematiky odpadnich vod v konkrétnich
pramyslovych odvétvich, vyznamnych z vodohospodarského hlediska.

Proménlivost a rozmanitost POV spolu se snahou o omezeni znecistovani Zivotniho prostredi a
zefektivnéni vyuzivani ptirodnich zdroji (kterym voda bezpochyby je) vedou k hledani a zavadéni
stale novych zplsob( nakladani s POV. Ziejmy trend poslednich let je usilovani o prakticky
bezodpadové technologie (tzv. ,zero-discharge technologies”). Pro oblast vodniho hospodarstvi
pramyslovych podnikd to znamena jednak volbu vhodné vyrobni technologie, jednak pfechod na
procesy Cisténi POV, které umoznuji vysokou miru recyklace latek (a energie) z odpadnich vod a také
opétovné vyuzivani vody samotné. Proto se pozornost soustfeduje na moderni separacni procesy,
jako jsou membranové separacni procesy, iontovd vyména a jiné, které umoznuji jednak ziskavat
z odpadnich vod cenné suroviny, jednak wvycistit odpadni vodu s vysokou ucinnosti. V oblasti
biologického cisténi POV lze pozorovat rychly rozvoj vyuZivani anaerobnich technologii, které
poskytuji jako vedlejsi produkt vitany zdroj energie — bioplyn.

V rdmci inovace predmétu budou prednasky aktualizovany tak, aby v duchu vyse nastinénych trend(
studentlim poskytovaly informace o nejnovéjSich ekoinovacich v oblasti nakladani s POV. Prvni cast
inovovanych prednasek bude rozsifena o uUdaje o nejmodernéjSich dostupnych technologiich
pouzitelnych prfi nakladani s odpadnimi vodami - fyzikdlné-chemickych procesech (napf.
membranovych procesech, iontové vyméné, adsorpci, modernich oxidacnich procesech,...) i
biotechnologiich (kromé tradi¢nich postupl biologického cisténi pljde napf. o wvyuziti
mikroorganism0 pro odstrafiovani anorganickych polutant ¢i o produkci bioplynu z POV). Druha ¢ast
prednasek, shrnujici situaci ve vodnim hospodarstvi konkrétnich primyslovych odvétvi, bude
upravena tak, aby vystihovala zmény v prlimyslu, ke kterym dochazi v poslednich letech. Pfi popisu
stavu v jednotlivych vodohospodarsky vyznamnych odvétvich bude demonstrovan zpulsob, vyznam a
dopad zavadéni ekoinovaci jak ve vyrobdch samotnych, tak pfi ¢isténi POV a konec¢ném nakladani
s nimi.
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Ustav energetiky

Alternativni zdroje energie l a ll
Ing. Ivo JiFicek, CSc.

Cilem predmétl Alternativni zdroje energie | a Il je prispét k porozuméni udrZitelnosti nasich
soucasnych energetickych systém a reflektovat pozoruhodny progres na poli alternativnich metod a
technologii pro vyrobu silové elektrické energie. Pfedmét je vyznamny pro rozvoj udrzitelné
spole¢nosti protoze hledd potencialni reSeni pomoci znalosti obnovitelnych a udrzitelnych
(nizkoemisnich) energetickych systémd, jejich fyzikalnich princip, ekonomiky, vlivu na Zivotni
prostiedi a jejich integrace do nadnarodnich energetickych systém(l. Pfedmét je dale vyznamny pro
ochranu Zivotniho prostredi, protoze postihuje Sirokou problematiku vyroby silové elektfiny, tj. od
snizeni energetické narocnosti s ohledem na cely Zivotni cyklus pres zvySeni ucinnosti jednotlivych
obnovitelnych a udrZitelnych technologii aZz po konecné odstranéni odpadd a Skodlivin s vyuZitim
vedlejsich produktl (napf. hnojiva z popel(l ze spalovani agropaliv, sddrokarton z odsiteni spalin a
paliva ze zplynovani biomasy Ci pfepracovani pouZitych oleja) jako materidlovych i energetickych
surovin.

Nejvyznamnéjsi trendy vyvoje jsou v soucasné dobé vidét ve vSech oblastech alternativnich zdroja,
predevsim u nasich nejblizSich sousedl v Némecku. Mohutny je predevsim narust instalovaného
vykonu zdrojd (a pokles mérnych naklad( elektfiny) fotovoltaickych instalaci na budovach, off-shore
vétrnych instalaci a koncentracnich solarné-termickych systémdu, které prevainé némecké firmy
buduji v jiznich stdtech EU a v severni Africe. Vyznamné roste pocet malych vodnich elektraren,
zdrojii geotermdlni elektfiny (napf. ltalie) a elektfiny ze spalovani Ci zplynovani biomasy (napf.
Skandinavie), kde se pro dobrou ekonomiku projektl s Uspéchem pouziva kogeneracni vyroba tepla a
elektfiny. Ve vyvoji jsou vSechny typy alternativnich jadernych reaktord IV. generace, kde u
nejperspektivnéjsiho typu, rychlého reaktoru chlazeného olovem, probihd jiz vystavba
demonstracniho bloku 300MW. V oboru akumulace silové elektfiny jsou z hlediska srovnatelné
ucinnosti s precerpavacimi elektrarnami v trendu adiabatické pneumatické zasobniky (AA CAES),
hlavné kv(li vétSimu vyskytu vhodnych podzemnich kavern.

Ekoinovace budou v predmétu Alterantivni zdroje energie | zahrnuty do tématu i do vyuky v téchto
oblastech predmétu:

. alternativni termické procesy zplynovani (autotermni, alotermni, tlakové) a pyrolyza
(pomala a rychld) biomasy a odpad(i vzhledem ke stévajicimu pfimému spalovani;

o alternativni zplynovaci a automatické kotle malych zdrojl vzhledem ke stavajicim
prohotivacim a odhofivacim kotl(im;

o alternativni plynnd a kapalnd paliva vznikla konverzi biomasy a odpadd vzhledem k
stavajicim pohonnym smésim v dopravé;

o alternativni akumulace na bazi fazové a chemické akumulace vzhledem ke stavajici
akumulaci do vlastniho tepla vody;

. alternativni izolace s velmi nizkou tepelnou vodivosti vzhledem ke stavajicim tepelné-
izolanim vlastnostem budov;

. alternativni vyroba energie spalovanim odpadl ve spalovnach odpad( a nadsitné frakce

odpadu ve stavajicich teplarnach vzhledem ke stavajicim emisim CH4 a CO2 pfi stavajicim
skladkovani odpadd;
. integrace zdrojll pro vicezdrojovou zékladnu vyroby tepla.
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Ekoinovace budou v pfedmétu Alternativni zdroje energie Il zahrnuty do tématu i do vyuky v téchto
oblastech predmétu:

alternativni vyroba elektfiny spalovanim cCisté biomasy vzhledem ke stavajici vyrobé
elektfiny spole¢nym spalovanim biomasy s uhlim;

alternativni vyroba elektfiny v kombinovaném cyklu, nadkritickém cyklu a v
kogeneraénim rezimu vzhledem ke stdvajici vyrobé elektfiny v kondenzacnich
elektrarnach;

alternativni mikrokogeneracni jednotky na bazi plynovych motorli pro malé zdroje
vzhledem ke stdvajicimu vyuziti zemniho plynu pouze pro vyrobu tepla

alternativni nizkoemisni jaderné elektrarny IV. a vyssi generace vzhledem ke stavajicim
blok(m IIl. generace;

alternativni hybridni technologie vyroby elektfiny spalovanim s vyuzitim tepla z
obnovitelnych zdrojud (slunecni, geotermdlni) vzhledem ke stavajicim jednopalivovym
zdrojam;

energetickd sobéstacnost a ostrovni (off-grid) elektrické soustavy vzhledem ke stavajici
centralizované vyrobé.
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Uprava napajecich a uzitkovych vod
Ing. Miroslava Novotna, CSc.

Existence vody je jednim ze zdkladnich podminek vzniku Zivota a jeji kvalita je jednim z ukazatell
kvality Zivota. S rozvojem primyslu stoupaji poZadavky na jakost vod, a proto se do popredi zajmu
dostava obor sledujici vliv sloZeni vody na vyrobni procesy a kvalitu vyrobkd. Stejné duleZita je i
oblast zasobovani obyvatelstva pitnou a uZitkovou vodou, stejné jako ¢iSténi vod odpadnich. VSechny
tyto zajmové oblasti jsou obsahem tohoto pfedmétu.

Mnoho pramyslovych vyrob ma specifické naroky na Cistotu uZitkové vody napf. potravinarstvi,
elektrotechnika, chemicky pramysl, zpracovani kovl a dalsich, z nichz je energetické vyuZiti vody, bud
jako vody napajeci (teplonosné a pracovni médium) nebo jako chladictho média, nejnaro¢néjsi na
mnozstvi této upravené vody.

Ekoinovace predmétu se zaméri na Ulohu vody v jaderné energetice, mozna rizika v disledku unikd
vody z okruh(l jaderné elektrarny)vody obéhové, pridavné a odpadni), na moznosti zachyceni, Upravy
a dekontaminace vody pfi havarii jaderné elektrarny.

Postupy vhodné pro Upravu uzitkovych a napdjecich vod jsou uplatnitelné i pfi ¢iSténi odpadnich vod.
Proto budou do vyuky implementovany nové postupy publikované v literatufe nebo prezentované na
konferencich a seminarich. Studenti budou systematicky pouceni nejen o ovérenych a realné
aplikovanych postupech, ale i experimentalnich metodach dosud vyuzivanych pouze v poloprovozech
nebo vyzkumnych pracovistich.

V ramci ekoinovace bude zafazena i informace o Upravé vody pro zemédélské vyuziti, o Upravé vody
pro domacnosti a rizicich, které predstavuji odpadni vody pro kvalitu povrchovych a podzemnich
zdrojl vody. Budou sledovany a zhodnoceny postupy pro individudlni Gpravu vody v doméacnosti z
hlediska bezpecnosti takového zafizeni.
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Vyuziti jadernych paliv
RNDr. Petr Sajdl, CSc.

Studenti bakalarského programu jsou seznamovani pfedevsim s funkci jadernych elektraren, tj. s
principy i s nékterymi technologickymi ¢astmi a chemickymi rezimy, dale k tomu patfi prehled o
uzivanych materialech a postupech zajisténi bezpecnosti.

V soucasné etapé vyvoje pramyslové vyspélych statl se ukazuje jaderna energetika jako velmi tézko
nahraditelny zdroj, ktery poskytuje nékteré jinak obtizné dosaZitelné vyhody a to zejména ve
srovnani s jinymi zdroji nizky vliv na Zivotni prostfedi a vysoké ekonomické parametry. Pro udrZitelny
rozvoj spolecnosti ohleduplné k Zivotnimu prostredi bude jaderna energetika v pfistich minimalné sto
letech nezastupitelnd, divodem je hlavné nizkd uhlikova stopa. To vSe samoziejmé plati pouze v
pripadé bezpeéného provozovani kvalitnich jadernych jednotek a bezpeéného zachdzeni s jadernymi
odpady. Zakladni podminkou uvedeného je vzdélany a zodpovédny odbornik, ktery si je védom
vlastnosti technologie, kterou provozuje, i jejich dalSich souvislosti. V pfedmétu Vyuziti jadernych
paliv studenti ziskavaji zdkladni soubor informaci tak, aby jejich dalsSim rozvojem se mohli témito
odborniky stat a podilet se tak na rozvoji ochrany Zivotniho prostredi.

V soucasné dobé se projevuji v této oblasti dva zdsadni trendy vyvoje. Jednim je vyvoj novych nebo
inovovanych jednotek, které budou vykazovat zvySeni ucinnosti, snizeni mnoZstvi produkovaného
odpadu, zvySeni miry bezpecnosti a spolehlivosti a také zlepseni ekonomickych parametr(. Druhym
trendem je posilovani bezpecnosti, spolehlivosti a také v rdmci moznosti zlepSovani ucinnosti u
stavajicich elektraren, jejichz konstrukce vychazi vétsinou ze stavu védéni z 80. let minulého stoleti.

Ekoinovace pfedmétu bude spocivat v zahrnuti, pfipadné rozsifeni informaci o souc¢asnych trendech
uplatfiovanych na stavajicich jadernych jednotkach v péci o bezpecnost, spolehlivost a testovani a
fizeni Zivotnosti. Tématem bude také aktudlni provéfovani odolnosti zafizeni viéi extrémnim
pfirodnim vlivim provadéné v ramci stress testl v Evropé.

Dalsi ¢asti bude nové pfipravena kapitola o Generation IV., zejména o souCasném stavu téchto
projektt a predpokladech jejich dalsiho rozvoje. Zde bude hlavni pozornost vénovana materidlové
problematice jako jednomu ze zakladnich kamen(, které umozni realizaci navrhovanych
technologickych feseni.

Koneénym dUsledkem téchto feseni pro Zivotni prostfedi bude sniZzeni mnoZstvi odpadu, sniZzeni emisi
produkovanych na jednotku vyrobené energie, zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti.
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Zaklady energetiky
doc. Ing. Ludék Jelinek, Ph.D., Ing. Eva Mistov3, Ph.D.

Pfredmét podava prehled zdrojd energie, principl premény energie a dopadl energetickych vyrob na
Zivotni prostredi. Od termodynamickych principl a idedlnich tepelnych stroja (Carnotlv cyklus) aZ po
redlné parovodni okruhy uhelnych a jadernych elektraren (Clausius-Rankindv cyklus), chladici zafizeni
a tepelnd cerpadla. Kromé tepelnych elektrdren jsou probirany vodni, vétrné a fotovoltaické
elektrarny a dalSi mozZnosti ziskavani elektrické energie. Velkd pozornost je vénovana vodé jako
pracovnimu a teplonosnému médiu v energetice. Kromé stavového chovani vody a vodni pary je
probirdna i Uprava napajeci a chladici vody pro uhelné a jaderné elektrarny pomoci ionexovych a
membranovych technologii. Jsou probirany i chemické rezimy elektrdren a ochrana energetickych
zafizeni proti korozi.

Moderni spole¢nost je zcela zavisla na nepretrzitém zdsobovani elektrickou energii a do jisté miry i
teplem. Vzhledem k rozvoji spole¢nosti na jedné strané a odstavovanim nevyhovujicich energetickych
bloku na strané druhé, bude i pres velky potencial uspor nutné budovat nové elektrarny a teplarny.
Imperativem soucasné doby se stava na jedné strané maximalizace ucinnosti novych energetickych
systému a na strané druhé minimalizace dopadu jejich innosti na Zivotni prostredi. Volba vhodné
technologie vyZaduje znalost princip(, kladll a zapor( jednotlivych technologii.

Energetika patfi bezesporu k nejvétsim znecistovatelim Zivotniho prostredi. | pfes odsiteni spalin
uhelnych elektraren je vliv tepelnych elektraren na Zivotni prostredi silny (oxid uhli¢ity, popilek). |
pres snahy o uzavieni palivového cyklu jadernych elektraren, predstavuje vyhorelé jaderné palivo
stale problém. | dalsi typy energetickych vyrob maji ptimé ¢i neptimé dopady na Zivotni prostredi.

Hlavnimi cili vyvoje energetiky je kromé zavadéni novych technologii i zvySovani Uc¢innosti stavajicich
technologii vyroby elektrické energie, minimalizace ztrat a minimalizace dopadU na Zivotni prostiedi.
U tepelnych elektraren na fosilni paliva je hlavnim trendem zvySovani teploty prehiati a pracovniho
tlaku (nadkritické bloky), dale zavadéni novych, efektivnéjsich a ekologicky prijatelnéjsich systému
premén energie (kombinované cykly, systémy tlakového fluidniho spalovani PFBC aj.). Dllezita je
také kogenerace elektrické energie a tepla. V jaderné energetice jsou kromé pokrocilych
tlakovodnich a varnych reaktord Il generace, které uZ jsou ve vystavbé, vyvijeny i reaktory IV
generace, jako napf. vysokoteplotni plynem chlazeny reaktor, nadkriticky vodou chlazeny reaktor a
rychlé reaktory chlazené plynem, sodikem nebo taveninou eutektické slitiny olova a bizmutu. U
téchto reaktor( je kromé ucinnosti kladen velky diraz i na bezpecnost. Dulezity je i mezinarodni
projekt experimentalniho termonuklearniho reaktoru (ITER), ktery je budovan v Cadarache ve Francii.
DuleZitou soucasti tzv. ,energetického mixu” se stavaji obnovitelné zdroje energie. Velka pozornost
je vénovana jak vyrobé, tak i skladovani vodiku a jeho pouziti v palivovych ¢&lancich. Intenzivni
vyzkum probiha v oblasti zvySovani Gc¢innosti fotovoltaickych ¢lank(, systém0 akumulace energie a
vlivu obnovitelnych zdrojl na stabilitu energetickych siti.

Bude rozsifena ¢ast vyuky vénovana alternativnim zdrojim energie a kromé jiz provozovanych zdroju
budou zminény podrobné i technologie v souc¢asné dobé vyvijené (vodikové technologie, palivové
¢lanky, vyuziti rozdilu solnosti vody) a technologie, které vyuZivaji nizkopotencidlové teplo (KalinGv
cyklus, organicky Rankinlv cyklus). Kromé metod zvysovani uUcinnosti uhelnych elektraren bude
kriticky zminéna i problematika uvaZzovaného zachytu oxidu uhli¢itého ze spalin. Vice pozornosti bude
vénovano i novym trendim Upravy napajecich vod (napt. elektrodeionizace), které mohou snizit
mnozstvi produkovanych odpadd. V oblastijaderné energetiky bude kromé novych trendl
v konstrukci reaktord rozvedena i moznost uzavreni palivového cyklu (pfepracovani paliva, omezeni
mnozstvi jaderného odpadu) a feseni limitd energetiky zalozené na $tépeni ***U pomoci rychlych
mnoZzivych reaktoru IV. generace. Probrana bude i perspektiva jaderné fuze.
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Seminar a laborator analytiky prostredi
Ing. Miroslava Novotna, CSc.

Sledovani a analyza Zivotniho prostiedi je nezbytnou soucasti hodnoceni kvality okolniho prostiedi,
dopadu jednotlivych ¢innosti ¢lovéka na prostiedi. Bez kvalitativnich a kvantitativnich informaci nelze
efektivné tuto kvalitu ovlivnit, chranit ji a sou€asné postihnout jeji znecistovatele.

V soucasné dobé dochazi k prudkému rozvoji fyzikalné analytickych metod, jejichZ vysledkem jsou
konkrétni informace o chemickém sloZeni okolniho prostfedi. Pfedmét akcentuje v soucasnosti
nejvice rozsifené postupy a metody vyuzivané v oboru analyzy prostfedi. Ekoinovace se zaméri
predevsim na nové moderni spektroskopické analytické metody, které poskytuji velmi presné a
reprodukovatelné informace, kvalitativni i kvantitativni. Studenti budou seznamovani i s metodami
analyzy mimo laboratof, které umozni ziskani informaci okamzité, napf. v misté havdrie. Tyto
prenosné analyzatory, univerzalni i jednoucelové, prozivaji velky rozvoj a vyrazné podporuji rychlost a
operativnost aplikace nutnych opatfeni.

Pfedmét seznamuje studenty s metodami analyzy pevnych, kapalnych i plynnych vzorkd. V ramci
ekoinovace budou zaclenény i informace o dalkovém prizkumu znecisténi prostfedi. Nové informace
ziskané z publikaci, seminard, konferenci budou postupné zacleriovany do vyuky. Stejnym zplsobem
budou vclenény i nova legislativa sledujici ochranu Zivotniho prostfedi, definujici nejvyssi pfipustné
koncentrace Skodlivin a stanovujici limity znecisténi prostredi.

Jaderna energetika a radioaktivni odpady
RNDr. Petr Sajdl, CSc.

Pro rozvoj a aplikaci ekologicky SetrnéjsSich technologii je vyznamnym prvkem koordinace celé
spolecnosti - od vlady, pfes vyzkumné a vzdélavaci instituce, aZ po jednotlivce. V rdmci vzdélavani Ize
v oblasti ekoinovaci pfispét shromaZdovdnim informaci o novinkdch v environmentdlnich
technologiich, o moZnostech a dopadech vyuzivani zdroja energie, o zplUsobech Setrného zachazeni s
energii a nasledné tyto informace predavat budoucim technickym odbornikim.

Je nezbytné stdvajici vysokoskolské predméty tykajici se ekologie a alternativnich zdroji energie
neustale inovovat a rozSifovat. Naplni predmétu "Jaderna energetika a radioaktivni odpady" je
seznamit studenty s oborem jaderné energetiky - s mozZnostmi a riziky tohoto typu ekologicky Setrné
energie. Pro studenty tohoto predmétu budou ptipraveny podrobné informace o aktualnich
udalostech v oblasti energetiky, predevsim o pribéhu a duasledcich havarie jaderné elektrarny v
Japonsku. Do vyuky budou zafazeny informace o naslednych opatfenich svétovych vilad v oblasti
bezpecnosti vyroby jaderné energie. DlleZzitym doplnénim predmétu bude také seznameni s
prabéhem a vysledky "stress testd" v evropskych jadernych elektrarnach. Studium bude rozsifeno o
pfednasky o novinkach v technologiich, které by nastinily vyuziti ekologické jaderné energie v SirSich
oblastech lidskych Cinnosti. Naptiklad pouZiti jddra pfi vyrobé pitné vody odsolovanim morské vody,
ekoefektivnéjsi zplsoby dopravy a prepravy (TriHyBus, lodé, ponorky...) a dalsi. Ve spolupraci s
odborniky ze SUJB a CEZ budou na VSCHT ptipraveny prenasky na aktudlni témata jaderné
energetiky, které budou pristupné nejen studentim nasi skoly.
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Ustav chemie ochrany prostredi

Zaklady biologie
Mgr. Klara Anna Mocova, Ph.D

Pfredmét ,Zaklady biologie” zahrnuje popis obecnych biologickych déjl na uUrovni burky, organda,
celych organismi i populaci. Pfedmét seznamuje se vsemi skupinami organisml od nebunéénych
vir(l, pfes jednobunécné organismy az k mnohobunéénym. Zvlastni dlraz je zde kladen na témata
souvisejici s plisobenim toxickych latek a ochranou Zivotniho prostredi (fyziologie stresu, imunitni
systém, klasickd a molekuldrni genetika, vztahy mezi organismy). ProtoZe predmét neni ve stavajici
podobé doplnén o laboratorni cvi¢eni, zaméfuje se také na predstaveni vybranych klasickych i
modernich metodik pouzivanych v jednotlivych biologickych odvétvich (napf. rodokmenovd metoda
v klasické genetice, metody analyzy DNA a genového inzenyrstvi, méreni fotosyntetickych
charakteristik). Obsah prednasek je uzplsoben posluchac¢lim nebiologickych obord.

Vyznam predmétu , Zaklady biologie” pro rozvoj udrzitelné spolecnosti je dan zejména skutecnosti, Ze
tento predmeét predstavuje jednu ze zékladnich ptirodovédnych disciplin, jejiz znalost je nezbytna pro
hlubsi orientaci v procesech probihajicich vramci Zivotniho prostfedi. Biologie je vramci
environmentalné zamérenych studijnich program( chapana jako referencni disciplina pftiblizujici
fungovani Zivych systém( bez zasahu lidské civilizace. V tomto smyslu tedy pfednasené poznatky
definuji urcity idealizovany (zjevné trvale udrzitelny) systém, ke kterému by svymi principy mély
smérovat technické systémy vytvarené lidskou spolec¢nosti.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostredi je vyznam predmétu ,Zaklady biologie” jasné definovdn
potfebou jeho zvladnuti pred prestupem do navazujicich stupnl studia, kde si studenti zapisuji
specializované predméty. Ochranu Zivotniho prostiedi je v SirSim nahledu nutné chdpat jako
kooperaci rGznych védnich obor( z oblasti Zivé a neZivé prirody a technologii. Pfedmét ,Zaklady
biologie” se zaméfuji na biotické slozky zivotniho prostfedi seznamuje posluchace se zranitelnosti a
s moznostmi obrany Zivych organisma.

Nejvyznamnéjsi trendy vyvoje biologie se v poslednich letech odehrdvaji v molekularni biologii a
stresové biologii. V poslednich letech se zacinaji komeréné vyuZivat geneticky modifikované
organismy a soucasné se hledaji vhodné variety zemédélskych plodin schopné rlst ve
zménénych klimatickych podminkach zpUsobenych globalnim oteplovanim. Tyto nové vyvojové
trendy nachdzeji v zasadé bezprostfedni odezvu ve vyuce daného predmétu.

V ndvaznosti na nejnovéjsi trendy vyvoje vyucovaného predmétu lze za nejvhodnéjsi cilové oblasti
pro ekoinovace povaZovat témata souvisejici s genetickymi modifikacemi organismd a navazujici
zdjem o ochranu a udrZeni biodiverzity (rozmanitosti biologickych druhd). V prednaskach
pfipravenych v ramci projektu bude kladen diiraz na pochopeni vyznamu dédi¢né informace a jejimu
vztahu ke zménam na Urovni jedince, populace i spolecenstva. Cilem stru¢ného predstaveni
jednotlivych biologickych Fisi (mikroorganismy, houby, rostliny, Zivocichové) bude také zvysSovat
obecné povédomi a zajem o ochranu celosvétového genofondu.
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Zaklady ochrany zivotniho prostredi
Ing. Milan Bfezina, CSc.

Pfedmét "Zdaklady ochrany Zivotniho prostiedi" je standardné nabizen ve druhém rocniku
bakalafského studia. Pfedmét se zabyva komplexnim pohledem na zatizeni Zivotniho prostiedi
lidskou cinnosti, pfedchazeni vzniku a omezovani tohoto vlivu a feSenim nasledkd této cinnosti. Po
vécné strance je pfedmét rozdélen do tfech dil¢ich oblasti, kde kazda se zabyva jednou slozkou
Zivotniho prostredi. V logice technologického nahledu na ochranu Zivotniho prostredi jsou tak zde
obsaZeny poznatky souvisejici se tfemi fazemi skupenstvi hmoty - plynnym skupenstvim (ochrana
ovzdusi), kapalnym skupenstvim (ochrana vody) a tuhé skupenstvi (odpady, horninové prostiedi).
Specificky se potom pfedmét zaméruje na ndasledujici dil¢i okruhy:

. zaklady chemie ovzdusi, emisni strategie ochrany ovzdusi, emisni limity, smogové
regulacni systémy, snizovani emisi oxidl siry a oxid( dusiku, odlu¢ovani popilku ze spalin,
procesy Cisténi odpadnich plyn(, sniZzovani emisi z mobilnich zdroj(;

o definice odpadnich vod a klasifikace znecistujicich latek, procesy pouzivané k cisténi
odpadnich vod, anaerobni a aerobni cisténi odpadnich vod, cisténi primyslovych
odpadnich vod a zpracovani Cistirenskych kal(;

o legislativni a administrativni aspekty odpadového hospodarstvi, vznik a druhy odpadd,
zpUsoby vyuZivani a odstrariovani odpadd, kontaminované zeminy a podzemni vody, S/S
technologie, nové strategie v odpadovém hospodarstvi, Cistsi produkce.

Vyznam predmétu z hlediska rozvoje udrzitelné spolec¢nosti a ochrany zivotniho prostiedi je
jednoznacné dan jeho technickym zamérenim a prlrezovym charakterem pres veskeré zakladni
procesy pouzivané v ramci technické péce o Zivotni prostredi. Student tak absolvovanim predmétu
ziskd rozsdhly soubor technickych dovednosti, jejichz pouZivanim muUZe vyznamné pfispét k
odstranovani nezadoucich latek ze slozek Zivotniho prostredi.

V navaznosti na predchdazejici odstavec lze tedy zakladni ekoinovacni potencidl predmétu "Zaklady
ochrany Zivotniho prostredi" spatfovat v prezentaci nejnové;jsich technologicky dostupnych procesu a
mechanismu, v disledném chapdani vyhod a nevyhod téchto procesli a v realizaci krokd smétujicich
ke zvySovani jejich ucinnosti.

Dal$i moZnosti uplatnéni ekoinovaniho potencidlu v pfedmétu spocivaji v zaméreni na dalsi nizovani
emisni zatéze prostiedi, pouzivani CistSich a bezpecnéjsich technologii ale i vyrobk( a dalSich
produktl pro primyslové i domaci vyuZziti. V nemalé mife se ekoinovace v predmétu mohou uplatnit
pfi pohledu na zachazeni s obalovymi materidly, pouZitymi predméty specifického charakteru
(automobily, elektrozaftizeni, lednice apod.), nemaly vyznam pfti ekoinovaci ma i pohled na efektivitu
rtznych zpUsobl nakladani pfi odstrariovani odpadnich a cizorodych latek vznikajicich v rliznych
pramyslovych odvétvich. Jedna se o produkty vznikajici pfi ¢iSténi odpadnich plynd, odpadnich vod i
odpadl vznikajicich pfi Upravé vody na vodu pitnou nebo vodu pro technologické procesy. Dalsi
moznosti pro rozsifeni vyuky ve sméru ekoinovaci mlze byt snaha o posileni uvadéni vybranych
souvislosti zakonnych uprav (ve vyucovanych oblastech) a jejich dopadu jak na jednotlivé slozky
Zivotniho prostredi, tak i na vzajemné - soubézné ¢i nasledné pusobeni.
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Ekologie
RNDr. Jana Puncéocharovi, CSc, Ing. Eva Podholov3, Ph.D.

Pfedmét "Ekologie" je v zdsadé zaméren na ziskani zakladnich znalosti tykajicich se vazeb mezi
organismy a jejich prostfedim. Specificky potom predmét zahrnuje popis zdkladnich charakteristik
Zivotniho prostiedi a zdkonitosti, kterymi se fidi. Pfedmét charakterizuje, popisuje vlastnosti a
latkové sloZeni biotickych sloZek ekosystému a dale klade dlraz na abiotické slozky ekosystému jako
je hydrosféra, pedosféra, atmosféra a sluneéni energie. Cast predmétu je vénovéna
biogeochemickym cyklim (kolobéhim latek), které probihaji biotickym i abiotickym prostfedim a
dany chemicky prvek ¢i molekulu recykluji ¢i akumuluji.

V dalsi ¢asti se predmét vénuje ekosystému, neboli funkéni soustavé Zivych a neZivych slozek
Zivotniho prostredi, jez jsou navzajem spojeny vymeénou latek, tokem energie a predavanim informaci
a které se vzdjemné ovliviuji a vyvijeji v uréitém prostoru a ¢ase. Nemald ¢ast je vénovana chemické
ekologii a s ni spjaté chemické komunikaci mezi Zivymi organismy. Dale je ekologie zaméfena na
vztah Clovéka a Zivotniho prostfedi a to zejména na aktualni celosvétové problémy jako je
zabezpeceni dostatku potravin pro lidstvo, problematika ristu svétové lidské populace, kaceni
tropickych destnych lesd, vliv ¢lovéka na atmosféru, vliv ¢lovéka na hydrosféru, problematika odpadu
a ohroZeni a ochrana genofondu. V neposledni fadé je ekologie zaméfena na ovlivnéni ekosystémi
antropogennimi polutanty a na jejich negativni vliv na Zivotni prostfedi (kyselé desté, sklenikové

plyny, atd.).

Poznatky prezentované v ramci predmétu "Ekologie" jsou bezpochyby jednim ze zdkladnich
vychodisek pro implementaci strategie udrzitelného rozvoje a také pro ochranu zivotniho prostredi v
jeji technické roviné. Na zakladé podrobného poznani vazeb mezi organismy a jejich pfirozenym
prostfedim je jednak moziné identifikovat rfadu jevd, které mohou byt nasledné aplikovany do
technickych systému, a déle Ize organismus v jeho pfirozeném prostredi povaZovat za idealizovany
systém, ke kterému lze vztahovat problematiku trvale udrzitelného rozvoje lidské spolecnosti.

Pfedmét "Ekologie" vykazuje mimorddné vysoky ekoinovacni potencidl a pfi didsledném chapani
tohoto pojmu, Ize v tomto sméru inovovat prakticky kazdou dil¢i oblast predmétu. Za nejvhodnéjsi se
zde ovSem jevi inovovat oblast puUsobeni clovéka na Zivotni prostfedi a také oblast ovlivnéni
ekosystém(l antropogennimi polutanty — béhem poslednich let se problematika ochrany Zivotniho
prostiedi stava prioritou pro vétsinu statl a i pro nadnarodni uskupeni (OSN, EU). V Cisté technické
roviné Ize jako nejvyznamnéjsi globalni problémy soucasnosti identifikovat riziko zmény klimatu, ale
i dostupnost pitné vody, znedisténi ovzdusi, rostouci produkci odpadd, pokles biologické
rozmanitosti, odlesfiovani a desertifikace. Pfedmét ekologie bude tedy v rdmci této inovace také
zaméren na alternativni technologie ¢i pfipravky (napf. biopaliva, enzymatickd hnojiva, reverzni
osméza pro Upravu vody na vodu pitnou), které nezatézuji ekosystémy oproti klasickym technologiim
Ci pripravkdm (napt. spalovani fosilnich paliv, pouzivani dusikatych hnojiv) a maji pozitivni vliv na
biogeochemické cykly.

V ramci ekoinovace je vhodné zaradit do predmétu téma tykajici se ekologie a ekonomie a také
ekologické politiky. Cilem by bylo porozumét vztahu mezi ekonomickymi cinnostmi a Zivotnim
prostfedim a definovat Ulohu environmentalni ekonomie a také ekonomické aspekty ochrany
Zivotniho prostredi.
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Zaklady toxikologie a ekologie
doc. Ing. Zdenék Kafka, CSc., RNDr. Jana Puncocharova, CSc., Ing. Lucie Kochankova, Ph.D.

Predmét "Zaklady toxikologie a ekologie" je studentim zpravidla nabizen v samém pocatku
bakalafského studia a v principu ptindsi systematicky nahled na Siroké spektrum anorganickych i
organickych toxickych sloucenin vcetné bojovych chemickych latek. V podrobnéjsim clenéni je
predmét zaméren na nasledujici dil¢i poznatky: druhy ucinku toxickych latek na organismy, osud
cizorodych latek v organismu, metabolické pfemény toxickych latek v organismu, zjistovani toxicity
latek a Urovné expozice, vyznamné anorganické skodlivé latky, vyznamné organické skodlivé latky,
bojové chemické latky, radioaktivni latky, bezpecnost prace v chemické laboratofi, legislativni
aspekty nakladani s chemickymi latkami, zdsady prvni pomoci, ekologie - biotické a abiotické slozky
ekosystému, zdkladni pojmy a definice, ekologie - kontaminace jednotlivych abiotickych slozek,
sanacni opatreni.

Vyznam predmétu z hlediska rozvoje udrzitelné spole¢nosti a ochrany Zivotniho prostfedi vychazi ze
zfejmé nezbytnosti jeho zvladnuti pfed prechodem na jakékoli dalsi studium, které souvisi s
vyskytem c¢i plsobenim toxickych latek.

Zakladnim cilem predmétu je sezndmeni studentl s vlivem toxickych latek na Zivé organismy
s vyraznou preferenci popisu negativnich dopad( téchto latek na lidskou populaci. Kromé toho, Ze
fada toxin( v ptirodé prirozené vznika, stale vice téchto sloucenin se do Zivotniho prostfedi dostava
jako dlsledek antropogenni cinnosti, coZz je hlavnim dlvodem stoupajiciho zdjmu o tuto
problematiku, zejména ve vazbé na ohroZeni zdravotniho stavu obyvatelstva a stim spojené
spolecenské i ekonomické ztraty. Znalost zdroji a typl kontaminace a zpUsobu chovani toxickych
latek v Zivotnim prostfedi, konkrétné v kontaktu s biotickymi slozkami, je prvnim predpokladem
k potlaceni ¢i redukci rizikovych vlivi téchto nebezpecnych xenobiotik. O zdsadnim vyznamu
toxikologie ve vySe uvedenim smyslu tedy neni mozno pochybovat — vyplyva pfimo z podstaty tohoto
oboru.

S ohledem na rychly narust toxikologickych poznatki je pribézna inovace obsahu tohoto predmétu
je v zasadé nutnosti. Stalé doplfiovani novych poznatkd logicky vyplyva hlavné z rychlého rozvoje véd
zkoumajicich fungovani a reakce lidského organismu (biochemie, biologie, genetika) na jedné strané
a instrumentalnich analytickych metod pouzitelnych pro precizni analyzu jednotlivych sloZzek
Zivotniho prostredi ¢i potravinarskych produktl (jako moznych zdroji xenobiotik pro kontaminaci
Zivych organism(l) na strané druhé. Tyto nové poznatky a dovednosti pfispivaji k stale presnéjsi
predstavé o vzajemném puUsobeni konkrétniho xenobiotika a specifické zZivé jednotky. Detailni
poznani tohoto osudu jednotlivych cizorodych latek v organismu tésné souvisi s presnym
pochopenim jejich toxického pUlsobeni. Citlivé analytické metody pak dovedou zachytit i stopové
koncentrace téchto latek, které do Zivotniho prostiedi unikly a mohly by pfipadné biotu atakovat.
V téchto smérech je predmét stdle aktualizovan. Aktualizace se tykd i oblasti moZné prevence proti
pusobeni kontaminacnich xenobiotik a pouzitelnych antidot (protijed(l), v pfipadech, kdy k poskozeni
zdravi uz doslo.

.....

vystupll, mezi kterymi lze jmenovat napfiklad snizovani mnoZstvi emisi kontaminujicich latek,
konecné odstranovani skodlivych latek, konecné sniZeni toxicity emisi nebo vyuziti vedlejsich
produktd.
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Posuzovani zivotniho cyklu
doc. Ing. Vladimir Koci, Ph.D.

Posuzovani Zivotniho cyklu v anglickych textech uvddéna jako Life Cycle Assessment se zkratkou LCA
je analyticky nastroj zaloZzeny na méreni technologickych, provoznich i environmentalnich parametrd
jednotlivych pramyslovych podnik(, které se podileji na vyrobé, transportu, provozu ¢i likvidaci
jakéhokoli materialu, zafizeni, paliva ¢i energetického nosi¢e vstupujictho do jakéhokoli stadia
Zivotniho cyklu stavby. Kazdy material, zafizeni, palivo Ci energeticky nosi¢ ma ve svém Zivotopise
urcité emise Skodlivych latek do prostfedi, které si nese s sebou a podili se jimi na celkovych
ekologickych Skodach stavby. Prikladem ekologickych Skod, které metoda LCA vycisluje je zndma
uhlikova stopa, tedy kg CO2 ekvivalentd.

Metoda LCA se provadi dle CSN EN ISO 14040/44, je to tedy robustni a transparentni nastroj
kvantifikace konkrétnich environmentalnich dopadl svazanych s jednotlivymi vstupnimi materialy,
energiemi, ale i s celou stavbou. Metoda LCA nam na konkrétnich ¢islech ukazuje, jak I1ze zménou
technologie ¢i zménou urcitého konstrukéniho prvku zménit environmentdlni dopady rdznych
technologickych postuptd a vyrob. Ukazkovymi Ukoly pro LCA by mohlo byt (a ¢asto byva) vycisleni,
jak klesnou ekologické Skody pfi zméné systému vytapéni budov z elektrického na zemni plyn, ¢i jak
snizime celkové ekologické Skody pouzitim kvalitnéjsi tepelné izolace. Pro vnitini regulaci volného
trzniho systému je velmi zajimava skutecnost, kdy lze metodou LCA urcit, ktery subdodavatel
materidlu ¢i energie ma ve svém , Zivotopise” nizsi ekologické dopady. Takova informace muizZe byt
vyznamna jak pro architekty, stavare a predevsim pro developery — umozni jim totiz vybrat si takové
subdodavatele, ktefi pfidaji ke spolecnému kolaci ekologickych Skod dané stavby co nejmensi dil.
Posuzovani zZivotniho cyklu je nastroj vycislovani ekoefektivity, tedy miry ekoinovativnosti
jednotlivych technologickych postupd.

Zapojeni ekoinovaci do vyuky pfedmétu Posuzovani Zivotniho cyklu bude provedeno na roviné
teoretické i na konkrétnich praktickych prikladech:

e zpracovani podkladl pro vyuku dalSich indikator(i kategorii dopadu vedle jiz pouzivané
uhlikové stopy (acidifikace, eutrofizace, ubytek surovin, vznik fotooxidantl, toxicita a
ekotoxicita);

e vyuka LCA technologického provozu nakladani s komunalnim odpadem — prakticky pfiklad

e vyuka LCA technologického provozu cisténi odpadnich vod — prakticky priklad

e vyuka LCA pouziti LCA pro oblast dopravni infrastruktury — prakticky pfiklad.
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Zavér

Ekoinovace jsou potiebnou soucasti vyuky Sirokého spektra predmétl bakaldrského stupné
studijnich program@ Fakulty technologie ochrany prostfedi VSCHT Praha. Pro Uspé&$nou inovaci
studijnich materidlll o problematiku ekoinovaci v ramci projektu OPPA ,Inovace a rozvoj vyuky
ekoinovaci v bakalafskych oborech akreditovanych na FTOP VSCHT Praha“ bude potieba, aby vsichni
vyucujici zpracovavajici tématiku ekoinovaci do svych prednaskovych material( dodrzeli predepsany
graficky format vyzadovany poskytovatelem dotace. Sablony pro prezentace prednasek (PowerPoint)
i jejich texty (MS Word) jsou v pfiloze této prirucky.

Pfiloha ¢.1 — Sablona powerpointové prezentace

Ptiloha ¢.2 — Sablona pro text inovovanych prednasek v textového editoru
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