15 nodarbības
                                     no 05.02.08. – 13.05.08.
Kursa ceļvedis

	Kursa nosaukums:

Norises laiks un vieta:

Kursa mērķis:

Kursa uzdevumi:
	Biotehnoloģija 2 (vides). Bioloģijas bakalauriem. B daļa. 4 kredītpunkti.

LU Bioloģijas fakultātē. Kronvalda bulv. 4, 2. aud. otrdienās 12.30. (5 akad. stundas.) Pirmā lekcija 12.02.2008.g. 

iemācīt vides (atmosfēra, ūdeņi, augsne) piesārņojuma, kurš rodas saimnieciskās un sadzīves darbības rezultātā, ierobežošanas /novēršanas biotehnoloģiskos paņēmienus.

Apgūt/atkārtot vispārējos priekšstatus par cilvēku rīcības negatīvajām sekām:

· ūdenskrātuvēs: piesārņošanās ar mikroorganismiem, ķimikālijām un līdz galam neattīrītiem atkritumu produktiem, zivju daudzuma samazināšanās, floras un faunas izmaiņas;

· augsnē (no lauksaimniecības): erozija, augsnes sablīvēšanās, piesārņošanās ar ķīmiskām vielām (minerālmēsli, herbicīdi, pesticīdi u.c.), humusvielu samazināšanās;

· atmosfērā, klimata izmaiņas: atmosfēras piesārņošana ar gāzēm, SO2, N2O, CO2, CO; noputēšana; skābais lietus (pH 4.5-5.7); ozona slāņa noārdīšana freona u.c. ietekmē, N2O, paaugstināta radiācija.

· biosfērā: dzīvnieku, augu u.c. veidu pakāpeniska izzušana. tropisko un Latvijas  mežu izciršana un ar to saistīto vides pakāpenisku pārpurvošanos;

· cilvēks: mutagēna, kancerogēna, teratogēna u.c. vielu iedarbības: alerģisko, profesionālo saslimšanu, intoksikāciju u.c. pataloģisko stāvokļu palielināšanās. Antibiotiku rezistence. Rezultātā izmainās demogrāfiskie rādītāji, pieaug letalitāte, samazinās vidējais dzīves ilgums, pieaug saslimstība.


Apgūt sekojošus kursa pamatjautājumus.

Nozares un procesi, kuros rodas biotehnoloģiski ierobežojami/novēršami piesārņojumi.
Ražošanas blakusproduktu izmantošanas jaunām ražotnēm (recycling) nozīme: otrreizējo izejvielu izmantošanas pakāpe pat raksturo dotās valsts (ekonomiskās zonas) attīstības pakāpi. Jēdzieni/pieejas vielu un produktu "dzīves" ciklu analīzēm (Life cycle assessment).

Biotehnoloģisko procesu enerģētika, enerģijas transformācijas principi: cik enerģijas akumulējas fotosintēzes procesā dažādos kultūraugos, cik tērē ražošanas procesos, cik beigās atliek produktos. Atkārtot terminu CO2 bilance, siltumnīcas efekts un Kioto protokols jēgu. Jaunās valstis, kuras pieslēgušās Kioto protokolam.

Rūpniecisko notekūdeņu normalizācija pirms kopējām attīrīšanas stacijām. Bīstamākie procesi: galvanizēšana, audumu u.c. krāsošana ar sintētiskajām krāsvielām, balināšana (hlora samazināšana balināšanas procesos) u.c. Rūpniecisko (t.sk. pārtikas ražošanas), sadzīves notekūdeņu attīrīšanas  populārākās tehnoloģijas. Dūņu izmantošana, t.sk. metāna rūgšanas procesi un kompostēšana. Smago metālu problēmas dūņās un pēcmetāna rūgšanas nešķīstošajā frakcijā. N, P problēma attīrītajos ūdeņos. Ūdens kvalitāte (PVN standarti).


Kompostēšana. Vermikompostēšana (organisko atkritumu pārstrāde- mikroorganismi + sliekas) utml. tehnoloģijas.  


Lauksaimniecības atkritumu (šķidrmēsli) metāna rūgšana. Metāna rūgšanas procesi, tehnoloģijas, iekārtas vispār. Ekoloģiskā (bio) lauksaimniecība. Mežizstrādes un koksnes apstrādes atkritumi. Pārtikas ražošanas (lauksaimnieciskās izejvielas) atkritumi un rīcība ar tiem.

Cieto sadzīves atkritumu utilizācija: populārākās tehnoloģijas. Izgāztuves: korektas izgāztuves ierīkošanas principi. Ekspluatācija. Cieto atkritumu uzglabāšana, termolīze - sadedzināšana. Biogāzes iegūšana izgāztuvēs un to izmantošana.

Gaisa piesārņojuma veidi un attīrīšanas principi. Biofiltri.


Augsnes piesārņojums ar naftas u. c. produktiem. Karjeru un naftas piesārņoto augšņu rekultivācija. Citi augsnes piesārņojumi: to ierobežošana. Piesārņojumu likvidācija.

Kursa norises formas : lekcijas, semināri, patstāvīgi darbi, piemēram, "Daugavgrīva" darbības izpēte (Rīgas pils. notekūdeņu attīrīšanas tehnoloģija).

Priekšnosacījumi kursa apgūšanai: jāzina Biotehnoloģija 1 (rūpnieciskā).

Kursa gaita: priekšmets sākas ar lekcijām - piecas sekojošas 45 min. lekcijas nedēļā (otrdienās 12.30). Pēc pirmā mēneša pasniedzējs (prof. U.Viesturs – 2 ievadlekcijas, pārējās - Dr.biol. D.Zariņa), pēc iespējas ievērojot studentu vēlmes, izdod semināra materiālus: pēdējo 2-3 gadu rakstus, konferenču materiālus u.c., kuri domāti studiju priekšmeta apguves padziļināšanai. Turpinās lekcijas. Aprīļa beigās/maija sākumā notiek "Daugavgrīvas" vai „Getliņu” apskate. Seko studentu semināri.  Pasniedzējs izdod koriģētus (katru gadu kurss tiek nedaudz papildināts ar jaunāko informāciju) jautājumus paškontrolei.


Seko pēdējās lekcijas un konsultācijas pilnīgai priekšmeta apguvei.

  Izvērstāks kursa saturs (ko piedāvā iemācīt) redzams šādos  paškontroles .jautājumos. 

Jautājumi paškontrolei
Aerobā un anaerobā biomasas biokonversija; bilances – materiālās un enerģijas.

Priekšstati par cilvēku rīcības negatīvajām sekām:

· ūdenskrātuvēs, t. sk. upēs,

· augsnē,

· atmosfērā.

Ražošanas noslēgtie cikli: par un pret.

Izejvielu aprites vispārējā shēma: ražošana, sadale, izmantošana, kur paliek pārpalikumi, to utilizācija.

Fermentācijas procesu veidi, kurus  pielieto vides aizsardzībā. 

Ūdens piesārņojuma bīstamības kategorijas; to  maksimāli pieļaujamās koncentrācijas virszemes ūdens objektos un notekūdeņos izplūdes vietā.

Dzeramā ūdens nekaitīguma rādītāji un to normas.

Ūdens patēriņa normas.

Nepieciešamie pasākumi ūdens kvalitātes novērtēšanai:

· fizikāli- ķīmiskās metodes,

· fizikālās metodes,
· bioloģiskās metodes,
· analīzes.

Starptautiskais standarts –ISO –Latvijas standarta statuss.

Mikrobiotestu indikātororganismi un to nozīme ūdens (dzeramā, gruntsūdens un notekūdens) toksicitātes noteikšanā. Raksturīgākie mikrobiotestu organismi.

Notekūdeņu aerobās attīrīšanas darbības shēma.

Mikroorganismi brīvi peldoši aktivajās dūņās, bioloģiskajā plēvē, immobilizēti uz dažādām nesējvirsmām.

Bioloģiskais jeb biodīķis, tā darbība:

· vairāku pakāpju dīķi,

· dīķi ar sadalīšanu caurtekošos koridoros,

· dīķi ar peldošiem ūdensaugiem,

· augstākajiem ūdens augiem,

· ar ātri augošiem krūmveidīgiem kokiem,

· kontaktdīķi.

Augstāko ūdens augu loma notekūdeņu attīrīšanā un pēc attīrīšanā vasaras un ziemas periodā.

Filtrējošās akas. Smilts filtri. Filtrācijas lauki. To uzbūve un darbība.

Cirkulācijas – oksidēšanās kanāli (periodisks un nepārtraukts process), to uzbūve un darbība, aerācijas problēmu risinājumi.

Rotējošie iegremdējamie filtri, pildītie rotējošie filtri (dažādie pildmateriāli), to uzbūve un darbība. (periodisks process).

Bioloģiskās attīrīšanas iekārtas/ietaises ( pirmējie nostādinātāji, aerotenki, otrējie nostādinātāji, kontaktbaseini). Aktivētās dūņas, liekās dūņas  un atgriezeniskās dūņas. Nitrifikācija un denitrifikācija. Bioloģiskā P un N aprite/pārvietošana notekūdens attīrīšanas procesā. Dūņu elpošanas intensitāte kā aerotenka darbības efektivitātes raksturojums. Aerācijas intensitāte dažādos aerotenka koridoros un tās nozīme attīrīšanas procesā (aerobā, anoksā un anaerobajā procesā). Gaisa sadales problēmas (ar iegremdētām perforētām caurulēm un ar membrānu aerācijas paneļiem).

BIO- bloki, to izmantošana notekūdeņu attīrīšanā (Strenčos, Valkā, Līgatnē).

Aktīvās dūņas un to biomasas pieauguma problēmas. Dūņās adsorbētās vielas un mikroorganismi.  Atūdeņošana, dūņu lauki, to izveidošana un darbība Latvijas klimatiskajos apstākļos.

Notekūdeņu dūņu izmantošana ES dalībvalstīs.

Notekūdeņu, t.sk. lauksaimniecības un fermu atkritumu  anaerobā attīrīšana (metāna rūgšana):
· termofīlais process,

· mezofīlais        “    ,

· psihrofīlais       “    .

Metāna rūgšanas stadijas:

· hidrolīze,

· fermentācija,

· metāna veidošanās.

Bioreaktoru   metāna rūgšanai – metāntenku uzbūve un darbības principi (horizontālie un vertikālie). Metāntenku aprīkojums (tehnoloģiskā shēma). Anaerobie mikroorganismi, to imobilizēšana, granulas.

Biogāzes sastāvs.

Biogāzes iznākums no dažādiem lauksaimniecības atkritumiem.

Biogāzes ieguve no pārtikas rūpniecības notekūdeņiem.

Biogāzes izmantošana tautsaimniecībā.

Kombinētā notekūdeņu attīrīšana (anaerobā +aerobā, +bioloģiskie dīķi).

“Daugavgrīvas” notekūdeņu attīrīšanas iekārta, tās darbības principi (tehnoloģiskā shēma).

“Daugavgrīvas” notekūdeņu attīrīšanas iekārtas jauninājumi (smilšķērāji, aerācijas iekārta smilšu un organisko vielu sadalei, un aerobā, anaerobā un anoksā zona (plūsmas process).

“Daugavgrīvas” laboratorijas jaunākā aparatūra un analīzes.

Gaisa piesārņojums:

· slāpekļa oksīda avoti un ietekmes,

· sēra dioksīda avoti un ietekmes,

· putekļi, aerosols, mikroorganismi gaisā.

Ko nozīmē atslēgas vārds “Kioto Protokols” (1997).  Siltumnīcu efekts.

Gaisa attīrīšana (uzbūves un darbības principi):

· biofiltri,

· trinklinga filtri,

· bioskruberi.

Galvenie augsnes piesārņojumi, to izcelsmes veidi/avoti:

· naftas produkti,

· pesticīdi , herbicīdi, insekticīdi,

· bīstami ķīmiski savienojumi u.c.


Augsnes piesārņojuma biodegradēšana (mikroorganismu adaptēšana toksiskajiem savienojumiem, to atlase, kultivēšana un pielietošana). Piemēram, skaidu plākšņu slīpputekļi, sprādzienbīstamie atkritumi armijas poligonos u.c.
Vielu aprites bioģeoķīmiskā sistēma dabā:

· atmosfēra,

· ūdens,

· augsne,

· tehnoloģiskie procesi,

· dzīvie organismi.


Atkritumu radītās ietekmes un vidi ierobežojošie pasākumi.

Atkritumu radīšana. Galvenie atkritumu veidi. Latvijā aktuālie rūpniecības, t.sk. pārtikas ražošanas atkritumi un to realizēšana. Rūpniecisko notekūdeņu normalizācija.

Sadzīves bīstamie atkritumi un to savākšana, glabāšana un dedzināšana.

Organisko atkritumu kompostēšana, nepielietojot un  pielietojot papildus specifiskas mikroorganismu asociācijas. Vispārējās kompostēšanas tehnoloģijas.

Komposta stirpu veidošanas principi (anaerobie un aerobie procesi). Vadāmā kompostēšana.

Dūņu kompostēšana. Komposta sanitāri- bakterioloģiskais novērtējums ( patogēnā mikroflora, parazītu oliņas, nezāļu sēklas).

Vermikomposts un tā priekšrocības salīdzinājumā ar parasto kompostu.

Ekoloģiskie nodokļi (termina izpratne).

Cieto atkritumu izgāztuvju plānošana (piem. Getliņi-2). Izgāztuvju ierīkošanas principi.

Enerģētisko bloku ierīkošanas principi un to darbības ilgums atkritumu  izgāztuvē (biogāzes savākšanas sistēma, izmantošanas iespējas).

Principa: veidot tehnoloģijas ar minimāliem atkritumiem izpratne, piemēri Latvijā.

Cieto atkritumu izgāztuvju notekūdeņu (filtrācijas)  apvedkanāli, to sastāva raksturojums un attīrīšanas iespējas.

Otrreizējo izejvielu izmantošanas (recycling) nozīme:

· ražošanai,

· apkārtējai videi.

Termini/ pieejas vielu un produktu dzīves cikla izvērtēšanai (LCA).

Atkritumu pārstrādes/ utilizācijas ķīmiskās tehnoloģijas ; termolīze/ pirolīze, gazifikācija, sadedzināšana (terminu jēga un darbības principi.

Ilglaicīgas attīstības (suistainable technologies) termina izpratne.
Kursa noslēgums: pasniedzējs priekšmeta apgūšanas gaitā piedāvā papildināt tā saturu. Tiek uzklausīts un, iespēju robežās, ievērots studentu viedoklis par kursu (informācijas paplašināšanas un aktualizācijas nozīmē).

Ieskaites par kursu iegūšanas nosacījumi:  jāsagatavo augšminētie jautājumi paškontrolei, ļoti vēlama lekciju apmeklēšana, jo vienas kompaktas mācību grāmatas nav. Sekmīgi testi. Sekmīga uzstāšanās seminārā un "Daugavgrīvas" vai „Getliņu” apmeklējums ir obligāts. Eksāmens: rakstiski/mutiski. Pārrunas ar pasniedzēju un atbildes uz viņa jautājumiem.

Vērtējums pēc 10 ballu sistēmas.

Literatūra: ievadlekcijā tiek demonstrēti paraugi ar pasniedzēja komentāriem. Pamatliteratūra:
1. Biotechnology, Second ed. H.Rehm and G.Reed, Vol. 11 Environmental Processes. Wiley-VCH Verlag GmbH&Co. LGaA, Weiheimm, Germany 2002. 

2. Environmental Biotechnology . Concepts and Applications. Ed. by Hans-Joachim Jördening, Josef Winter. Wiley-VCH Verlag GmbH&Co. LGaA, Weiheimm, Germany, 2005. 463 p.

3. Mācību līdzeklis (U.Viesturs u.c.) CD formātā uz studentu e-pasta adresēm.
Iegūto zināšanu pielietojums: galvenokārt, vides aizsardzības institūcijās, kā arī visdažādākajās ražotnēs.






