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: O PROJEKTU
Vazeni ¢tenari,

dovoluji si Vam jménem naseho projektového tymu nabidnout k Vasemu studiu a praci
vystupy projektu Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé (CZ.1.07/2.3.00/45.0020),
podporeného od brezna 2014 do ¢ervna 2015 z Operacniho programu Vzdélavani pro
konkurenceschopnost MSMT. Tento program je spolufinancovan Evropskym socialnim
fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

Projekt je zaméfen na cilové skupiny zaka ZS, studentd SS, jejich vyuujicich

a pracovnikd védy a vyzkumu, za podpory vysokych Skol. Hlavnim cilem projektu

je zaujmout mladou generaci pro védu a vyzkum v technickém oboru tak, aby jej
uprednostnila ve své volbé budouciho studia a profese, a jiz nyni podporit vzdélavani
talentd jako pfistich odbornika.

Kromé primého vzdélavani mladezZe i dospélych formou seminard, kurzd, letnich skol,
exkurzi a workshop( jsme se vénovali i pripravé metodickych a u¢ebnich materialg,
které Vam zde nabizime jako vysledek nasi Sestnactimési¢ni prace.

My, resitelé, spole¢né doufame, Ze udrZitelnd doprava se Vam stane pfijemnym
tématem, a nabizime Vam, jak vzdélavat sebe i mladez, a to nejen pro technické obory,
ale i k ochrané Zivotniho prostredi, etickému chovani a ob¢anské angaZzovanosti.

At je Vam nase prace k uzitku.

Jménem svym i vSech svych kolegt v projektu Vam preji pékné ctenil

- i o
s

Ing. Eva Gelova,
hlavni manazerka projektu
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.

Prijemcem projektu je Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. s partnerskymi skolami:
- Gymndzium Brno-Reckovice

< |. Némecké zemské gymnasium, zakladni skola a materska skola, o. p. s. (Brno)

«  Cirkevni gymndazium Némeckého radu, spol. s r.o. (Olomouc)

«  Gymnazium, Brno, trida Kapitdna Jarose 14

. Zdkladni $kola a Matefska skola Olomouc, Reznickova 1, pfispévkovd organizace

Za laskavé odborné podpory pedagogu z nasledujicich univerzit:

«  Mendelova univerzita v Brné, Agronomicka fakulta

«  Vysoka skola bariska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni —
Institut dopravy
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: PREDMLUVA K PUBLIKACI
Vazené pedagozky, vazeni pedagogoveé,

do rukou se Vam dostal materidl, ktery vypracovalo Centrum dopravniho vyzkumu, v. v.i.,
s podporou partnerd projektu OP VK Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé.

Cela publikace je zamérena na osvojeni si a zdokonaleni se ve védomostech,

které souviseji s dopravou.

Doprava neni jen preprava, neni jen o pohybu vozidel, a to jak nekolejovych,
tak kolejovych, po vodé nebo ve vzduchu. S dopravou souvisi mnoho otézek, které
je zapotrebi resit, aby se doprava stala trvale udrZitelnou.

PredloZeny materidl ma ve Vasich studentech vzbudit zajem o problematiku
rznych aspektl dopravy, které souviseji se zdravim, Zivotnim prostredim a jeho
kvalitou, moZnostmi, jak si dopravu udrZet bezpecénou, jak fidit provoz ve méstech
nejmoderné&jsimi systémy, aby doprava byla plynula a nevznikaly dopravni zacpy,

a mnoho dalsich pohledd na dopravu a s ni souvisejici problematické oblasti.

Pro studenty je pripravena ¢ast, kterd ma priblizit otazky kolem dopravy a jeji
bezpecnosti, tak, aby neposkozovala lidské zdravi, ale i vyhled do budoucnosti

s nastinem, jak se doprava bude ridit pomoci chytrych systému. Pozornost je vénovana
trvale udrZitelné dopravé a jak si zajistit moZnosti dopravy i v dalSich desetiletich.
Vystupy projektu jsou zaméreny na vzdélavani zaka 2. stupné zakladnich skol

(nizsiho stupné gymnazii) a student( strednich skol.

Zaroven projekt umoznuje celoZivotni vzdélavani pedagogt vyucujicich na téchto
typech skol a nabizi jim metodickou podporu.

Projekt nabizi sadu sedmi metodickych vystupd. Uvodni publikaci jsou "Obecné
metodiky vzdélavani mladeze” zastresujici Sest odbornych témat udrzitelné dopravy.

Tato kniha se zabyva jednim z téchto Sesti odbornych témat a nabizi metodiky
a pracovni listy pro zakladni a stredni skoly.

Vsech sedm publikaci obsahuje v priloze CD, jako elektronickou zalohu, pro moznost
dotisku kterékoliv z potrebnych ¢asti vystupl projektu. Partnerské skoly projektu byly
vybaveny navic tisténou sadou volnych pracovnich listd prfimo pro vyuku v hodiné.
Celd sada vystupt projektu je dostupna v knihovnach a také elektronicky na webu
projektu www.vmud.cz, takze ji mohou vyuzit i dalsi Skoly.

Prijemné vzdélavani, které mlzete zadit studiem jiz nasledujicich stran této publikace,
vam preje

kolektiv resiteld projektu



Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé  B: Zdravotni rizika dopravy a moZnosti jejich snizovani

: OBSAH

O ProJeKEU . . oo 3
Predmluva k publikaci .. ... ... 4
SYLABUS .. ittceeeeeososcsccccososssssssssccossssssssssccoossssssssssacscas 7
UVOd o 8
Zaclenéni tématu Zdravotnirizika dopravy . ... 8
Zdravotnimizika . ..o 1
Vlivdopravy Nazdravi. . ... 19
VYUZILIVE VWWUCE. . o oo e e e e e e e e e 21
Vybrané oblasti vhodné pro zaclenéni problematiky dovyuky .................... 22

PROJEKTY BADATELSKY ORIENTOVANE VYUKY . e et v vvvveneecenssnneenneess23

1. Vodavnasem ZIVOLE ... ... 25
2. Ovzdudi — meteorologie ... ... . 29
3. ComulZeme zjistit o prirodé kolemnas? ....... ... . ... 33
4. Zdokumentovani umisténi protihlukovych stén, nizkohlu¢nych asfalt

¢i nadurovnovych opatreni (mostd) ve mésté, kde Ziji ........................ 37
5. Zdokumentovani umisténi protihlukovych stén, nizkohlu¢nych asfaltd

¢i nadurovinovych opatreni (mostd) ve mésté, kde Ziji ........................ 39
6. Akéniplany pro snizovani hlukové zatéze a jejich praktické vyuziti.............. 41
7. Méreni hluku pred a za protihlukovou sténou nebo v misté silné exponovaném

hlukové emisi s moznym podanim navrhu najejifeseni ....................... 43
8. Princip sifeni hluku za raznych meteorologickych podminek — slune¢né pocasi. . 45
9. Princip sifeni hluku za rGznych meteorologickych podminek — za desté......... 47
10. Vysledek mapovani sifeni dopravniho hluku ve Skolach - protokol ............. 49
METODICKE APRACOVNI LISTY .t etiviurnrnrneeesnsnseseosasasosasansnss 51
METODIKA PRACE S PRACOVNIMILISTYPROZS .....ovvvvienncnrencnncnss 52
1. Struény prehled oakustice ... ... o 55
2. Plsobenihlukunaclovéka ...... ... . 61
3. Zdravotnirizika zdopravnihohluku ........... ... 65
4. Protihlukovd opatieni. . ... 71
5. Mésto bezdopravniho hluku? ... ... ... . . . . . . 77
6. Vlivdopravy narostlinyazivodichy.......... ... ... .. . . 83
7. Vliv chemickych skodlivinnaclovéka ............... .. 93

METODIKA PRACE S PRACOVNIMILISTYPROSS ..ot ovvveeeerrrneeenceesss 103

1. Struény prehled oakustice ... ... .. 105
2. Zdravotnirizikazdopravnihohluku ............ . L 115
3. Struktura a mista vzniku hlukuzdopravy ... ... . 123
4. Protihlukova opatrenti. ... ... 129
5. Mésto bezdopravniho hluku? ... ... ... 135
6. Pevné Castice, prach. ... ... 143
7. Alternativnipohonné hmoty ....... ... ... 151
8. Chemické skodlivinyvovzdusi..... ... .. ... 161
Terminologicky slovnik . ... 167
=T = L = PP 168



Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé  B: Zdravotni rizika dopravy a moZnosti jejich snizovani



Vzdéldvani mladeze k udrzitelné dopravé  B: Zdravotni rizika dopravy a moZnosti jejich snizovani  SY

SYLABUS

Sylabus je vystupem klicové aktivity projektu KA3 — Vzdélavani popularizator védy
z fad pedagog(i Z5 a S5 na pracovistich CDV.

Celkova struktura vyukovych a metodickych materialt je navrzena ve formé moduld.
Moduly jsou koncipovény jako samostatné materialy s jasné definovanym obsahem,
vzajemné propojené logickou strukturou projektu a provazané jednotnym metodickym
pristupem.

Sylabus pro téma ,Zdravotni rizika dopravy a moznosti jejich snizovani“ navazuje

na Gvodni publikaci: ,Vzdélavani mlddeze k udrzitelné dopravé — Obecné metodiky
vzdélavani mladeze”, jejimz cilem je Gvod do metodik udrzitelné dopravy, seznameni
s vystupy projektu a jejich strukturou. Nabizi rovnéz sylabus nad odbornymi tématy.

Cast ,Zdravotni rizika” byla zpracovana jako jedna z dil¢ich oblasti celého projektu,
v jehoZ rdmci bylo podrobné rozpracovano celkem Sest nasledujicich témat:

A: Fragmentace krajiny dopravniinfrastrukturou a vyuZzivani Gzemi
B: Zdravotni rizika dopravy a moZnosti jejich snizovani

C: Bezpecnost, nehodovost v dopravé a prevence

D: Udrzitelnd mobilita

E: Chytrd mésta

F: Zavadéni nastroji udrZitelné mobility do praxe
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: UvoD

V rdmci projektu OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé je reseno Sest kli¢ovych témat
vztahujicich se k udrzitelné dopravé: Fragmentace krajiny, Zdravotni rizika dopravy,
Bezpecnost a nehodovost, Udrzitelna mobilita, Chytra mésta a Zavadéni nastroj
udrZitelné mobility. Tato témata spolu Uizce souvisi a navzajem se prolinaji. Kazdé
téma vsak mUzZe byt reseno i jednotlivé a zaclenovano do rdznych predmétd vyuky

na stiednich i zdkladnich skolach.

Téma ,Zdravotni rizika dopravy” se zabyva nejen vlivem dopravy na zdravi ¢lovéka,
ale samozrejmé komplexné i vlivem dopravy na Zivotni prostredi, v némz Zijeme.

: ZACLENENI TEMATU ZDRAVOTNI
RIZIKA DOPRAVY

POSTAVENi TEMATU V KONTEXTU OCHRANY ZIVOTNiHO PROSTREDI,
UDRZITELNEHO ROZVOJE A UDRZITELNE DOPRAVY

Doprava byla vZdy neoddélitelnou soucasti Zivota spole¢nosti. Pfeprava surovin

a vyrobkd hraje dulezitou roli v nasi spole¢nosti, stejné tak jako preprava lidi, at uz
za praci ¢i odpocinkem. Doprava umoznuje lidem se navzajem setkdvat, poznavat
jiné zemé, kulturni zvyky, jina prostredi. Stala se vyznamnym faktorem v rozvoji
spole¢nosti, a to jak v pozitivnim (preprava osob, surovin, vyrobkd, informaci),

tak negativnim sméru (dopravni nehody, emise). Je vyznamnym faktorem
ovliviiujicim nepfiznivé Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka. Za environmentalné
nejsetrnéj$i druh osobni dopravy je povazovana doprava nemotorova, tedy pési

a cyklisticka; priznivé byva hodnocena také Zeleznice. Jako problematicka se jevi
doprava letecka a nejvétsi zatéz pro Zivotni prostredi predstavuje doprava silni¢ni,
zejména individuélni. V ndkladni dopravé je povazovéna za jednoznacné nejsetrnéjsi
k Zivotnimu prostredi Zelezni¢ni doprava, naopak za nejvice nepfiznivou se
povazuje doprava silni¢ni. Nejednoznac¢né vychéazi hodnoceni vodni dopravy, nebot
predstavuje vyrazné riziko v pripadé provoznich havarii a vystavba infrastruktury
predstavuje vyrazny zasah do krajiny a fi¢nich ekosystému.

Silni¢ni doprava ma tedy nejvétsi podil negativniho plisobeni dopravy na Zivotni
prostredi. Tento vliv se projevuje predevsim v produkci emisi znecistujicich
prostredi. Pri¢inou emisi Skodlivin z motor( vozidel do volného ovzdusi jsou
zejména vyfukové plyny vznikajici pfi spalovédni pohonnych hmot. Také emise
hlukové a vibrace z dopravy negativné ovliviuji Zivotni prostredi a to predevsim
v méstskych aglomeracich. V disledku rozvoje dopravy se také méni vzhled

a morfologie krajiny, dochazi k zdboru pady pfi vystavbé nebo rekonstrukcich
silni¢nich a dalni¢nich siti. V dasledku Gniku znedistujicich latek z dopravnich
prostiedkt a vlivem aplikace posypovych soli pfi zimni Gdrzbé komunikaci

je kontaminovana plida, voda a bioty. V poslednich letech nardstd intenzita
automobilové a silni¢ni ndkladni dopravy, tim se zvySuje emisni zatéz, tj. dochazi
ke stalému rlstu obsahu sklenikovych plynt. Redukéni opatfeni vedouci ke snizeni
emisi (preference hromadné, cyklistické a pési dopravy) nejsou dostacujici.

Do budoucna bude nezbytné nutné podporovat zménu prepravniho médu

ve prospéch hromadné dopravy.

Nejzavaznéjsim problémem dopravy je znecisténi ovzdusi emisemi, predevsim
pro jejich zdravotni a environmentalni rizika. Tento negativni jev se projevuje
zejména ve velkych méstech s vysokou hustotou automobilové dopravy, ktera
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zejména v poslednich letech zaznamenala vyrazny nardst, a tim i zvy$eny podil

na zdravotnich rizicich pro lidi spojené s expozici téchto imisi. Na znecisténi
ovzdusi se vedle automobilové dopravy podili i ostatni druhy dopravy jako jsou
Zelezni¢ni, letecka a vodni. | elektrifikované Zeleznice potrebuji energii, kterd se
vétdinou vyrabi v elektrarnach spalujicich fosilni paliva. Ale nejen emise chemické,
vznikajici ze spalovacich a nespalovacich proces( vazné ohroZuji zdravi ¢lovéka.
Velmi zdvaznym problémem jsou akustické emise (hluk), vibrace, nehodovost nebo
inaktivita obyvatel.

Hluk je dalSim nejzavaznéjsim polutantem v oblasti Zivotniho prostredi, je

zde markantni narGst hluku z dopravy. Za posledni dva roky se jeho mnoZstvi
ztrojndsobilo a tento trend ma stéle vzristajici tendenci. Rozsifovani sité silnic

je sociologickou i ekonomickou preferenci vlad stétl. S rostouci potiebou
obchodovani je nutné urychlit prepravu zboZii osob v co nejkratsim c¢asovém
Useku. S rostouci siti silnic nardstd i emise hluku, ktery se z dopravy uvolnuje.
Pokracovani této tendence je neudrZitelnou zélezitosti v dlouhodobém horizontu.
Evropsky parlament prijima opatreni ke sniZzeni hlukové zatéZe z dopravy v rdmci
svych legislativnich dokumentd. Hlukovou problematikou se ve védeckém kontextu
zabyva stale vétsi mnozstvi lékard, kteri se s poskozenim zdravi lidi vlivem hlukové
zatéze setkavaji stale Castéji.

Staly narlst energetické potreby sektoru dopravy je prfimo Gmérny vlivu na Zivotni
prostiedi, ktery bezprostiedné také souvisi se zdravotnim stavem obyvatelstva,
hospodarskym riistem zemé, socidlnimi podminkami, atd. Staly rlist spotreby
neobnovitelnych fosilnich zdroja energie je vak v rozporu s principy udrzitelného
rozvoje, stejné tak jako zvysujici se zatéz zZivotniho prostredi, zejména ovzdusi,

z neustalého rdstu spalovaného mnozZstvi paliva. Emise jednoho z nejvyznamnéjsich
sklenikovych plynd — oxidu uhli¢itého (CO,) z dopravy, jsou pfimo Umérné spotiebé
paliva na rozdil od ostatnich emisi Skodlivin. Primarnim palivem v dopravé, a tedy
zdrojem energie v dopravé, jsou automobilové benziny a motorova nafta, jejichz
vyrobni surovinou je ropa. Prudky nardst spotfeby energie v dopravé v rozvojovych
zemich, ma také globalni vliv na Zivotni prostredi celé planety (Adamec, V. a kol., 2007).

CELOSPOLECENSKA VYZNAMNOST TEMATU

Pohyb a mobilita se staly zdsadnimi znaky moderni spole¢nosti, pricemz jejich vliv

na mnohé aspekty Zivota spolec¢nosti ma v souvislosti s globaliza¢nimi procesy
narUstajici tendenci. Z pohledu dopravy jsou nejdlezitéjsimi socidlnimi aspekty
zajisténi rovného pristupu pro vsechny skupiny obyvatel a rozsifovani konzumné
orientovaného Zivotniho stylu zavislého na pouzivani automobili. Mimo to, je
pozornost vénovana také socialnimu pohledu na poptévku po dopravé a jeji predikci.

Mira a zpUsob realizované mobility je do jisté miry odrazem zZivotniho stylu
kazdého jednotlivce. Ten pritom neni jednotny pro celou populaci, ale lisi se

v rGznych socialnich skupinach. Sociélni status, symbolizovany zejména osobnim
automobilem, umoznil rozsifeni konzumniho stylu Zivota i na stfedni a nizsi vrstvy
tak, jak rostla dostupnost vlastnictvi automobild, nardstala individualni doprava,
nakladni doprava a s tim souvisejicich negativni dlsledky dopravy.

Jednim z nepfimych vlivi dopravy na zdravi je také ovlivnéni zivotniho stylu.
Soudoba spole¢nost, a v ni prevazujici Zivotni styl, se vyznacuji silnou pozici
automobilové kultury projevujici se ve své maximalni podobé az zavislosti

na automobilu. Tento fenomén, zndmy predevsim z USA, se vyznacuje Gplnym
prostoupenim Zivotniho prostredi lidi automobily, jejich mysleni a Zivotd, Ze si
bez nich vibec nedovedou kaZzdodenni Zivot predstavit. Tomu napomaha nejen
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G¢inna reklama automobilového pramyslu, ale také prizptsobovani infrastruktury
mést hlavné automobilim a na Gkor jinych druhd dopravy, ¢imz se zavislost
na automobilu stava de facto vynucenou a tézko ménitelnou skuteénosti.

Zavislost na automobilu je privodnim jevem urbanizacnich procest, charakteristickych
pro okoli velkych mést. Podobny trend Ize sledovat také v pripadé suburbanizace
komeréniho charakteru, kdy nové budovana velkd obchodni centra, vznikajici

v priméstskych zénach na zelené louce v blizkosti hlavnich silni¢nich tah. Jsou
budované tak, aby byla jednoduse dosaZitelnd hlavné automobilem, pri¢emz ostatni
druhy dopravy jsou pro stavitele a provozovatele téchto center témér bezvyznamné.

Pouzivani automobild na tkor chlize nebo cyklistiky znamena omezeni pfirozené
pohybové aktivity, kterd je pro zdravi nesmirné dulezitd. Studie popisujici situaci

v evropskych méstech ukazala, Ze i pro kratké vzdalenosti jsou pouZivana auta misto
chiize nebo jizdniho kola. Vice nez 50 % cest osobnim autem je kratsich nez 5km,
tedy vzdélenost, ktera je dosaZitelna na kole za 15 minut a vice nez 30 % cest autem

je krat$ich nez 3km tj. vzdalenost, kterou je mozno ujit pésky za priblizné 20 minut.
Pramérny Evropan, Zijici ve mésté za jeden den pésky ujde cca 1km, na kole ujede cca
0,5km a autem cca 27,5 km. Naduzivani motorizované dopravy je tak jednou, i kdyz ne

jedinou, z pricin fyzické neaktivity sou¢asné evropské populace.

Proti narGstajicimu vlivu automobilismu se snazi bojovat rizné alternativni subkultury
v rdmci hnuti za prava chodcd a cyklist(. Casto tato aktivita byva také sou¢asti naplné
nékterych environmentalné orientovanych nestatnich neziskovych organizaci.
Typickym projevem byvaji akce, majici za cil upozornit na urcity problém a strhnout

s sebou takové mnoZstvi lidi, které umozni nastartovat zménu v dopravnim systému.

SHRNUTI

Doprava, predevsim silni¢ni a letecka, je hospodarskym sektorem, ktery

v celosvétovém méritku roste ve vétsiné sledovanych ukazatell (spotrfeba energie,
pocet vozidel, pfepravni objemy apod.). Umé&rné tomu se zvy3uji i $kody na Zivotnim
prostredi a zdravi obyvatel. MnoZstvi automobild, i pres snahy riznych redukénich
opatreni, ve svété rok od roku stoupd a tim dochazi k naristu emisi z dopravy. Emise
z dopravnich prostredkd obsahuji celou fadou nebezpecénych chemickych skodlivin
se véemi prokazatelnymi negativnimi disledky na zdravi ¢lovéka, zejména pfi
dlouhodobé expozici. Obdobné Casto i prevysujici Uc¢inky emisi maji i dalsi negativni
rysy dopravy jakou jsou napf. hluk, inaktivita nebo dopravni nehody. Nadmérny hluk
ze vSudypritomné dopravy je silnym rizikovym faktorem pro ¢lovéka i faunu. V tomto
ohledu pak oblast hlukové zatéze souvisi v uréitém ohledu i s fragmentaci krajiny. Trvalé
porosty drevin slouzi zaroven jako vétrolamy a tedy mohou v krajiné ovliviiovat smér
vétru i mikroklimatické podminky v dané lokalité a s tim i $ifeni zvukovych vin.

Jak vyplyva z vyse uvedeného, nabyva problematika negativniho vlivu dopravy

na zdravi ¢lovéka na aktualnosti, a stava se tak jednou z priorit vyzkumu nejen u nas ale
i ve svété. O této skutecnosti svédcii fada mezinarodnich akci, které sméruji k reseni
této problematiky jako napf. Charta o dopravé, Zivotnim prostredi a zdravi, Regionalni
konference EHK/OSN o dopravé a Zivotnim prostiedi, apod.
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: ZDRAVOTNI RIZIKA

DOPRAVA A JEJi ENVIRONMENTALNi DOPADY

Vlivemn automobilového provozu dochazi k uvolfovani fady skodlivin, které
mohou ovliviovat sloZzky Zivotniho prostredi i lidské zdravi. S narlstem
prepravnich vykonl dochazi i ke zvySovani zdtéze pro Zivotni prostredi. Dochazi
nejen ke znedisténi ovzdusi, ale také dalsich sloZek Zivotniho prostredi, napf.
podzemnich a povrchovych vod, pady, bioty. Nelze opomenout ani zdbor

pudy a fragmentaci krajiny dopravni infrastrukturou, které ovliviuji imigraci
Zivocich( a biodiverzitu. ZatézZ predstavuje i samotna vyroba vozidel a soucasné
produkce zna¢ného mnozstvi odpadl po ukonceni jejich Zivotnosti. Tyto vlivy
predstavuji spise dlouhodobéjsi charakter zatéZe, nesmime vsak také opomenout
akutni, ndhodné znecisténi v podobé havarii. Mohou mit pro Zivotni prostiedi
dalekosahlé dusledky.

V Zivotnim prostiedi bylo identifikovdno nékolik tisic riznych chemickych latek
casto s mutagennimi a karcinogennimi Gcinky, z nichz cela fada pochazi z dopravy
(napft. spalovani pohonnych hmot, otéry namahanych ¢asti vozidel a povrchu
vozovek). Koncentrace fady z nich jsou pravidelné sledovany a jejich obsahy

v Zivotnim prostiedi ma Ceska republika, podle svych pfijatych zavazk{ v ramci
¢lenstvi v Evropskeé unii, snizit. Pfesto se mnozstvi skodlivych latek uvolfiovanych
do zZivotniho prostredi antropogenni ¢innosti neustale zvysuje. TotézZ plati

o zatézi obyvatelstva hlukem a vibracemi. Tato nepfizniva situace je evidentni
predevsim ve velkych méstskych aglomeracich s vysokou intenzitou dopravy,

kde dochézi k vyznamnému zhorseni zejména kvality ovzdusi, a tim i ovlivnéni
zdravotniho stavu obyvatel. Z tohoto pohledu je nezbytné nutné vénovat této
problematice odpovidajici pozornost, coz znamena bliZe se zajimat o osud Skodlivin
produkovanych dopravou a déle o pfipadna zdravotni a environmentalni rizika

s nimi spojena (Adamec, V. a kol., 2007).

HODNOCENi CHEMICKYCH SKODLIVIN
Vyfukové plyny — emise

Jednim z nejzévaznéjsich problému dopravy, a to zejména v dasledku jejich
vyznamného rizika pro zdravi ¢lovéka, je znedisténi ovzdusi emisemi. V poslednich
letech vyrazné roste podil automobilové dopravy na tomto znecisténi, coz se
projevuje zejména v méstskych aglomeracich s vysokou intenzitou dopravy. Tim
dochézi i ke zvyseni podilu na zdravotnich rizicich, kterd jsou spojena s plisobenim
téchto emisi na obyvatele.

Pri¢inou emisi $kodlivin z motord vozidel do volného ovzdusi jsou vyfukové plyny
vznikajici pfi spalovani pohonnych hmot. Jsou to komplexni smési obsahujici
stovky chemickych latek v rliznych koncentracich prispivajici k dlouhodobému
oteplovani atmosféry, k tzv. ,sklenikovému efektu” nebo ¢asto s toxickymi,
mutagennimi i karcinogennimi vlastnostmi pro ¢lovéka. Na znecdisténi ovzdusi se
vedle automobilové dopravy v mensi mire podili i ostatni druhy motorové dopravy.
| elektrifikované zeleznice nebo elektromobily, které prfimo nezplsobuji emise,
potrebuji energii, ktera se vétsinou vyrabi v elektrarnach spalujicich fosilni paliva.
Slozeni a koncentrace emisi zavisi predevsim na mnozstvi a sloZzeni pohonnych
hmot, typu a funkénim stavu motoru a reZzimu jizdy. Odhaduje se, Ze ve méstech je
z dopravy emitovano desetkrat vyssi mnozstvi latek nez z jinych zdroja (pramysl,
topeni). Vyfukové plyny vznikaji pfi spalovani pohonnych hmot.
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Doprava se podili nejvice na produkci emisi oxidu dusiku (NO ) a oxidu uhelnatého
(CO), zatimco na tvorbé oxidu sifi¢iteho (SO,) se podili v omezené mife. Dalsi
slouceniny, které jsou emitovany z dopravy a pfispivaji ke sklenikovému efektu, jsou
oxid uhlicity (CO,), oxid dusny (N,O), metan (CH,) a té€kave organicke slouceniny
(VOCQ) jako je napriklad benzen a 1,3 butadien. Vyznamné misto zaujimaji rovnéz
fenoly, ketony, aldehydy, pevné ¢éstice (Particulate matter — PM) a v neposledni fadé

i polyaromatické uhlovodiky (PAU) a kovy ze skupiny platiny jako jsou platina (Pt),
paladium (Pd) a rhodium (Rh), které se pouzivaji pfi vyrobé katalyzatort. Vliv silniéni
dopravy na mnozstvi emisi olova (Pb) je moZno v soucasné dobé, vzhledem k zastaveni
prodeje olovnatych benzind od roku 2001, povaZovat za bezvyznamny.

vvvvv

limitované, na které se vztahuji emisni limity a latky nelimitované. Mezi limitované
skodliviny jsou fazeny oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NO ), ne-metanove plynné
uhlovodiky (NM VOC) a pevné ¢astice (PM). S vyjimkou PM dochazi sice u novych
vozidel v dasledku prisnéjsich limitl, danych normami EURO, k jejich poklesu,

ale vzhledem ke zvysujicimu se objemu dopravy, zejména ndkladni, vsak dochazi

k celkovému rlistu emisi.

Nelimitované skodliviny maji ¢asto zavaznéjsi dopady na zdravi ¢lovéka, ale pro
nedostatek informaci o latkdch samotnych a vzhledem k daleko vy$sim narokim

na mérici techniku neni v soucasné dobé jejich produkce monitorovana. Do této
skupiny fadime latky prispivajici k dlouhodobému oteplovani atmosféry, tj. oxid uhli¢ity
(CO,), metan (CH,), oxid dusny (N,0). Dalsi $kodliviny, nebezpecné pro zdravi ¢loveka,
vznikajici zejména pri nedokonalém spalovani pohonnych hmot, jsou polyaromatické
uhlovodiky (PAU), fenoly, ketony, dehet, 1,3-butadien a benzen, toluen, xyleny (BTX).
Pfi spalovani pohonnych hmot mohou vznikat rovnéz polychlorované dibenzodioxiny/
furany (PCDD/F) a polychlorované bifenyly (PCB) v pripadé pfitomnosti chloru

ve spalovacim systému.

Ve snaze snizit produkci skodlivin vznikajicich pfi spalovani pohonnych hmot byly

v prvni poloviné 90. let minulého stoleti zavadény pro Upravu vyfukovych plynd
automobill katalyzatory. Ty predstavuji zarizeni umisténé ve vyfukovém potrubi

s kovovym nosi¢em, ktery ma na vysoce porézni vrstvé nanesenu Gcinnou katalytickou
substanci. Ta pak umoznuje urychleni oxidace vznikajiciho CO a uhlovodikd a zéroven
redukci NO . V soucasné dobé se nejvice vyuzivaji tzv. fizené ticestné katalyzatory,

v kterych se jako katalyticky icinna substance pouziva smés platinovych kovi —
platina (Pt), rhodium (Rh) a palddium (Pd). Vzhledem ke skutecnosti, Ze katalyzatory
jsou vystaveny velkym tepelnym rozdiltim, dochazi k uvolfovani platinovych kovt

do Zivotniho prostiedi, coz mdze mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka.

Vyse uvedenad problematika se tyka skodlivin vznikajicich pfi spalovacich procesech tzv.
spalovacich emisi. Uvolhovani skodlivin, zejména PM, je vsak spojeno i s dalsimi procesy
jako obrusovani riznych namahanych soucastek (brzdové a spojkové oblozenti), kdy

se do ovzdusi uvolnuji méd (Cu), antimon (Sb), baryum (Ba), Zelezo (Fe), hlinik (Al),
zinek (Zn), molybden (Mo), mangan (Mn), hor¢ik (Mg), kadmium (Cd) a dalsi. Abraze
pneumatik, obsahujici rizné druhy pryzi, je zdrojem predevsim zinku (Zn), dalSich
prvkl jako vapnik (Ca) a Zelezo (Fe) a také elementarniho uhliku (C). Cela fada kov( se
do Zivotniho prostiedi dostava rovnéz pri mechanické separaci z rezivéjici karoserie
automobilt a pouli¢niho prislusenstvi (kose, dopravni znaceni, osvétleni, svodidla
apod.). Vyznamnou zatéz ovzdusi predstavuje také zvifeni (resuspenze) prachovych
¢astic deponovanych na vozovce a v jejim blizkém okoli, iniciovaného projizdéjicimi
vozidly ¢i vifenim proudicim vétrem. Vozovkovy prach zahrnuje ¢astice prevazné
vétsich frakci, na jejichz slozeni se podili prvky jak geologického plivodu z okolni plidy
(Al, Si, Ca, Mqg), tak uvedené vyse z provozu automobil(i. Nezanedbatelnou roli hraji
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také castice chemického (stl) i inertniho materialu (pisek, $térk, struska) pro posyp
silnic v zimnim obdobi, opadavajici necistoty z vozidel a ztraty prevazeného materialu.
V tomto pripadé hovorime o emisich nespalovacich.

Tabulka 2: Skodliviny v ovzdusi

Skodlivina

Cotoje?

NO

Oxidy dusiku — skupina téchto latek zahrnuje Sirokou skalu oxid dusiku. Mezi
nejcastéji se vyskytujici patri: oxid dusnaty (NO, bezbarvy plyn bez zapachu) a oxid
dusicity (NO,, cervenohnédy plyn Stiplavého zapachu). Déle do této skupiny patfi
oxid dusity (N,O,), tetraoxid dusiku (N,O,) a oxid dusi¢ny (N,O,). Dalsi oxidy dusiku se
vyskytuji v mensich mnoZstvich a nepredstavuji vyznamné riziko.

50,

Oxid sific¢ity — kysely, bezbarvy, ost'e zapachajici a toxicky plyn. Reaguje s chlorofylem
(fotosyntetickym barvivem rostlin) a narusuje tak fotosyntézu. V ovzdusi oxiduje se
vzdusnym kyslikem za pritomnosti vody na kyselinu sirovou, ktera je spolu s kyselinou
sifi¢itou pric¢inou kyselych destd. Hlavni podil na jeho produkci ma lidska ¢innost —
zejména spalovani fosilnich paliv, jak pfi pramyslovych procesech, tak v domacich
topenistich. Hlavnimi zdroji SO, jsou teplarny a elektrarny, které pouzivaji nizko
kvalitni oleje a uhli's vysokym obsahem siry.

co,

Oxid uhli¢ity — bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu vznikajici reakci uhliku a kysliku
(spalovéanim, dychanim Zivych organism). Oxid uhli¢ity je béZnou souc¢asti atmosféry.
Mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére se za uplynulych 150 let zvysilo priblizné

0110 mg.kg™ (z 280 na 390 mg.kg™), pricemz kazdym rokem se zvysuje o dalsi
2mg.kg". Vyrazny narist mnoZstvi CO, v atmosfére v uplynulych 150 letech byl
zpUsoben predevsim spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn), dychanim ¢im
dal vétsiho poctu lidi a rozvojem Zivocisné vyroby (dychanim ¢im dal vétsiho poctu
hovéziho dobytka, prasat, ovci a dribeze).

CO

Oxid uhelnaty je silné jedovaty plyn, ktery se uvolnuje pfi nedokonalém spalovani
ajeho nebezpedije vtom, Ze je neviditelny a bez zapachu. Vdechovanim se vaze
na ¢ervené krevni barvivo a blokuje tak schopnost krve vazat a prenaset kyslik.

Pb

Chemicky prvek olovo je modrobily, na cerstvém fezu leskly, mékky kov.

Benzen

Benzen je organicka sloucenina se sladkym zapachem. Pri pokojové teploté je to
bezbarva, horlava a toxicka kapalina znama svymi karcinogennimi Gcinky.

Aldehydy

Aldehydy a ketony tvori prvni skupinu tzv. karbonylovych sloucenin. Ty se
charakterizuji funkéni skupinou C = O tzv. skupina karbonylova, ktera je soucasti
acylové skupiny tzv. acylR- C=0O.

PAU

Polyaromatické uhlovodiky jsou skupinou aromatickych uhlovodikd s nejméné
dvéma benzenovymi jadry, které vznikaji prevazné béhem nedokonalého spalovani.

PM

Prachové ¢astice (polétavy prach) jsou drobné ¢astice pevného skupenstvi rozptylené
ve vzduchu. Jejich zvysend koncentrace mze zplsobovat zdravotni problémy.
Zdrojem pevnych ¢astic jsou prirodni procesy (boure, pozary), spalovani uhli, ropy,
dreva nebo odpadt). Vyznamnym venkovnim zdrojem jsou také auta a domacim
zdrojem je cigaretovy kour.

Znedisténi vod

Povrchové a podzemni vody tvori dilezitou slozku Zivotniho prostredi a jsou jednim ze
zakladnich surovinovych zdrojl nutnych pro zabezpeceni Zivota na Zemi. Plisobenim
¢lovéka vsak neustale dochazi ke snizovani jejich kvality, pricemz jednim z negativnich
faktorG ovliviujicich pravé jejich kvalitu jsou nejriiznéjsi druhy dopravy.

More a ocedany mohou byt znecistény pri provozu lodi, a to zejména v dlsledku havarii
velkych tankerd, kdy do vod uniké zna¢né mnozZstvi ropy, nesouci s sebou plosné
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rozsahla znedisténi se zdvaznymi dopady na Zivotni prostredi. Zdrojem dlouhodobého
znedidténi jsou velké pristavy pfi manipulaci s prepravovanym materidlem nebo pfi
opravé plavidel.

Ve spojitosti se znecisténim vod, a to jak povrchovych tak podzemnich, mizeme
hovorit také o Zzelezni¢ni dopravé. Zdrojem znecisténi jsou v tomto pfipadé dopravny,
napajeci a spinaci stanice, mista myti voz(, tankovaci stanice, v pripadé dieselové
trakce rovnéz samotna kolejova vozidla a jejich havarie na tratovych Usecich.

Rovnéz znedisténi silni¢ni dopravou mdze mit charakter ndhodny v podobé havarii
automobilt, kdy dochazi k Giniku pohonnych hmot, motorovych olejti, provoznich
kapalin a dalsich Skodlivin, ale také dlouhodobym vlivem vyfukovych plynt, obrust
pneumatik a svrchni konstrukce vozovky a tkapt pohonnych hmot.

Znedisténi povrchovych vod je zptsobovano splachy srazkovych vod z povrchu
komunikaci s vysokou intenzitou dopravy, zejména dalnic a rychlostnich komunikaci.
Znedisténi je vyznamné zavislé zejména na mnozstvi sraZzek dopadajicich na povrch
komunikaci, kde koncentrace skodlivin jsou nejvyssi v ,prvnim splachu” po sradzkach
a s Casem se rychle sniZuji. Znecisténi se nejvice projevuje primo za odtokem, kde
splachova voda neni jesté dostatecné zredéna.

V povrchovém odtoku byla identifikovana cela rada skodlivin, véetné kovovych
prvkl a suspendovanych pevnych latek vznikajicich pfi dopravnim provozu
zejména obrugovanim povrchu vozovek a pneumatik. Skodliviny mohou rovnéz
pochazet z materidll pouzivanych k 4drzbé silnic, ploch odpocdivadel a parkovist,
zejména v zimnim obdobi, kdy mGZe byt kontaminace spojena s aplikaci
rozmrazovacich prostiedkd a nemrznoucich smési. Nezanedbatelnym zdrojem
Skodlivin jsou také tkapy a Uniky pohonnych hmot, kdy se do prostiedi uvolfuji,
kromé celé rady organickych skodlivin, jako jsou PAU, i nepoldrni extrahovatelné
latky (NEL) a kovy.

Dalsi vyznamné riziko mozné kontaminace Zivotniho prostredi predstavuji cerpaci
stanice, v jejichz blizkosti a na pfilehlych parkovistich byly stanoveny nejvyssi
koncentrace PAU.

Silni¢ni komunikace jsou podle fady studii rovnéz hlavnim zdrojem chlorid, které
neodtékaji vodnim tokem, ale prevazné se vsakuji do pidniho a horninového
prostedi, kde za vhodnych podminek mdze dochazet k jejich akumulaci a naslednému
postupnému vymyvani.

Obdobnym problémem, je kontaminace podzemnich vod skodlivinami materiald
pouzivanych na vystavbu vozovek. V minulych letech se pouZivala cela fada materiald,
které splfovaly v dané dobé technické pozadavky na vystavbu, aviak v soucasnosti

v dlsledku prisnéjsich opatreni (limit() mohou mit negativni vliv na slozky Zivotniho
prostredi a zdravi ¢lovéka. Predevsim voda migrujici v télese komunikace, odvadéna
pomoci drendznich systém, miZe byt kontaminovana skodlivinami uvolnujicimi

se z konstruk¢nich material(. Tento proces vsak zavisi na mnoha faktorech jako je
charakter podlozZi a okolniho terénu, reZzim podzemnich vod, véetné kapildrniho
vzdouvani jeji hladiny a mnozZstvi srazek, které mohou infiltrovat do télesa
komunikace, zejména v disledku poskozeni jeji povrchové vrstvy (praskliny, trhliny).
Uvolnovani skodlivin z pouzitych materidld Ize v soucasné dobé povazovat za nizké
v zavislosti na jejich vlastnostech a samozfejmé na primarnim obsahu organickych

a anorganickych skodlivin v pfislusném materialu.

Nezanedbatelnym zdrojem znecisténi se v poslednich letech, vzhledem
ke vzristajici intenzité provozu, stavaji havérie dopravnich prostredka, pri nich
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dochézi k tniku pohonnych hmot, motorovych olejt, provoznich kapalin nebo
prepravovanych nebezpeénych véci a materiald, jako jsou napriklad kyseliny, louhy
a dalsi chemikalie.

Pada

Obdobné jako znecisténi vod, tak i ohroZeni kvality pid v okoli komunikaci nastava

v podstaté tremi zpUsoby: dlouhodobym znedisténim zplsobenym béznym silni¢nim
provozem, sezonnim znecisténim zejména vlivem posypovych materidld uzivanych

k zimni Gdrzbé komunikaci a havariemi vozidel, pfi nichZ dochazi k tniku latek
Skodlivych pro Zivotni prostredi. Dlouhodobé kontaminace ptd v okoli pozemnich
komunikaci je spojena zejména se splachem $kodlivin z povrchu vozovek a rozstrikem
srazkovych vod zplsobenym projizdéjicimi automobily do okoli.

Pida tak mGzZe byt kontaminovana PAU a jejich derivaty, zdjmena nitrovanymi
(nitro-PAU), NEL a také nékterymi kovy. K jejimu znecisténi mdze dojit také pri
uzivani zdrsnujicich posypovych materialt pfi zimni Gdrzbé pozemnich komunikaci
a chemickych rozmrazovacich material. Za timto Gcelem se pouzivaji napr. chlorid
sodny, chlorid vadpenaty a jejich smési ve formé posypt, postfikd nebo zvlh¢ovadel
(zkrapéna sal), prijejichz aplikaci vSak prakticky nelze zabranit rozptyleni mimo
vozovku a dochézi tak predevsim ke kontaminaci chloridy. Jejich pfitomnost
nasledné zplsobuje korozi kovovych prvkd vybaveni komunikaci a zvysené
uvolnovani skodlivin z jejich ochrannych natérd, coz maze vest k naslednému
znedisténi tézkymi kovy. Problematika kontaminace pld je rovnéz Uzce spojena

s vyluhovanim skodlivin ze samotnych téles komunikace, kdy vlivem vody vsakujici
se do télesa vozovky dochazi k jejich vyluhovani a naslednému transportu

do okolniho prostredi. Znecisténi pld je problematické zejména v intravilanu
(zastavéna cast Gzemi) velkych mést s vysokou hustotou automobilové dopravy.

K latkam, které si zasluhuji pozornost, zajmena v dnesni dobé, patfi kovy ze skupiny
platiny (PTK) jako jsou platina (Pt), paladium (Pd) a rhodium (Rh), fazené mezi toxické
kovy a jejich zvysujici se koncentrace mohou predstavovat zdvazné riziko. Uvolnuji se
z katalyzator( aut.

Negativni dopady dopravy na pidni fond se neprojevuji pouze chemickym znedisténim
okoli pozemnich komunikaci, ale také samotnou vystavbou komunikace a celé

dopravni sité. Pozemkdm, ur¢enym pro vystavbu komunikace, totiz musi byt odnata
jejich pavodni funkce, méni se na plochy urcené k vystavbé a tak dochazi k jejich
degradaci. Vedle samotné vozovky se viak podili na zaboru pady také dalsi doprovodné
stavby — zarezy a ndspy, které vyrovnavaji smérové vedeni komunikace, mimourovnové
krizovatky, Cerpaci stanice a dalsi komercni aktivity spojené s poskytovanim sluzeb
cestujicim, déle také stavby slouzici ke zmirnéni negativnich vlivii dopravy jako jsou
protihlukové stény nebo retenéni nadrze splachovych vod (Adamec, V. a kol., 2007).

Hlukové emise, vibrace

Vedle emisi z vyfukovych plynd negativné ovliviuji Zivotni prostredi také hlukové
emise a vibrace z dopravy a to zejména v méstskych aglomeracich. V Evropé vlivem
hlukové emise umirad 210 000 osob ro¢né (Macoun, 2015). Z uvedeného poctu ma

hluk na svédomi 3% srdecnich infarktl. Dominantnim zdrojem hluku ve vnéjsim
prostfedije jiZ fadu let silni¢ni doprava. Clovék béhem dne vyuziva nékolik druhd
dopravy (autobusovou, tramvajovou, vlakovou, automobilovou), a to uz od ranni cesty
do skoly, zaméstnani ¢i za odpolednimi aktivitami. Doprava zpUsobuje i srazky se zvéf,
kdy nepretrzity dopravni hluk ptsobi jako trvalé hlukové pozadi, narusuje orientacni
schopnost zvére a utlumuje jeji prirozeny strach napf. pri prejezdu jednotlivého
automobilu.
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Clov&k reaguje nejcitliv&ji na narast hlué¢nosti ve dvou periodach b&hem dne: ranni —
kolem 6 hodiny a vecerni — kolem 22 hodiny.

Zaméfime-li se na spankové faze pak, dochazi k naruovani faze snl (faze REM)

a rovnéz faze tzv. pomalych vin hlubokého spanku (faze non-REM) a tedy i ¢astéjsSimu
buzeni béhem noc¢ni periody. BEhem nadlimitniho pisobeni hluku dochazi v téle
¢lovéka také k mobilizaci glukézového i tukového metabolismu a ke snizovani jeho
télesné imunity (Macoun, 2015).

S rozvojem poptavky na prepravu osob a zboZi nartsta velmi rychle pocet automonbil(
a zvysuje se i emise hluku z dopravy. Podle Evropské agentury pro Zivotni prostiedi,
hluk ze Zelezni¢ni dopravy postihuje asi 12 miliond obyvatel EU v denni dobé, s expozici
hluku nad 55 dB (A), a asi 9 miliond v noci, s expozici hluku nad 50 dB (A). Od roku

2002 s vydanim smérnice o hluku ve venkovnim prostredi 2002/49/ES, problematika
hluku zpsobeného Zelezni¢ni dopravou ziskala vétsi pozornost v oblasti udrzitelné
dopravy. Letecka doprava zasahuje svymi G¢inky zejména obyvatele Zijici v blizkosti
letist. K hlavnim zdrojam hluku z dopravy patfi predevsim pohonné jednotky (motor)

a to predevsim pfi nizkych rychlostech vozidel, pfi vyssich rychlostech pak prevlada
hluk z valeni pneumatik po povrchu vozovky. Ukazuje se, Ze za celkovou hlukovou zatéz
obyvatelstva odpovida z 60 % zatéZ v mimopracovnim prostredi a z ni ze 75 aZ 85 % hluk
ze silni¢ni dopravy. Na $iteni hluku do okoli ma vliv mnoho faktor: prostredi, zejména
teplota a vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru. Hlu¢nost prostredi se mériv dB; pro
predstavu: ziva a neprilis hlu¢na ulice miva intenzitu hluku okolo 65 dB, hlu¢na ulice

az 90 dB.

Tabulka 3: Limitni hodnoty vlivu hluku na lidsky organismus

Limitni hodnota
Maximalni Maximalni Efekt hluku na lidsky organismus
LLAeq dB urover / urover /
venku dB uvnitf dB venku
- 38 40 snizena kvalita spanku
B B 40 prahova hodnota pro fyziologické zmény v organismu
(zjistitelné pomoci EEG)
- 45 - ruseni komunikace
45-55 - - 0-20 % populace vnima hluk jako ruivy
- - 55 nastavaji vegetativni reakce organismu béhem spanku
- - 55 99 % — populace vnima zhor$enou srozumitelnost hovoru
- - 60 prahové hodnota pro probuzeni
- - 60 primarni efekt na vegetativni soustavu
65 B B reakce populace: pro 30-70% vnima hluk jako rusivy, 5-15 % jak
obtézujici hluk
- - 75 vyznamny negativni efekt na vegetativni soustavu ¢lovéka
80 - - 60-90 % populace se citi silné ruseno
- 85 - pocatek ztraty sluchu
- - 100 hranice poskozeni fyziologické rovnovahy v organismu ¢lovéka
B B 130 auralni syndrom zplsobeny vnéjsimi vlivy a patologické

poskozeni nervové soustavy ¢lovéka

Zdroj: Macoun, T., 2015
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Graf niZe zndzornuje vliv hustoty dopravniho proudu na zvyseni hlukové emise. Pro
podani studentdm lze pouzit ziednodusenou formu znazornénou na obrazku nize: pri
zdvojnasobeni hustoty vozidel, dojde k narlstu hluku o 3 dB, coZ vnima clovék jiz jako
silné obtézujici hluk.

=/ ISN

AOS,. ATSs

e

= e
S m——

70 dB 70dB+70dB=73dB
(Soucet dvou stejnych hladin hluku zvysi hodnotu o 3 dB)

Obrazek 1: Nardst hluku v zavislosti na poctu vozidel

Zdroj: upraveno dle Macoun, 2015

Graf 1: Vliv intenzity dopravniho proudu (vozidel/hodinu) na zvyseni hlukové emise L
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Zdroj: Macoun, 2015

V roce 2002 se na zakladé prijeti Smérnice Evropské unie ¢. 2002/49/ES o hodnoceni
a fizeni hluku ve venkovnim prostredi evropské staty zavazaly k vypracovani

tzv. akénich planl sniZzovani hluku z dopravy. Implementaci do eské legislativy je
pak Vyhlaska ¢. 523/2006 Sb., o hlukovém mapovani. Tato smérnice zavadi také
pojem strategické hlukové mapovani. Na zakladé realnych méreni hluku v okoli
dopravniinfrastruktury (délnice, Zeleznice, letisté) a pro Gzemi velkych aglomeraci
Praha, Brno, Ostrava, jsou vytvareny mapové podklady, které budou slouzit pro
developeriim a institucim a samospravam jako zakladni material pfi planovani
urbanistickych zmén (vystavby obytnych sidel) tak, aby byly dodrzeny zakonem
stanovené limity hluku a byla zachovana vysoka Zivotni Groven obyvatel. Mésta
zpracovala Akéni plany snizovani hluku s konkrétnimi opatienimi.
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VZTAHY ZIVE PRIRODY K DOPRAVE A VLIVY SKODLIVIN NA ZDRAVi — ZELEN

Nezastupitelnou roli v okoli komunikaci ma doprovodna zelen. MiZe se vyskytovat
v nékolika podobach. Napriklad ve formé aleji vysazovanych podél cest, nebo jako
souvislé husté zelené pasy oddélujici komunikaci od obytnych zén, a v neposledni
radé i jako pokryv nékterych stavebnich prvkd komunikaci (zarezl, zemnich

vala, protihlukovych stén). Jeji vyznam spociva predevsim v pohlcovani hluku,
coz je patrné zvlasté u mohutnéjsich souvislych vice etdZzovych porostl. Dalsim
vyznamnym efektem, vyznamnym zvlasté pro urbanizované oblasti, je snizeni
prasnosti, nebot vlivem vegetace se sniZuje unaseci sila vétrného proudéni

a prachové castice tak nejsou rozptylovany do prostoru. Uvadi se, Ze jesté 100 m

od porostu vysokych stromd se rychlost vétru sniZuje asi 0 20 %. Koncentrace
vyfukovych plynt je v |été za olisténymi kefi aZz 2x nizsi, nez kdyz jsou kere
neolisténé. Zelené pasy okolo komunikaci prispivaji k udrzovani biodiverzity

v krajiné tim, Ze vytvari biokoridory poskytujici Zivotni podminky a ochranu
drobnym Zivocicham. Navic, pokud je zelen v blizkosti silnice pestfe kombinovang,
pusobi jako spolucinitel pro udrZeni pozornosti fidice (nesmi v$ak branit ve vyhledu
a omezovat bezpecénost provozu). A nelze pominout téz efekt esteticky — vhodné
zvolena vegetace pohledové zakryva nevzhlednou komunikaci a doprovodné
stavby jako jsou protihlukové stény. Pruh dobre olisténych stroma Siroky okolo

13 m snizuje hlu¢nost priblizné 0 10 az 12 dB, porost drevin Siroky kolem 200 m

snizi hluk priblizné stejné Ucinné jako pole Siroké 2 km. Tlumenfi hluku zavisi
samoziejmé na olisténi — nejlepsi jsou dreviny se Sirokymi listy, ale nevyhodou

je zimni neolisténi. Okolo sidlist by mély byt pasy drevin oddélujici komunikace
alespon 20 a7z 30 m Siroké. Nelze jednoznacné urcit nejvhodnéjsi druh vegetace pro
okoli komunikaci. Vzdy je tfeba se fidit prirodnimi podminkami, vhodnou druhovou
skladbou a krajinnym razem okoli. Jako nejvhodnéjsi souc¢ast protihlukovych
opatreni ve méstech se jevi neopadavé jehli¢cnany (plsobi i v zimnim obdobf), avsak
maji zase ekologickd omezeni (napf. jedle — nizkd odolnost vic¢i smogu; borovice

- fidka koruna; smrky — nevhodné do nizko poloZenych oblasti a mélké koreny

s nebezpedim vyvratd).

VYUZiVANI A VLIV ALTERNATIVNICH PALIV NA ZIVOTNi PROSTREDI

Jednou z cest zajisténi energie je ziskavani energie z nekonvencnich fosilnich
zdrojl, jejichZ svétové zasoby jsou obrovské, udava se, Ze energetické zdsoby

v nekonvenc¢nich fosilnich zdrojich jsou az stokrat vétsi nez celkové energetické
zasoby konvenénich fosilnich zdrojd. Nekonvenénimi zdroji ropy jsou roponosné
pisky a bridlice, tézka ropa, jejichZ zpracovani je zatim ekonomicky, a zdjmena
technologicky nedosazitelné. Dalsi moZnosti je vyroba syntetickych motorovych
paliv ze zemniho plynu, technologie GTL (Gas To Liquid) za vyuZiti technologie
ziskavani zemniho plynu z hydratl metanu, kterd je ovSem v samotnych pocatcich
vyzkumu. Druhou cestou zajisténi energie v sektoru dopravy je vyvoj novych

a zdokonalovani stavajicich pohonnych systémd vozidel (hybridni a elektricky pohon,
palivové ¢lanky, aj.) a soucasné vyvoj novych ,alternativnich” paliv (biopaliva, zemni
plyn, elektrickd energie, vodik, aj.). Ndhrada neobnovitelnych fosilnich paliv pro
dopravu, bude mit pozitivni vliv na Zivotni prostredi, pokud se bude svétova politika
v této oblasti shodovat s principy udrZitelnosti, zejména pfi vyrobé biopaliv. Aviak
cena alternativnich paliv je vy$si neZ cena konvenénich energetickych zdrojd, coz je
jednou z vyznamnych pri¢in pomalého rozvoje alternativnich paliv, mezi které dale
patfi v CR nedostatek vozového parku i infrastruktury pro jejich distribuci a ¢erpani.
Ze soucasného vyvoje alternativnich paliv a pohont vyplyva, Ze budouci vyvoj neni
viibec jednoznacny a zcela jisté se dockame vyraznych zvrat( jak v technologiich
vyroby paliv, tak automobilovych systém.
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: VLIV DOPRAVY NA ZDRAVi

Kromé plisobeni chemickych vlivi doprava plisobi na zdravi také fyzikalnimi vlivy —
predevsim Urazy z nehodovosti a hlukem. Mira plsobeni hluku na ¢lovéka zavisi
na hlasitosti, frekvenci, dobé plsobeni hluku. Zaroven v$ak hlukova vnimavost
¢lovéka zavisi na jeho individualnim psychickém a fyzickém stavu. Vlivy hluku
zavisi také na jeho intenzité, na kmitoctech (drazdivéji plsobi hluk nad 2 000 Hz)
na charakteru zvuku (vice ptsobi prerusovany) a na dobé trvani hluku (hlukové
expozici). Hluk nad 65 dB jiz pro vétsinu lidi zac¢ina predstavovat stresovou
situaci, ktera pri dlouhodobém plisobeni vyvolava neurdzy (napr. jako nespavost,
roztékanost, snizena schopnost komunikace se projevuje zejména u déti, apod.),
ovliviiuje vegetativni nervstvo a vede ke zvySovani krevniho tlaku, k cévnim

a srde¢nim chorobam a vifedovym onemocnénim. Dasledkem del$iho pisobeni
hluku nad 85 dB byva jiz oslabeni sluchu (zejména se zuZuje schopnost vnimani
rozsahu zvuk() a plisobeni hluku nad 100 dB uz vede k vaznému poskozeni zdravi.

Je zfejmy neustély narlst predevsim automobilové a silni¢ni ndkladni dopravy a tim
i nasledné emisni zatéze. Nejvétsim problémem z(istava i nadale stély rist obsahu
sklenikovych plyn(. Ukazuje se, Ze prijata redukéni opatreni, vedouci ke sniZzeni
emisi (uprednostnovani hromadné, cyklistické a pési dopravy apod.), nejsou
dostatecné (i¢innd a do budoucna je bude pravdépodobné nutno doplnit o opatreni
restriktivniho a ekonomického charakteru (napr. omezeni provozu ve vice
exponovanych oblastech, vycisleni externich nakladd a jejich postupné prevedeni
na majitele a provozovatele vozidel, apod.).

SloZeni a mira emisi zavisi predevsim na dopravni intenzité, mnozstvi a sloZeni
pohonnych hmot, typu a funkénim stavu motoru a rezimu jizdy. Odhaduje se,

7e emise z motorové dopravy jsou ve mésté a ve velkych obytnych aglomeracich
10 nasobné oproti emisim vzniklych z jinych zdrojd (primysl, topeni) a dokonce
100 nasobné oproti jinym emisim v oblastech mimo mésto. Vyfukové plyny
motorovych vozidel obsahuji stovky chemickych latek v riznych koncentracich,
s rznymi Ucinky na zdravi ¢lovéka.

Velmi sledovanou oblasti, v ddsledku zvysujicich se koncentraci v Zivotnim
prostredi se stavaji pevné cCastice (PM), predevsim jejich nejmensi frakce, jejichz
nezanedbatelnym zdrojem je také silni¢ni doprava. Nebezpecnost téchto ¢astic
nespociva jen v jejich mechanickych vlastnostech, ale predevsim v obsahu
rizikovych organickych nebo anorganickych skodlivin. Dlouhodobé vystaveni
Gcinkdm PM zkracuje ocekavanou délku Zivota vlivem onemocnéni srdecnimi

a plicnimi chorobami, nezanedbatelné jsou i zmény v imunitnim systému ¢lovéka.

Zatimco biologické Gcinky a zdravotni rizika plynnych $kodlivin (napf. NO , CO,
SO,) jsou na zakladé jejich nebezpecnosti (tj. zavislosti davka — odpoved) a veelku
snadného zjisténi expozi¢nich koncentraci dobre definovatelné, aplikace tohoto
pfistupu neni pro PM nejvhodnéjsi, ponévadz stejnd koncentrace ¢astic na dvou
raznych lokalitdch nemusi predstavovat stejné riziko vzhledem k ¢asto velmi
odlisnému chemickému sloZeni skodlivin na né vazanych. Ohrozeni jsou predevsim
lidé s oslabenym imunitnim systémem, astmatici, kardiaci a déti, které inhaluji
vyfukové plyny témér ,primo” z vyfukl. S produkci emisi je pfimo spojeno témér
135 000 astmatickych zachvat a 300 000 zachvatl bronchitidy u déti mladsich 15 let
oproti 25 000 zachvatim bronchitidy u dospélych starsich 25 let. Podle riznych
zdrojt na nasledky znecisténi ovzdusi zemre v Evropé ro¢né 102 000 — 368 000 lid;,
ztoho 36 000 - 129 000 Umrti mizZe byt vnimano jako disledek dlouhodobé
expozice vici znecisténi zplisobeném dopravou v evropskych méstech. Z toho jesté
priblizné 35 % umrti mGze byt primo vztazeno ke znecisténi pevnymi ¢asticemi.
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Podle nejnovéjsich prizkum provedenych Evropskou unii (EU) zemre v celé unii
na nemoci souvisejici se znecisténim ovzdusi ro¢né 310 000 lidi a jemny prach

v priméru snizuje délku Zivota kazdého Evropana o devét mésicl. Jen v Némecku
to je 65000 umrti rocné. Znedisténi ovzdusi ma na svédomi priblizné 7 krat vice
Zivotl neZ dopravni nehody na evropskych silnicich, pfi kterych zemre priblizné
,jen” 45 tisic lidi ro¢né. Aktualnost zjmu o tuto problematiku a hledani fedeni v CR
doklada skutecnost, Ze na zdkladé hodnoceni kvality ovzdusi Zije v souc¢asnosti

v oblastech, kde limity pro PM__ jsou pfekracovany vice nez 25 % Ceské populace.
Nezanedbatelnym zdrojem PM v ovzdusi je také regionalni a délkovy transport,
ktery muaze ovlivnit koncentrace téchto ¢astic a tim i zkreslit podil dopravy

na celkovém znecisténi. Z tohoto dlivodu je nutné studovat podrobné fyzikalni

a chemické vlastnosti ¢astic emitovanych z dopravy a metody jejich identifikace.
Poznatky o Skodlivych G¢incich ziskané z velkého mnozZstvi epidemiologickych

i toxikologickych studii i o celkové expozici lidi témto ¢asticim odstartovaly aktivity
s cilem sniZzeni koncentraci ¢astic v ovzdusi.

misto velikost
pusobeni castic
nosohltan 5-10 ym
pridusnice 3-5um
pradusky 2-3um
pradusinky 1-2 um

plicni sklipky ~ 0,1-1pm

Obrazek 2: Distribuce PM v plicich

Zdroj: upraveno dle US EPA, www.epa.gov

Mezi dalsi skodliviny, negativné ovliviujici zdravi ¢lovéka a majici i pdvod v dopravé,
patfi polyaromatické uhlovodiky (PAU), které jsou skupinou organickych latek
vznikajicich béhem nedokonalého spalovani fosilnich paliv. Zplodiny dieselovych
motord obsahuji sice nizsi koncentrace nékterych plynnych emisi (NO,, SO,), ale
naopak produkuji vy$si koncentrace pevnych ¢astic (PM) na kterych je vazana cela
rada Skodlivin, z nichz nejzavaznéjsim patii i PAU. Ty jsou absorbovény v plicich

a travicim Gstroji a metabolizovany cestou polyfunkéniho systému oxidédz. Mnohé

z nich jsou mutagenni a karcinogenni (Adamec, V. a kol., 2007).
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Tabulka 4: Skodliviny a jejich plisobeni na organizmus (Adamec, V. a kol., 2007)

skodlivina  vliv na zdravi
NO mirné az tézké zanéty pridusek ¢i plic (bronchitida, bronchopneumonie az akutni
x plicni edém)
SO, dychaci potize, zmény plicni kapacity a plicnich funkci
CO, ztrata védomia smrt
co blokuje okysli¢eni krve v plicich (tvorba karboxyhemoglobinu), poruchy srdce,
mozku, zrakové a sluchové potize, zalude¢ni nevolnost, bolesti bficha a bezvédomi
Pb poskozeni nervového systému a tvorby hemoglobinu
Benzen poskozeni nervového systému, jater, imunity, dychacich cest, leukémie
oruchy dychani, drazdivé Gc¢inky sliznice (nos, oci), astma, kozni alergie, rakovina,
Aldehydy ~ Porucyay v ( ) 9
leukémie
PAU mnohé slouceniny z této skupiny maji mutagenni a karcinogenni icinky
B nebezpedi zavisi na tom jaka nebezpecna latka je na tyto pevné Castice vadzana —

napf. tézké kovy, PAU

: VYUZITi VE VYUCE

DOPRAVNi GRAMOTNOST A ENVIRONMENTALNi VYCHOVA
V OBLASTI DOPRAVY

Pro zvladnuti zdkladnich dovednosti pohybu v dopravnim prostoru a samostatného
cestovani zavadime pojem dopravni gramotnost. Dopravni gramotnost se tyka viech
druhl dopravy. U déti se vztahuje predevsim k témto dovednostem (v zavorkach

na konci jsou navrhy na zaclenéni do jednotlivych vzdélavacich oblasti respektive
obort):

- pési doprava: samostatnd orientace v méstském i mimoméstském prostoru
(s mapou i bez mapy), bezpecné prechazeni komunikaci (zemépis, prvouka),

- cyklisticka doprava: bezpecn4 jizda na kole v méstském i mimoméstském
prostoru (télesna vychova, dopravni vychova),

- verfejna doprava: samostatné cestovani verejnou dopravou (MHD, autobus, vlak)
véetné vybéru vhodné trasy a orientace v jizdnich fddech ve mésté i mimo néj
(prvouka, zemépis, vlastivéda, skolni vylety),

- doprava obecné: osvojeni navykl efektivniho vybéru dopravy pri zohlednéni
aspektd ¢asu, nakladl, bezpec¢nosti a environmentalni zatéze (prirezové téma).

Dopravni gramotnost ma tzky vztah k environmentalni vychové v oblasti dopravy
pravé ve své praktické slozce a pravé u déti. Déti jsou pri samostatném pohybu
odkazany na ekologicky setrné zplsoby dopravy. Ostatni vyuZivaji pouze v doprovodu
dospélych (automobilovéd doprava, leteckd doprava). Je dileZité, aby se jiZz v pomérné
raném véku zacal budovat pevny postoj, zohlednujici pfi volbé zplsobu dopravy
vSechny dileZité aspekty véetné environmentalniho. Aspekt bezpe¢nostni ma pokryt
tzv. dopravni vychova, jako soucast vzdélavaciho procesu. Za ideélni je povazovano
rozsireni dopravni vychovy tak, aby pokryvala celou $kalu dopravni gramotnosti.
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: VYBRANE OBLASTI VHODNE PRO ZACLENENI
PROBLEMATIKY DO VYUKY

Pro Ucely zaclenéni problematiky do uciva je vhodné vyuziti ¢ty stéZejnich oblasti:
Clovék a spoleénost (Dé&jepis, Vychova k ob&anstvi)

Clovék a pfiroda (Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis)

Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova a Dramaticka vychova)
Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova a Zdravotni t&lesna vychova)

Pravé v téchto oblastech je zaclenéni uiva nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi. Vyuziti
pracovnich listl je moZné prevazné v prirodovédné zamérenych predmétech. Vsechna
téma je vhodné zaclenit do prirezového tématu environmentélni vychova.

Téma tykajici se environmentalnich dopadd dopravy je mozné zaradit do vyuky
v tématech: ekologie, biologie, chemie, zemépisu, ¢lovék a zdravi, vychova ke zdravi,
¢lovék a priroda.

Téma tykajici se chemickych skodlivin a jejich hodnoceni jsou zamérena prevazné
na klasifikaci chemickych latek, je tedy vhodné zaradit je do vyuky chemie.

Téma zamérené na vyuZziti alternativnich paliv je mozné zaclenit do vyuky chemie,
geologie, biologie a ekologie.

Téma tykajici se zdravotnich rizik je vhodné zaradit do vyuky predmétl ¢lovék a zdravi,
vychova ke zdravi, chemie.

Téma tykajici se hlukové zatéZe z dopravy v Zivotnim prostredi je vhodné zaradit
v ramci ekologické vyuky, udrzitelnosti dopravy, ochrany lidského zdravi. Vhodné se
jevi predméty fyzika, ¢lovék a zdravi, ekologie.
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PROJEKTY BADATELSKY ORIENTOVANE VYUKY

Znecisténi ovzdusi

1. Vodav nasem Zivoté

2. Ovzdusi — meteorologie

3. Co mulZeme zjistit o prirodé kolem nas?

Hluk z dopravy
1. Varianta a - Zdokumentovani umisténi protihlukovych stén (nizkohlu¢nych asfaltt
¢i nadurovnovych opatreni (mostd) ve mésté, kde Ziji.
Varianta b — Zdokumentovani umisténi protihlukovych stén (nizkohlu¢nych asfaltd
¢i naduroviovych opatreni (mostd) ve mésté, kde Ziji.
2. Variantaa - Ak¢ni plany a jejich praktické vyuZiti
Varianta b — Méreni hluku pred a za protihlukovou sténou nebo v misté silné
exponovaném hlukové emisi s moZznym podanim navrhu na jeji fesent.
3. Varianta a — Princip $ifeni hluku za rGiznych meteorologickych podminek —
za slunec¢ného pocasi
Varianta b — Princip Sifeni hluku za rznych meteorologickych podminek —
za desté

Metodika badatelsky orientované vyuky je vystupem klicové aktivity projektu KA3 —
Vzdélavani popularizatord védy z fad pedagogt ZS a SS na pracovistich CDV.

Konkrétnim namétem pro praci s zaky a studenty je projekt badatelsky orientované
vyuky, ktery prindsi navrh aktivit dlouhodobéjsiho charakteru s vyraznymi prvky
badatelské a odborné ¢innosti. Projekty mohou byt upraveny podle moznosti
jednotlivych skol. Sylabus Zdravotni rizika dopravy a moznost jejich sniZzovani nabizi
zékladni metodickou oporu pedagogiim ZS a SS.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA -1 (S8S)
VODA V NASEM ZIVOTE

: CiL

Naucit studenty pomoci experiment( a literatury chemické a fyzikalni viastnosti vody;,
vysledky zaznamenat do laboratorniho deniku a zpracovat vyukové materialy o téchto
vlastnostech nebo prezentaci v Power pointu.

Pomoci experiment( zjistit priblizny obsah vody ve vybranych potravindch (morska
ryba — filé z tresky, mléko, mraZzend zelenina), prepoditat a porovnat s uvedenym
obsahem na etiketu.

Pomoci experimentu zjistit jak dlouho vydrzi vybrana rostlina bez vody, s vhodnym
mnozstvim vody a nadmérnym mnozstvim vody, vypracovat studii.

Seznamit studenty se zdroji pitné i povrchové vody v okoli na zdkladé exkurze
do vodarny, zmapovat okoli teoreticky i prakticky (vylety), vytvofit vlastni mapu.

Sezndmit studenty s vyuZitelnosti vody v lidském Zivoté na zdkladé samostudia
literatury, internetu, exkurze do jaderné elektrarny Dukovany, pfipravit referat.

Seznamit studenty s kolobéhem vody v pfirodé se zamérenim na ekologii a ochranu
vodnich tokd, vytvofit Power pointovou prezentaci.

: METODY VYUKY

Béhem projektové vyuky budou pouzity tyto metody vyuky: Metody nadzorné
demonstrac¢ni a praktické (pozorovani, predvadéni, projekce, laboratorni ¢innosti
student( — praktickd vyuka v laboratofi, Power pointové prezentace), metody slovni
(monologické metody — referat, prednaska, dialogické metody — diskuse, metody
prace s textem — ucebnice chemie, internet), metody samostatné prace studentd
(zpracovani laboratornich denikd, vyukovych materiald, referatl a prezentaci), metody
sdélovaci (prednaska pri exkurzi, prednaska ve skole), metody badatelské (prace

v laboratofia s mapou).

: POMUCKY

Protoze se jedna o rozsahlejsi projekt, ktery je naplanovén na 17 vyucovacich hodin,

je narok na pomticky a vybavenost u¢eben vyssi. Je nezbytna u¢ebna chemie se
zakladnim vybavenim (Petriho misky, kadinky plastové a sklenéné, ochranné pomuicky,
kahan, skalice modréd nebo volné prodejna sada Krystaly, teplomér, mrazici box,
odmérny vélec, zihaci kruh, azbestova sitka, zapalky, nit, destilovana voda, mineralni
voda, klesté, vzorky potravin, rostlina, konev, kvétinace, sul, cukr krystal, olej).

Ucebna vybavena poditaci pro mozné samostudium literatury a vytvoreni Power
pointovych prezentaci a referatd, uc¢ebnice chemie.

K zapisovani pouZiji studenti sesity, které vyuziji i jako laboratorni denik. K vyrobé mapy
je zapotrebi plakat, barevné papiry, psaci potreby, malifské potreby, lepidlo.
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Vylet po okoli a exkurze do vodarny a atomové elektrarny zajisti ucitel chemie.

Na vytvoreni mapy a zmapovani zdrojl vody v okoli se bude podilet i ucitel zemépisu,
kolobéh vody v prirodé bude probran v ekologii ¢i biologii, ucitel biologie zajisti
vhodné rostliny pro pokusy s nimi.

: TYPOLOGIE PROJEKTU

Jde o projekt dlouhodoby. Délka projektu: 16 vyucovacich hodin. Pocet z(¢astnénych:
tfida 25 — 30 23k, rozdéli se do skupin po max. péti ¢lenech.

Kombinovany (misto realizace: $kola, doma, exkurze, vylet). Vicepredmétovy (chemie,
biologie, ekologie, zemépis, popripadé matematika).

Rocnik: 1.-4. — s ohledem na probiranou latku
Vyucovaci predmét: chemie, ekologie, biologie, zemépis, matematika.
¢ASOVY HARMONOGRAM

1. hodina: samostudium, teoreticka priprava v pocitacové ucebné, jednotlivé skupiny
pracuji na svém tématu,

2. hodina: prakticka vyuka v laboratorich ve skupinach, umisténi rostlin a zahéjenf
experimentu s nimi

3.—4. hodina: exkurze do vodarny
5. hodina: prednes referatd jednotlivych skupin o exkurzi do vodarny

6. hodina: Power pointové prezentace jednotlivych skupin o poznatcich ziskanych 1.
a2. hodinu

7. hodina: samostudium, teoreticka pfiprava na vylet a zmapovani okoli, kazda skupina
hleda jiné zdroje

8. hodina: vylet do okoli, jde celd trida

9. hodina: vyroba mapy s vyznacenymi zdroji vody

10.-11. hodina: exkurze do jaderné elektrarny

12. hodina: referdty z exkurze do jaderné elektrarny, pripravi si jednotlivé skupiny

13. hodina: vyhodnoceni experimentu s rostlinou, vytvoreni studie, odevzdani
a kontrola pracovnich listd z experimentalni hodiny, jednotlivé skupiny

14. hodina: kratky Gvod do problému kolobéhu vody — zajisti ucitel, samostudium
o kolobéhu vody v prirodé, ekologii atd., pracuji jednotlivé skupiny

15. hodina: Power pointové prezentace na téma 14. hodiny, prezentuji jednotlivé
skupiny

16. hodina: vyvéseni mapy, distribuce pracovnich listi mezi spoluzaky, ukonceni
projektu, hodnoceni
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: ORGANIZACE

Vyuka ve Skole bude probihat ve tfidé nebo chemické uc¢ebné. Studenti budou
pracovat ve skupinach. Doma pracuji samostatné, své poznatky stale konzultuji
s ostatnimi ¢leny skupiny. Exkurze a vylet probihaji hromadné.

Harmonogram vyuky na téma voda v nasem Zivoté

1. hodina:

«  skupina 1: fyzikalni vlastnosti vody

«  skupina 2: chemické vlastnosti vody

«  skupina 3: krystaly a jejich tvorba

«  skupina 4: obsah vody v réiznych Zivych organismech

«  skupina 5: rlizné druhy vody (mineralni, destilovana, tézka, tritiova, pitna atd.)

2. hodina: umisténi rostlin pro experiment, povéreni vybranych z4kd o jejich péci
a zaznamenavani vysledk( pozorovani (tfi zaci, kazdy ma jednu rostlinu, zaléva dle
pokyn( po dobu dvou tydn(i a zaznamenava zménu stavu rostliny)

Rozdéleni do skupin podle prvni hodiny. Kazda skupina pracuje podle navodu,

provadi své experimenty za pomoci ucitele:

«  skupina1: zkouma fyzikalni vlastnosti (teplota varu, tuhnuti a tani)

«  skupina 2: zkouma chemické vlastnosti (méfi pH a zkousi rozpustnost
kuchynské soli, cukru a oleje za studena a po zahratf)

«  skupina 3: se pokusi vytvorit krystaly skalice modré, popripadé jiné krystaly
z komer¢ni sady ,Krystaly”

«  skupina 4: zkouma obsah vody v rybim filé, zkaZzeném mléce a mrazené zeleniné

«  skupina 5: zkouma rlizné druhy vody (zméfi pH, zkusi zabarveni pH papirku,
rozpustnost kuchyriské soli, experiment provadi s vodou pitnou z kohoutku,
s vodou destilovanou a mineralni)

Doma a ve $kole zpracuji jednotlivé skupiny vysledky svych teoretickych
a experimentélnich poznatku do Power pointové prezentace,

3. hodina: exkurze do vodérny, odchézi vsichni spolecné ze skoly, dopravi se MHD
(méstskou hromadnou dopravou) a spole¢né se vraci do Skoly. Dozor zajisti ucitel
chemie, doma studenti vypracuji kratky referéat z exkurze

4. hodina: ve tfidé vybavené pocitacem a projektorem prednesou vybrani ¢lenové
skupin kratky referat z exkurze, na zavér probéhne diskuze o exkurzi

5. hodina: ve tridé vybavené pocitacem a projektorem prednesou vybrani ¢lenové
jednotlivych skupin své poznatky ziskané 1. a 2. hodinu. Vysledky jsou pripraveny
v Power pointové prezentaci

6. hodina: ve tfidé vybavené pocitaci pracuje kazda skupina na zmapovani okoli
a hledani raznych zdroji vody

7. hodina: celd trida se za dozoru ucitele chemie nebo ucitele zemépisu Ucastni
vyletu do okoli, kde hleda rizné zdroje vody, ucitel vypravi o vodé povrchové,
podzemni, pitné, znecisténé, minerélni, morské atd.

8. hodina: ve tfidé vyrabi vsichni dohromady velkou mapu okoli skoly barevnymi
papiry a psacimi potrfebami (napf. i celého mésta i kraje) za pomoci uditele
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: VYSTUP A HODNOCENI

Vystupem je vytvoreni prezentaci v Power pointu a referdtl jednotlivych skupin.
Kazda skupina je zamérena na jiné téma o vodé a tyto své poznatky pomoci
PowerPointové prezentace sdéli svym kolegtm. Dal$im vystupem jsou vyukové
listy, kde jsou stru¢né a jasné popsany ziskané experimentalni hodnoty a poznatky
a jednoduse zpracovana teorie tykajici se daného tématu. Po sjednoceni viech
vyukovych listd vznikne uceleny prehled tykajici se tématu voda, ktery mize byt
nadale uzivan jako uc¢ebni material v chemii. Poslednim vystupem bude mapa,
kterou Zaci spolecné vytvori a jejiz povéseni ve tfidé bude slavnostné provedeno
na zavér projektu.

Hodnoceny jsou jednotlivé prezentace, za které zodpovida vedouci skupiny, také
i zpracovani vyukovych listd. Po exkurzich a vyletech studenti zpracovavaji referaty,
které pak prednesou a vyvési na nasténku.

Hodnoceni bude pouze slovni, pfipadné nejlépe ohodnocena skupina ziska
ohodnoceni vyborny“a ev. drobnou cenu.

: POPIS REALIZACE

Téma je velmi obsédhlé a je pldnovano na 16 hodin. Na jeho realizaci je zapotrebi

i spolupréce s uciteli ekologie, biologie a zemépisu, ktefi by ve svych hodinach
zajistili dané dil¢i tkoly a napomohli s organizaci exkurzi. Vylet do prirody

a exkurze do jaderné elektrarny ¢i vodaren je prfinosem nejen z pohledu chemie
ale i z pohledu ekologického ¢i prirodopisného. Experimentalni vyuku v chemické
ucebné povede ucitel chemie, teoretické zpracovani doma nebo ve tridé Zaci
provadi sami ve skupinach, kdy kazda skupina si zvoli svého vedouciho, ktery
zodpovida za spInéni Gkold a prezentaci vysledk(, popripadé rozdéli praci
jednotlivym ¢lentm. Ucitel plisobi pouze jako poradce a dozor.

: ZAVER

| pres ndro¢nost projektu a néktera jeho Uskali, je velmi vhodny pro studenty stfednich
Skol. Na zdanlivé jednoduchém tématu se mohou naudit spoustu novych véci, které
na prvni pohled ani s predmétem chemie nesouvisi. Jednim z cilt je vSak propojit
mezipredmétové vztahy a naucit studenty divat se na dané témai z jiného pohledu.
Komplexné je tedy zasvétit do daného tématu voda a vytvorit jim predstavu, co ndm
tato latka nabizi nejen z pohledu chemického, ale komplexné z pohledu lidského.
Vzniklé Power pointové prezentace a vyukové listy mohou byt nadéle ucitelem vyuzity
privykladu latky dal$im tridam a k samostudiu doma popripadé vyuzity v nékterych
volnocasovych krouZcich zamérenych na prirodni védy.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA — 2 (SS)
OVzZDUSi —- METEOROLOGIE

: CiL

Naucit studenty pomoci experimentd a literatury sledovat meteorologické podminky
a vyhodnotit situaci ve sledovaném obdobi, stanovit primérnou denni teplotu, stav
oblac¢nosti, vétru a vihkosti. Experiment Ize provadét v priibéhu celého skolniho

roku a na zavér porovnat mezi sebou jednotliva ro¢ni obdobi. Vysledky zaznamenat
do laboratorniho deniku a zpracovat poster nebo prezentaci v Power pointu.

Pomoci experimentl zjistit priimérnou denni, tydenni a mésicni teplotu. Porovnat
jednotlivé mésice, ro¢ni obdobi. Soucasné je mozné sledovat vihkost vzduchu.

Pomoci experimentu zjistit smér vétru, odhadnout jeho intenzitu. V internetovych
zdrojich sledovat intenzitu vétru na rdznych mistech, na konci monitorovaciho obdobi
udélat roéni priimér a zaznamenat do mapy. Vyhodnotit, kde je v Ceské republice
nejvétrnéjsi misto.

Seznamit studenty s institucemi v okoli, které sleduji meteorologické podminky

a vysvétlit, jak a kdy se dané ukazatele sleduji. MoZnost domluvy exkurze

do meteorologické stanice v okoli (v Brné& napf. do Ceského hydrometeorologického
Ustavu, ¢i domluvit odbornou prednasku s nékterym z odbornikd z Ustavu).

Seznamit studenty (moZnost i samostudia) o méreni $kodlivin v ovzdusi. Mohou si

na zakladé samostudia zjistit, které Skodliviny a jak se sleduji, které jsou limitované
zdkonem a vytvofit referat a predat poznatky ostatnim student(m. Na internetovych
strankach CHMU mohou sledovat kvalitu ovzdusi kazdy den a mohou provést
vyhodnoceni situace za ur¢ené obdobi v urcité lokalité. Mohou vytvorit mapu, kde
zaznamenaji napr., na kterém misté bylo ktery mésic nejvice znecisténo ovzdusi. Varianta
vhodna pro préci ve skupinach, kazda skupina ma na starosti nékteré téma (jiné tizemi
CR, jiné 8kodliviny atd.).

Na konci $kolniho roku studenti prezentuji své pozorovani pomoci posteru, referatu
a Power pointové prezentace. Je mozné usporadat malou tfidni konferenci.

: METODY VYUKY

Béhem projektové vyuky jsou pouZity tyto metody vyuky: Metody nadzorné
demonstracni a praktické (pozorovani, predvadéni, projekce, laboratorni ¢innosti
studentl — prakticka vyuka ve tfidé, Power pointové prezentace), metody slovni
(monologické metody — referat, prednéaska, dialogické metody — diskuse, metody
prace s textem — uc¢ebnice, knihy, internet), metody samostatné prace student(
(zpracovani laboratornich denikd, vyukovych materiald, referatd a prezentaci),
metody sdélovaci (prednaska pri exkurzi, prednaska ve skole), metody badatelské
(prace s teplomérem, vihkomérem a s mapou).
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: POMUCKY

Prestoze se jedna o rozsahlejsi projekt, ktery je naplanovan pribézné na cely skolni
rok, je narok na pomtcky a vybavenost uc¢eben niZsi. Pro realizaci projektu staci bézna
trida a u¢ebna vybavena pocitadi pro mozné samostudium literatury a vytvoreni Power
pointovych prezentaci a referatd, u¢ebnice chemie, fyziky a matematiky.

ees

K zapisovani pouZiji studenti sesity, pro experimentalni ¢ast jej vyuZziji jako laboratorni
denik. Pro zpracovani vysledkd a sledovani internetovych zdrojd je nezbytny pocitac.

Pro sledovani teploty vzduchu je zapotrebi mit k dispozici teplomér (umistény venku)
a to jak doma tak i ve Skole. Pro sledovani sméru véru je nutné pripevnit na vybrana
mista latkové ¢iigelitové vlajecky a studenty vybavit buzolou. Pro sledovani vihkosti
je dobré mit alespon jeden teplomér vybaveny vihkomérem.

: TYPOLOGIE PROJEKTU

Jde o projekt dlouhodoby (délka projektu: pribézné cely skolni rok) pro vétsi pocet
7akd (pocet zicastnénych: trida 25-30 23k, rozdéli se do skupin po max. péti ¢lenech),
kombinovany (misto realizace: skola, doma, exkurze), vice predmétovy (chemie,
biologie, ekologie, zemépis, popripadé matematika)

: UPLATNENI PROJEKTU

V 1.-4. roéniku SS — s ohledem na probiranou latku.
Vyucovaci predmét: chemie, ekologie, biologie, zemépis, matematika.

€asové rozlozeni

-V pfipadé toho projektu nebude prace rozepséna do jednotlivych hodin.

« Nazacatku skolniho roku utvori tiida skupinky a v kazdé skupince si rozdéli role.

+  Dva zaci budou méfici teploty vzduchu a vihkosti. Jeden aZ dva Z4ci sleduji
povétrnostni situaci a jeden Z4k je vedoucim skupiny.

Méreni teploty: Ve zvolenych intervalech (napf. rdno ihned po prichodu do $koly,

v poledne, v15 hod. a vecer v 21 hod.) zméfi a zapiSou Zaci teplotu. Zapisuji sii datum

a presny cas. Toto provadi denné po dobu urceni-realizaci projektu. Na zavér projektu
spoditaji kazdy den primérnou denni teplotu, poté rozepisi teploty podle mésic(

Na internetovych strankach zjisti priimérné teploty i pro jiné lokality (Praha, jizni Cechy,
severni Morava, atd. a tyto si také zapisuji). Na konci projektu vyhodnoti a zakresli

evyvs

ktery den naméfrili nejvyssi a nejnizsi vihkost vzduchu.

Méreni sméru vétru a sily vétru: zaci si na $kolnim dvore nebo doma nebo v parku
instaluji na vétev, ty¢ &ijiné zafizeni, vlajku. Kazdy den nejlépe dvakrat (rano

a odpoledne) sleduji s pomoci buzoly smér vlajecky a podle plapolani urci silu vétru
(hodnoti slovné — popisem, nebo si sami vytvori stupnici hodnoceni). Ve zapisuji
do deniku: datum, cas, smér, silu. Na zavér projektu vyhodnoti nejvice vétrné obdobi
a zapisi do mapy. Na internetovych strankach sleduji povétrnostni podminky kazdy
den, Udaje zapisuji pro rtizné lokality (vybrané) a na konci projektu zapisi do mapy
nejvice vétrnou lokalitu v ¢eské republice.
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Vsichni studenti skupiny sleduji znecisténi ovzdusi na internetovych strankach dany
den a na vybrané lokalité a na zavér projektu popisi formou referatu a posteru danou
lokalitu z hlediska prirodovédného, meteorologického, zemépisného atd. Soucasné
si mohou ve skupiné urcit, kdo jakou skodlivinu bude sledovat. Sledovani Ize provadét
na internetovych strankach ¢eského hydrometeorologického Ustavu.

Jednou za mésic by mél ucitel zkontrolovat, jak skupiny pracuji, mél by jim poskytnout
radu a pomoc pfi vyhodnoceni. Staci na Gvod vyucovaci hodiny vyclenit ¢as pro
projekty. A na zavér $kolniho roku usporadat tfidni konferenci s referaty, postery

a prezentacemi.

: VYSTUP A HODNOCENI

Vystupem je vytvoreni prezentaci v Power pointu, posteru a referat(i jednotlivych
skupin. Kazda skupina je zamérena na sledovéni teploty a sméru a intenzity vétru,

tyto své poznatky pomoci Power pointové prezentace sdéli svym koleglim. Dalsim
vystupem jsou referaty o znecisténi ovzdusi (kazda skupina se zaméfi na jinou lokalitu,
popfipadé jinou sledovanou skodlivinu), postery, které studenti umisi ve tridé. Mohou
si udélat v jedné ze zavérec¢nych vyucovacich hodin konferenci, kde se prezentuji
vysledky ziskané za cely Skolni rok. Praci ve skupiné si studenti rozdéli dle vlastniho
uvazeni. Dva studenti jsou uréeni na méreni a zaznamenavani teploty vzduchu, dva

na sledovani povétrnostnich podminek a jeden — vedouci skupiny je koordinatorem
projektu. Poslednim vystupem je mapa, kterou Zaci spolecné vytvori a prezentuji
tiidnimu kolektivu jako celek. V mapé jsou zaznamendana mista s nejvétsi povétrnosti
za cely rok, mista s nejvice znecisténym ovzdusim a mista s nejvyssi (nejnizsi)
priimérnou teplotou. Tuto mapu postupné vytvari celd tfida po cely $kolni rok.

Hodnoceny budou jednotlivé prezentace, za které bude zodpovidat vedouci skupiny,
také i zpracovani postert, referatd, vedeni denikd, prace vedouciho skupiny, rozvrzeni
projektu atd. Hodnoceni bude pouze slovni.

: POPIS REALIZACE

Téma je velmi obsahlé a je planovano na cely skolni rok. Na jeho realizaci je zapotrebi

i spoluprace s uciteli ekologie, biologie a zemépisu, ktefi ve svych hodinach zajisti pInéni
danych dil¢ich Gkold a ev. pomohou s organizaci exkurze. Teoretické zpracovani doma
nebo ve tfidé budou Zaci provadét sami ve skupinach, kdy kazda skupina si zvoli svého
vedouciho, ktery bude zodpovidat za spInéni Gikold a prezentaci vysledkd, popripadé
rozdéli praci jednotlivym ¢lentm. Ucitel pisobi pouze jako poradce a dozor. Ucitel
zemépisu Ci prirodopisu poskytne buzolu a nauci Zaky s ni pracovat a vysvétli umisténi
praporku a to jak maji Zaci s praporkem pracovat. Ucitel fyziky nebo chemie vysvétli, jak
maji studenti pracovat s teplomérem a jak maji dana data vyhodnotit. U¢itel zemépisu
poskytne pomoc pfi tvorbé mapy. Spole¢né ucitelé naplanuji a domluvi exkurzi.
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: ZAVER

Projekt neni na realizaci nijak ndroc¢ny. DUlezité je, dobre ve skupiné rozvrhnout praci
a dané vysledky dobre zpracovat. V jednodussi varianté — kratsi doba pozorovani,
zaznamenavani pouze teploty a vétru, je projekt vhodny i pro zaky zakladnich skol.
Na zdénlivé jednoduchém tématu se mohou naucit spoustu novych véci, jedna se
predevsim o pravidelné odecitdni a zaznamenavani dat (teploty), o jejich zpracovani
a také o praci s buzolou. Jednim z cil(i je vSak propojit mezipredmétové vztahy

a naucit studenty divat se na dané téma i z riznych Uhli pohledu. Komplexné je tedy
zasvétit do daného tématu a vytvorit jim predstavu, co obnasi prace meteorologa.
Vzniklé Power pointové prezentace a postery mohou byt nadéle ucitelem vyuZzity
privykladu latky dal$im tfidédm a k samostudiu doma, popfipadé vyuZity v nékterych
volnocasovych krouZcich zamérenych na prirodni védy.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA — 3 (SS)
CO MUZEME ZJISTIT O PRIRODE KOLEM NAS?

: CiL

Naucit studenty pomoci experiment a literatury zjistit co nejvice informaci o pfirodé
kolem nas. Student hodnoti vybranou lokalitu z pohledu chemického, fyzikélniho,
zemépisného, biologického, déjepisného, ekologického.

V projektu nejsou presné specifikovany konkrétni ¢innosti, jedna se spise o navrh. Lze
libovolné rozsirovat, prohlubovat a konkretizovat dle ¢asovych moznosti tfidy a toho,
co ocekavame od projektu. Projekt Ize uplatnit napriklad na Skolnim vyleté ¢i skole

v pfirodé. Studenti si predem nachystaji o misté pobytu strué¢né informace, jako napfr.
umisténi lokality, zajimavé historické pamatky, prirodni a geologické Gtvary, chranéné
stromy, atd. Pripravi si referaty o dané lokalité, vytvori mapu, kde vyznadi zajimava
mista. Studenti vyssSich roénikd ve skupinach mohou kazdy dostat za Gkol vymyslet
napln konkrétniho dne na vyleté, vytvorit program, spolecné s ucitelem nachystat
aktivity, které se budou primo dotykat rfeseni projektu. Zda bude misto sledovano

z pohledu pfirodovédného nebo napfr. déjepisného, zavisi na tom, v jakém predmétu je
projekt realizovan.

: DOPORUCENE METODY VYUKY

Béhem projektové vyuky budou pouzity tyto metody vyuky: Metody ndzorné
demonstrac¢ni a praktické (pozorovani, predvadéni, projekce, laboratorni ¢innosti
studentl — prakticka vyuka ve tridé, Power pointové prezentace), metody slovni
(monologické metody — referat, prednaska, dialogické metody — diskuse, metody
prace s textem — ucebnice, knihy, internet), metody samostatné prace studentd
(zpracovaéni laboratornich denikd, vyukovych materiald, referatd a prezentaci,

map), metody sdélovaci (prednaska, prednaska ve skole), metody badatelské (prace
s teplomérem, pH metrem/pH papirkem a s mapou).

: POMUCKY

Pro realizaci projektu staci béZna tfida a u¢ebna vybavena pocitaci pro samostudium
literatury a vytvoreni Power pointovych prezentaci a referdt(, u¢ebnice chemie, fyziky
a matematiky, zemépisu.

wes .

denik. Pro zpracovéni vysledkd a sledovani internetovych zdrojd je nezbytny pocitac.

Pro sledovani teploty je zapotrebi mit k dispozici volné prenosny teplomér a to jak
doma tak i ve skole. Pro stanoveni kyselosti ¢i zasaditosti rliznych roztok( je nutné

mit sadu pH papirkd nebo digitalni pH metr. Po odbér ptd ¢ivod je nutné mit vhodné
nadoby. Pro sestaveni mapy je doporucena GPS (staci v mobilnim telefonu) pro presné
zaznamenani polohy mista (pamatky, vyznamného Gzemi, chranéného stromu atd.).
Vhodné je mit k dispozici slovnik, pokud napfiklad, chceme vyuZit pobyt na vyleté pro
vyuku ciziho jazyka.
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: TYPOLOGIE PROJEKTU

Projekt je flexibilni, otevieny a zaleZi na kreativité ucitele, jak dlouhodoby projekt bude,
atd. Jednad se o ndvrh projektové vyuky s Sirokym rozsahem vyuZiti. S moznosti rliznych
obmén a s uplatnénim ve velkém mnoZstvi vyucovacich predmét. Projekt mUze byt
krdtkodoby i dlouhodoby, studenti mohou pracovat individudlné nebo ve skupinach,
projekt je kombinovany (misto realizace: skola, doma, exkurze, vylet), vice predmétovy
(chemie, biologie, ekologie, zemépis, matematika, déjepis atd.)

: UPLATNENI PROJEKTU

Typ skoly: Gymnazia, stfedni primyslové skoly, stfedni odborné skoly, druhy stupen
zakladni skoly.

Rocnik:
1. = 4. stredni Skoly
7. — 9. zékladni skoly

Vyucovaci predmét: chemie, ekologie, biologie, zemépis, matematika, déjepis, cesky
jazyk, cizi jazyk, pracovni ¢innosti.

: CASOVE ROZLOZENiI

V tomto projektu neni prace rozepsana do jednotlivych hodin. Je dana variabilita podle
mista a predmét(, kde je projekt resen.

Pokud budeme uplatiiovat projekt na $kolnim vyleté (8kole v prirodé), je vhodné, aby
uz delsi dobu pred vyletem byla tfida rozdélena na skupiny. Kazda skupina dostane

za Ukol nachystat jeden den vyletu (ev. ¢ast dne). Napr. jedna skupina pripravi informaci
o pamatkach v misté pobytu, druha skupina popis krajiny, atd. Na vyleté preda
informaci o svych o poznatcich, napf. formou prezentace, prednésky, besedy, apod.

Pokud je projekt uplatfiovan béhem celého skolniho roku, je vhodné napriklad v chemii
pri vykladu kyselosti a zasaditosti aby si studenti donesli rGizné typy mineralnich vod,
$tav a pracich prostredk( z domacnosti, ptid. Pomoci pH papirkd (nebo pH metru)
zjistuji jejich pH.

Podobné se miiZze pracovat ve fyzice pfivykladu o méfeni teploty. Namérené teploty

s v

pak zpracuji zaci statisticky v matematice.

V cizim jazyce Zaci zpracuji referat o vybrané lokalité, nebo seznam slovic¢ek o prirodé
atd. Podobné pracujeme i v jazyce ¢eském. V biologii Ize vybranou lokalitu popsat
podle zastoupeni rostlin ¢i zvirat. Jednotlivé druhy charakterizovat a formou referatu

¢i posteru zpracovat. V propojeni se zemépisem mUzeme danou lokalitu zmapovat tak,
jak to byva napf. v turistickych plvodcich ¢i riznych informacnich brozurach. Studenti
mohou i na zavér takovou broZuru vytvorit ¢i vytvorit poster s obrazky a fotkami

a vysledky svého badani. Formou hravou a zabavnou Ize ziskat mnoho uZite¢nych
informaci v rGznych predmétech vyuky. Pfi realizaci projektu je doporucena spoluprace
pedagogU z rGznych vyucovacich oblasti pro uvédomeéni si mezipredmétovych vztah.
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: VYSTUP A HODNOCENI

Vystupem je vytvoreni prezentaci v Power pointu, posteru a referatl jednotlivych
skupin. V chemii napriklad vytvoreni protokolu, v biologii je vysledkem herbar,
v zemépise mapa, v Ceském jazyce poutavy plakat ¢i informacni broZura, atd.

: POPIS REALIZACE

Téma muZe je velmi obsahlé a Ize je planovat na cely $kolni rok. Na realizaci je
doporucena spoluprace s uciteli dalsich predmét, ktefi by ve svych hodinach zajistili
dané dilci tkoly a napomohli s organizaci vyuky. Teoretické zpracovani Zaci provadi
sami ve skupinach, kdy si kazda skupina zvoli svého vedouciho, ktery bude zodpovidat
za splnéni Ukol( a prezentaci vysledkd, popripadé rozdéli praci jednotlivym ¢lentm.
Ucitel plisobi pouze jako poradce a dozor.

: ZAVER

Projekt neni na realizaci nijak narocny. DalezZité je dobre ve skupiné rozvrhnout praci

a dané vysledky dobre zpracovat. Lze vyuzit i jako doplnéni k vyuce, kdy se studentiim
miZe zadat domaci tkol pro Sikovné a badavé studenty, kterfi vyhledaji napr. informace
o misté zajmu. Vystupy z projektu jsou velice rozdilné. Zéalezi na kreativité ucitele,
vedeni a motivovani studentd.

V badatelsky orientované vyuce v oblasti Dopravniho hluku si studenti sami

vy

Tyto jsou oznaceny jako varianta A a varianta B:
Varianta A — na pocditacich, pfi zadani vstupnich podminek, ve tridach.
Varianta B — primo v terénu, v redlnych podminkach, kdy se studenti velmi priblizi

skute¢né vyzkumné praci.

Své vysledky prezentuji ve vyuce, srovnavaji se zjisténimi spoluzék a spolecné definuji
zaveéry.

Studenti si kladou otazky, promysleji postup, provadéji vyzkum a formuluji vysledky.

Pro praci na projektech BOV z oblasti hluku je ddleZité mit patficné vybaveni. Vzhledem
k predpoklddanému rozsireni ,smartphond” mezi zaky a studenty je vhodné je vyuZit

v ramci experimentd. Proto je zde uveden nasledujici navod k bezpe¢nému staZeni
vhodné aplikace. Pouzivani aplikace je dobrovolné a zavisi na vlastnim uvéazeni Zéka,
resp. na pisemném souhlasu rodi¢d s pouzitim mobilniho telefonu.

NAVOD K POUZITi APLIKACE ,,HLUKOMER"” NA MOBILNICH TELEFONECH
PRO VSECHNY UKOLY MERENI

Stazeni aplikace ,soundmetr” nebo zvukomér. Doporuceni pro stahovani:
Pred stazenim je vhodné zamezit placenym sluzbam dle ndvodu uvedeného nize:
Postup pro bezpecné staZeni aplikace:

V aplikaci Obchod Google Play mlZete pouzit ochranu heslem, abyste predesli
ndhodnym nebo netimyslnym ndkuptm prostrednictvim mobilniho telefonu.
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V nékterych zafizenich je ochrana heslem zapnuta ve vychozim nastaveni. Pokud je
ochrana heslem vypnuta, mdzete ji zapnout nasledovné:

Spustte aplikaci Obchod Google Play

Klepnéte na ikonu Obchod Play > Nastaveni.

V sekci UZivatelské ovladdaci prvky klepnéte na: ,PoZadovat pri nakupech heslo”.
Zvolte nastaveni hesla:

Pro véechny ndkupy

Nikdy

©NO VA WN =

NAVOD NA MERENi HLUKU HLUKOMEREM NA MOBILNiM TELEFONU —
PRO VSECHNA MERENiI

Mobil s aplikaci hlukoméru musi byt umistén idedlné na stativu (Ize vyuzit bézné
dostupny napf. od fotoaparatu). Pokud neni stativ k dispozici, je mozné umistit mobil
na jakoukoliv podlozku (zidku, krabici — ne plechovou). Hlukomér musi byt umistén
ve vySce priblizné 1,5m nad zem.

Mikrofon mobilu musi byt natoc¢en k mérenému zdroji.

V okoli hlukoméru by nemély byt odrazivé plochy (jako jsou stény, stojici auta v tésné
blizkosti, ani jiné silnéjsi zdroje hluku (tedy napf. vedle nas by nemél pracovat napr.
bagr ¢i sbijecka).

Student, méfici pomoci mobilniho telefonu, musi na misté méreni zachovavat tyto

podminky:

1. Stét potichu (nerusit méreni pohybem, nebo jakymkoliv zvukem, ktery bude
méreni rusit v¢. zvukl vydavanych oble¢enim, zakaslanim, apod.).

2. Skupina zakd, kterd neprovadi méreni, tide stoji v povzdali. Budou-li studenti
v pozadi spolu hovorit, data na mobilu budou velmi kolisat a nebudou mit
vypovidajici hodnotu.

Smysl této podminky si Ize vyzkouset i prakticky a predvést studentlim nasledovné:

1. Mobil se umisti na stativ (bednu) mikrofonem smérem k mérenému objektu

(silnici).

Student stojici u mobilu s hlukomérem sleduje hodnoty na display (zapise nejcastéji

opakovanou hodnotu).

3. Student da pokyn za nim stojici skupiné studentd, at v pribéhu méreni hluku spolu
hovori.

4. 7Zméfenou nejcastéji se vyskytujici hodnotu hlué¢nosti student zapise.

5. Snamérenymi hodnotami sezndmi okolni studenty. Porovna s hodnotami, kdy
studenti nehovorili.

DODRZENi BEZPECNOSTI PRACE

Pedagogicky doprovod zajistuje bezpec¢nost mériciho studenta i skupiny sledujici
méreni.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA - 4a (SS)
ZDOKUMENTOVANI UMISTENI
PROTIHLUKOVYCH STEN, NiZKOHLUCNYCH
ASFALTU ¢ NADUROVNOVYCH OPATRENI
(MOSTU) VE MESTE, KDE Z1JI

: CiL

Zjistit, zda jsou v misté, kde bydlim, jsou protihlukové opatreni. Vysvétlit jaky maji
prinos pro snizeni hluku. Sezndmit se s typy protihlukovych stén.

: METODA VYUKY

Skupinova prace. V kazdé skupiné je alespon jeden student, ktery ma k dispozici chytry

telefon pripraveny s aplikaci na méreni hluku.

: VYSTUP

Badatelska prace za redlnych podminek.

: POTREBY

Tuzka a zapisnik, hlukomér na mobilu, fotoaparat, pfi GPS aplikace (nékteré mobily
ji maji v zakladni vybavé). Pfipadné stativ na upevnéni mobilu pro méreni, pocitac,
barevna tiskarna.

: UKOL

Zjistéte, zda jsou ve vasem mésté provedena protihlukové opatreni. Pokud jsou,
kde jsou umisténa.

Tento kol Ize plnit v kazdém mésté (ve velkém i malém) je tieba jen dobre sledovat

okoli. Protihlukové bariéry nejsou jen vysadou intenzivni dopravy ve velkych méstech.

Nachdzeji se i na nadjezdech ¢i samotné nadjezdy mohou byt protihlukovym
opatrenim.

Postup

1. Studentise nainternetu seznami's tim, jak vypadaji protihlukové opatreni.

2. Cestou domU (pésky i z MHD) sleduji okoli a objevuji protihlukova opatreni.

3. Kdo mé mobil nebo fotoaparat miize poridit fotografie mist s protihlukovym
opatrenim.

Studenti se pokusi popsat protihlukovou sténu na zakladé vizualniho zjisténi
(napf. z jakého materiélu je vyrobena (sklo, drevo, cihly, ma-li ve svrchni vrstvé
perforovany obal, ¢i ne, jeji vysku a délku, zmérit souradnice GPS).
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Formou Power pointové prezentace seznamit spoluzaky se zjisténymi protihlukovymi
opatrenimi ve mésté (obci) kde Ziji. Pokud protihlukova opatieni v mésté ¢i obci nejsou,
prezentuji poznatky z internetu, kde jsou protihlukové stény nejéastéji vystavény

a jakou maji funkci.

: TYPY PROTIHLUKOVYCH STEN

Zdroj: Foto.mesto Vel

Protihlukovy tunel naddroviiovy u mésta Vchynice Neprihledna sténa s perforovanym krytem

I RIERTT

Prihlednd sténa umisténa na nadjezdu
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA - 4b (SS)
ZDOKUMENTOVANI UMISTENI
PROTIHLUKOVYCH STEN, NiZKOHLUCNYCH
ASFALTU ¢ NADUROVNOVYCH OPATRENI
(MOSTU) VE MESTE, KDE Z1JI

: CiL

Protihlukova opatreni a jejich zdokumentovani. Uvédoméni si, jaky vyznam maji pro
snizeni hluku ve méstech a obcich.

: VYSTUP

Publikace

: POTREBY

Papiry velikosti A4, rychlovazac, fotografie mist z mésta (obce) s protihlukovymi
opatfenimi, barevna tiskarna, pocitac¢ pro zpracovani publikace

: VYROBA PUBLIKACE

Studenti si ze svych fotografii mist s protihlukovymi opatfenimi, vyrobi ,publikaci®
(Ci prezentaci) v jejich mésté. Pripadné nafotografuji protihlukové objekty na svych
cestach, napf. v zahranidi.

Popisky k fotografiim protihlukovych oznaci popisem mista, GPS souradnic, materialu,
ev. i popisem materiélu, ze kterého je protihlukova sténa vystavéna.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA — 5a (SS)
AKCNIi PLANY PRO SNIZOVANI HLUKOVE ZATEZE
A JEJICH PRAKTICKE VYUZITi

: CiL

Najit na webu velkych mést Prahy Brna, Ostravy a Plzné Akcni plany snizovani hlukové
zatéze, které jsou také na adrese Mapového portélu verejné spravy (CENIA), kde jsou
v mapovych Glohach umisténé viechny strategické hlukové mapy 1. a Il. etapy:

http://geoportal.gov.cz/web/guest/map?wmc=http%3A//geoportal.gov.cz/php/wmc/
data/501f896¢-5218-4d14-b003-6670c0a80137.wmc&wmcaction=overwrite

Studenti z Akénich plant vypisi, jaka protihlukova opatreni vybrané mésto provedlo
a v blizkosti ¢eho bylo provedeno (napr. obytné zastavby).

Studenti na webu vyhledavaji informace o nizkohluénych asfaltech. Tyto Ize, mj.,
najit na webu (www.gasfalt.cz). Pokusi se vyvodit, pro¢ se nizkohluéné asfalty vyuzivaji
v mistech, kde jsou polozeny.

: VYSTUP

Vystupem je prezentace vysledk( prace vyhledavani na webovych strankach s popisem
zjisténych skutecnosti: Kde a jaka protihlukové opatfeni jsou realizovana, jaka jsou
nejcastéjsi. Vypisi pripadné seznam Usekd s nizkohlu¢nym asfaltem, které jsou nejblize
jejich skole (bydlisti).

a
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA - 5b (SS)
MERENI HLUKU PRED A ZA PROTIHLUKOVOU
STENOU NEBO V MISTE SILNE EXPONOVANEM
HLUKOVE EMISI S MOZNYM PODANiIM NAVRHU
NA JEJi RESENI

: CiL

1. Studenti si vyhledaji mista ve svém mésté (obci), kde jsou umistény protihlukové
stény (mohou poprosit o spolupraci rodice).

2. Studenti méfi hluk hlukomérem na mobilu a porovnévaji hodnoty emise hluku
za protihlukovou sténou, valem ¢i protihlukovym oknem (ma-li je nékdo v domé)
a na Useku (pred protihlukovym oknem), kde umisténa neni.

: ZAVER
1. Zaci pfi své praci mohou nalézt nové lokality, na kterych hlukové expozice
v priibéhu dne je prevysujici limitni hodnotu 60 dB.

2. Od badatelsky orientované ¢innosti k praktickému reseni situace:

Na zakladé svych zjisténi mohou studenti upozornit organy mistni spravy a samospravy
a doporudit odborné provéreni lokalit s namérenymi nadlimitnimi hodnotami.

Redeni projektu BOV miize mit dopad do vefejného sektoru pfi fedeni nadlimitni
hlukové situace v obci v bydlisti studenta.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA — 6a (SS)
PRINCIP SiRENi HLUKU ZA RUZNYCH
METEOROLOGICKYCH PODMINEK —
SLUNECNE POCASI

: CiL

Orienta¢né zmapovat hluk, ktery prochazi do tfid ze silnice v zavislosti
na meteorologickych podminkach. Nutna asistence pedagoga, ktery domluvi vstup
7aka do tridy jesté pred otevrenim skoly, aby bylo zajisténo ,ticho” pro méreni.

: POMUCKY

Hlukoméry na mobilnich zarizenich, tuzka, papir, kalkulacka:

1. Studentisi pomoci svych zafizeni zmapuji hlukovou situaci ve tfiddch na stranach
Skoly rizné orientovanych k silnici.

2. Za&ci provedou méfeni na své skole a pak mohou usporadat setkani s zaky skol
uvedenych v projektu, na kterém budou své vysledky méfeni porovnavat.

3. Ucelem je porovnat protihlukovou funkci oken instalovanych v budové.
Zaci provedou méfeni hlukoméry:
a) u otevieného okna (dbat osobni bezpecnosti)
b) u zavieného okna

Namérena data zaci vyhodnoti nasledujicim zpisobem:

1. Porovnaji rozdily mezi jednotlivymi patry jako celky:

2. Porovnaji rozdily mezi mnozstvim hluku dopadajiciho na jednotlivé strany fasady
Skoly v jednotlivych patrech

Porovnaji mnozstvi hluku dopadajiciho na jednotlivé strany fasady budovy.
Leva strana Skoly: Namérené hodnoty v 1, 2., 3. patre —
rozdily mezi patry jako celky.
Prava strana Skoly: Namérené hodnoty v 1., 2., 3. patfe. —
rozdily mezi patry jako celky.
Vstupni strana Skoly: Namérené hodnoty v 1, 2., 3. patre. —
rozdily mezi patry jako celky.
Zadni strana Skoly: Namérené hodnoty v1,, 2., 3. patfe. —
rozdily mezi patry jako celky.

: VYHODNOCENIi POKUSU

Z4ci vyhodnoti naméfené hodnoty za jednotliva stanovi$té pomoci statistickych

veli¢in: primér, median, modus (popis statistického vyhodnoceni je uveden v sylabu

Zdravotni rizika).
Vyhodnoceni hlukové zatéze:
1. vjednotlivych patrech.

2. pro jednotlivé strany skoly.
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+ ZAVER

Studenti porovnaji namérené hodnoty za rlizného pocasi a zdGvodni, proc jsou
namérené hodnoty odlisné.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA — 6b (5S)
PRINCIP SiRENi HLUKU ZA RUZNYCH
METEOROLOGICKYCH PODMINEK — ZA DESTE

: CiL

Orientacné zmapovat hluk, ktery prochazi do tfid ze silnice v zavislosti
na meteorologickych podminkach.

Nutna asistence pedagoga, ktery domluvi vstup Zakd do tridy jesté pred otevienim
Skoly, aby bylo zajisténo ,ticho” pro méreni.

: POMUCKY

Hlukoméry na mobilnich zarizenich, tuzka, papir, kalkulacka.

: DOPORUCENI

Méreni musi probéhnout v dobé dopravnich Spicek, aby byly rozdily hodnot zrejmé.

1. Studentisi pomoci svych zafizeni zmapuji hlukovou situaci ve tfiddch na stranach
Skoly riizné orientovanych k silnici.

2. Studenti provedou kazdy méreni na své skole a pak usporéadaji setkani, na kterém
budou své vysledky méreni porovnavat.

Namérena data vyhodnoti:
Leva strana $koly: Namérené hodnoty: 1., 2., 3., patro —
rozdily mezi patry jako celky
Prava strana Skoly: Namérené hodnoty: 1., 2., 3., patro —
rozdily mezi patry jako celky
Vstupni strana Skoly: Namérené hodnoty v1,, 2., 3. patre. —
rozdily mezi patry jako celky
Zadni strana Skoly: Namérené hodnoty v1,, 2., 3. patfe. —
rozdily mezi patry jako celky

: VYHODNOCENIi POKUSU

Z4ci vyhodnoti namérené hodnoty za jednotliva stanovidté pomoci statistickych

veli¢in: primér, median, modus (popis statistického vyhodnoceni je uveden v sylabu

Zdravotni rizika).

Vyhodnoceni hlukové zatéze:

1. vjednotlivych patrech

2. projednotlivé strany skoly

3. rozdily vdopadu hluku z dopravy do $kolnich u¢eben za réznych
meteorologickych podminek (slune¢ného i destivého pocasi).
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+ ZAVER

Porovnani namérenych hodnot za rizného pocasi a zdlvodnéni, pro¢ jsou namérené
hodnoty odlisné.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA — 6 (SS)
VYSLEDEK MAPOVANI SiRENi DOPRAVNIHO

HLUKU VE SKOLACH — PROTOKOL

CiL

Vytvoreni jednoho protokolu z obou méreni 6A, 6B.

Pomucky:
Tuzka, papir, kalkulacka, internetovy mapovy vyhledavac.

1.

Studenti vyhodnoti hlukovou situaci ve tfidach na stranach skoly rGizné
orientovanych k silnici.

Zaci provedou méfeni na své skole a pak mohou usporadat setkani s zaky kol
v méstské ¢asti apod., na kterém budou své protokolované vysledky méreni
porovnavat a hledat vysvétleni pro své data (vysvétleni je v BOV — Vysledky-
Principy Sifeni hluku z riznych meteorologickych podminek).

Mérena data:
Leva strana skoly - 1., 2., 3. patro:

Vyhodnoceni pokusu:

1.

2.

Zaci vyhodnoti naméfené hodnoty za jednotliva stanovisté pomoci statistickych
veli¢in: primér, medidn, modus. Popis statistického vyhodnoceni je uveden

v sylabu.

Vyhodnoti rozdily mezi patry jako celky.

Vyhodnoceni hlukové zatéze:

1.
2.
3.

v jednotlivych patrech,

pro jednotlivé strany skoly,

rozdily v dopadu hluku z dopravy do $kolnich u¢eben za réiznych
meteorologickych podminek — slune¢ného i destivého pocasi.

Vysvétleni experimentu
Vysledky Zakd by mély korespondovat s nasledujicimi principy:

Hluk se za desté nebo mlhavého pocasi ohyba smérem dold.
Za slune¢ného pocasi se zvukové viny Sifi smérem nahoru.
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Namérené hodnoty by tento princip mély provérit s o¢ekdvanym vysledkem
nasledovné:

«  Zaslune¢ného pocasi budou namérené hodnoty hluku ve vyssich patrech vétsi.
«  Zadesté budou namérené hodnoty ve spodnich patrech budovy vétsi.

Nékolik faktord, které mohou ovlivnit méreni
Vegetace (vysoké stromy v blizkosti $koly) napr. rostouci jen na nékteré strané skoly.
Maze ovlivnit $ifeni hluku (utlumovat i zesilovat hluk vlivem odraz().

PouZivat vzdy stejnd méridla a neménit si je béhem méreni mezi sebou.

Hluk z détského hristé ¢i z jiného zdroje v blizkosti skoly (primyslové provozovny),
ktery svou intenzitou prevysi hluk z dopravy.

Doporuceni

Méreni by nemélo probihat za silného vétru, ktery je mdze rovnéz ovlivnit. Vitr totiz
zplsobuje ndrazy na mikrofon hlukoméru (mobilu) Sum, ktery prevysi mérené hodnoty
hluku z dopravy.
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METODICKE A PRACOVNI LISTY

SEZNAM LISTU PRO 2§

Struc¢ny prehled o akustice

Pasobeni hluku na ¢lovéka
Zdravotni rizika z dopravniho hluku
Protihlukova opatreni

Mésto bez dopravniho hluku?

Vliv dopravy na rostliny a Zivocichy
Vliv chemickych Skodlivin na ¢lovéka

NouvswN =~

Jednim z hlavnich vystupl realizovaného projektu OPVK Vzdélavani mladeze
k udrzitelné dopravé jsou pracovni listy (PL) a metodiky pro praci s pracovnimi listy
(ML, metodickeé listy). Metodickeé listy navazuji na sylabus a BOV kazdého tématu.

Metodické listy obsahuji metodicky Gvod k pracovnim listdm a podporuji pedagoga
pred vyukou i béhem vyuky. Zobrazuji vyznacené spravné odpovédi. Nabizeji
souvislost s jinymi PL a moZnost zakonceni prace s PL formou diskuse se studenty,
tedy pointu, Gcel a smysl dané aktivity. Jako podklad pro tuto diskusi doporucujeme
sylaby pro jednotliva témata.

Pracovni listy jsou zpracovany tak, aby byl dan prostor pro samostatnou praci Zak
a student(, pro ovéreni ziskanych znalosti, védomosti a dovednosti v kazdém
okruhu témat.

Seznam pouzitych audio a video nahravek:

¢. predmét ukazky odkazy na text zdroj
tradi¢ni recké hudebni < s www.youtube.com/
1 ML/PL1Z
nastroje /PHZ5355 watch?v=X4745dMVn3Y
2 zpév ptactva ML/PL1Z5aSS vlastni
L. van Beethoven: Oda na v www.youtube.com/
3 ML/PLTZS a SS
radost /PLIZ53 watch?v=50Qw53KXdvY
4 dopravni hluk ML/PL1,2a328aSsS  vlastni
5 emocni hluk ML/PL1ZS 2SS www.freesound.org

www.dailymotion.com/
video/x64uy4_loituma-
levan-polkka-leva-s-polka_

6 ﬁn.ska tradi¢ni hudba - ML/PL S5
Loituma. levan polkka

music
; $panélska tradi¢ni hudba a ML/PL S5 www.youtube.com/
tanec watch?v=L61q_rHé6q_0
8 zvuk letadla ML/PL2 3 3SS vlastni
zvuk motoru automobilu ML/PL3 SS www.freesound.org
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: METODIKA PRACE S PRACOVNIMI LISTY PRO Z$

Pracovni listy jsou vytvoreny nejen v ndvaznosti na ucivo zakladni skoly, ale také pro
uvédomeéni si mezipredmétovych vazeb. Pracovni listy je tak moZno vyuzit nejen

v predmétech, které danou problematiku primo resi, ale Ize je vyuZit i v pfedmétech
na prohloubeni znalosti a uvédoméni si, Ze bez znalosti jednoho predmétu nemame
znalosti Gplné a neumime je tak zaradit do $irsiho kontextu. Napf. s pracovnim
listem Zdravotni rizika - Hluk je mozno pracovat ve fyzice, ale také v déjepise,
prirodopisu pripadné i v hudebni vychové. ZalezZi na pedagogovi, jak bude umét
vyuZzit a zaradit pracovni list do vyuky, resp. do kontextu mezipredmétovych vztahu.
Stejné tak jsou koncipovany i dalsi pracovni listy. Toto je velkym pfinosem pro
osvétleni zaklm, proc se u¢ivem zabyvaji a jaké ma souvislosti s dalSimi nabytymi
védomostmi.

MOZNOSTI VYUZITi VE VYUCE 2§

Protoze je doprava vyznamnou soucasti kazdodenniho Zivota ¢lovéka jiz od jeho
raného détstvi a je vyznamnym Cinitelem v utvareni Zivota spolec¢nosti, je vhodné
hledat odpovédi, zda je této problematice vénovéna dostatecna pozornost
privychové a vzdélavani déti a mladeze. Problematika dopravy je zapracovana

v Ndrodnim programu vzdélavani v Ceské republice, v tzv. Bilé knize. Ta spole¢né
se zdkonem ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vys$sim
odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon) zavadi do vzdélavaci soustavy systém
vzdélavacich programi. Vzdélavaci programy jsou tedy tvoreny v roviné statni
Narodnim vzdélavacim programem a Ramcovymi vzdéldvacimi programy, déle

na Urovni kol Skolnimi vzdéladvacimi programy.

Na zékladnim stupni vzdé&lavani v Ceské republice je dopravni vychova

zakotvena pomérné jasné v Ramcovém vzdélavacim programu zakladnich skol.

S problematikou dopravy by se Zaci méli setkavat jiz na 1. stupni ve vzdélavaci oblasti
s Sirokym zabérem nazvané ,Clovék a jeho svét”. Konkrétné v tematickém okruhu
,Misto, kde Zijeme"” jsou zaci seznamovaéni napriklad s dopravni siti mistni krajiny
(RVP ZV, 2013, s. 35). Okruh ,Clovék a jeho zdravi” je vénovan mimo jiné bezpe&nosti
dopravy, kdy se Zaci maji naucit vnimat dopravni situaci, spravné ji vyhodnotit

a vyvodit odpovidajici zavéry pro své chovani v roli chodce a cyklisty (RVP ZV, 2013,
s.36). Dopravni vychova proliné také na 2. stupni zdkladnich skol vzdélavaci oblasti
,Clov&k a zdravi“. O¢ekavanym vystupem v tematickém oboru ,Vychova ke zdravi”
je napriklad to, Ze zak projevi odpovédné chovéni v rizikovych situacich silni¢ni

a zelezni¢ni dopravy. Aktivné dokaze predejit situacim ohroZujicim zdravi a osobni
bezpedi av pripadé potreby dokaze poskytnout adekvatni prvni pomoc (RVP 2V,
2013, s. 76). Okrajové dopravni vychova proliné i tematickym oborem ,Télesna
vychova“, jehoZ soudasti je turistika a pohyb v pfirodé, kdy se Zaci pfi presunu udi
chovéniv dopravnich prostiedcich (RVP ZV, 2013, s. 79).

Téma udrzitelné dopravy se tak miZe objevit v ramci prifezovych predmétid
«  oblast environmentalni vychovy;

«  oblast medialni vychovy;

« oblast multikulturni vychovy;

. oblast vychovy demokratického obc¢ana;

« oblast vychovy k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech;

«  oblast osobnostni a socidlni vychovy a vychovy k socidlnim dovednostem.
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Kratké bloky v podobé pracovnich list(i je mozné zaradit do vyuky také v ramci
zakladnich vzdélavacich obor(

jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk);
matematika a jeji aplikace;

informacni a komunikacni technologie;

¢lovék a jeho svét;

¢lovék a spole¢nost (déjepis, vychova k obcanstvi);
¢lovék a priroda (fyzika, zemépis, chemie, prirodopis);
uméni a kultura (hudebni vychova, vytvarna vychova);
¢lovék a zdravi (télesna vychova, vychova ke zdravi);
¢lovék a svét prace.
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METODICKY LIST = 1(2S)
STRUCNY PREHLED O AKUSTICE

: CiL

Popsat prvni zminky o akustice ve starovéku. Vysvétlit rozdil mezi pojmy hluk a zvuk.
Vysvétlit pojem emocdni hluk a jeho vyuZiti. Dozvédét se, jak vznika hluk. Znat zdkladni
definice a pojmy.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Stafi Rekové znali principy akustiky, co? dokladaji i stavby amfiteatr(i ve starovékém
Recku, kdy hlasy hercii stojici na podiu bylo sly$et az do vysky 11 metrd. Podle
poslednich vyzkumd amfitedtry potlacovaly nizké frekvence zvuku, tedy minimalizovaly
hlu¢nost obecenstva, a smérem nahoru k divakim se $ifily prevazné vysoké frekvence
hlast herct. Zaroven rady sedadel postavenych z vapence odrazely zvukové viny tak,

Ze se Sirily smérem nahoru bez ztraty akustické energie. K zesilovani vysokych frekvenci
(nad 500 dB) a potlaceni frekvenci pod touto hranici bylo dosazeno pravé tvarem
amfiteatru (Zdroj: Journal of the Acoustics Society of America).

Dal$im potvrzujicim faktorem akustickych znalosti feckych u¢encd jsou starovéké
hudebni nastroje. Video, ve kterém zaci shlédnou rizné recké hudebni nastroje

a zaposlouchaji se do jejich zvuku, ktery je prijemny sluchu ¢lovéka, je dostupné na:
https://www.youtube.com/watch?v=X474SdMVn3Y

Spravné odpovédi jsou vzdy vyznaéeny tuénym pismem.

: UKOL1
Co je akustika? Nauka o zvuku.

Zaklady poznani v oblasti akustiky ve starovékém Recku polozZili u¢enci Pythagoras
a Aristoteles.

Stafi Rekové znali principy akustiky, co? dokladaji stavby amfiteatrd, které slouzily
k poradani divadelnich predstaveni a slavnosti.

: UKOL 2
Byly také zachovany starovéké hudebni nastroje. Na zakladé video ukazky ¢.1

prifad' k obrazkam spravné nazvy starovékych hudebnich nastrojd ze zavorky:
(mandolina, tamburina, lyra, kanonaki)
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lyra mandolina tamburina kanonaki

: TEORETICKA VYCHODISKA

Pro nasledujici akustické prednasky je nutné, aby Zaci znali rozdil mezi hlukem

a zvukem: Zvuk je prirodnim jevem vyskytujicim se kolem nas, zatimco hluk je kazdy
nezaddouci zvuk nepfijemny sluchu ¢lovéka. Avsak kazdy ¢lovék mé jiné smyslové
vnimani, tedy mdZe se stat, Ze se zakova oblibena zvukova hudebni nahravka, kterou si
pousti hlasité, jeho rodi¢tim bude zdét jako ,nesnesitelny hluk”. Hranice mezi zvukem
a hlukem je tedy pojem relativni s ohledem na citlivost lidského sluchového aparatu.

Zvuk se Sifi riznym prostredim rliznou rychlosti a jeho tonové slozky se mohou

Sirit rGznym smérem. Napr.: chceme-li slySet dobre basy, umistime reproduktor

na hluboké tény pod stil klidné i do rohu, kde se hluboké tény budou Sifit vséemi sméry
rovnomérné a jesté se budou zesilovat odrazem od stény (tzv. bustr). Naopak vysoké
tony se Sifi primocare, takZe pro dobry poslech je nutné umistit reproduktor vysokych
tona primo proti posluchadi.

Hluk je fenomén, ktery je vsude pritomny a doprovazi od nepaméti lidskou ¢innost.
V soucasné dobé je to hluk z dopravy, ktery velmi intenzivné nartista Gmérné
s narGstajici délkou silni¢ni sité.

Po poslechu audio ukazky Zaci vyberou, kterd z audio ukazek je ukazka hluku, a kterd je
ukazka zvuku.

UKAZKY ZVUKU:

& YAMAHA

Zpév ptactva Hudba
Ukazka ¢.2 Ukazka ¢.3
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UKAZKY HLUKU:

| I’ 2 155 EHHAHN SLIIBA

; A mm— )
(7 e p—
—— ‘ y .
<)

[ &~
",

-

Dopravni hluk Emocéni hluk — vyvolava v ¢lovéku emoce
Ukazka &. 4 (pouZivaji jej: sanitky, hasici, policie)
Ukazka ¢. 5

: UKOL 3

Na zakladé audio ukazek ¢. 2-5 napis podle poradi, ve kterém jsi je slysel, co je pro tebe
zvuk a co je pro tebe hlukem. Vybranou moznost zakrouzkuj:

«  Zvukjevukazkich¢.2a3.

«  Hlukjevukadzkach¢. 4a5.

Zvuk je uchu pocitové prijemny prirodni jev (ukazky zvuku ¢.2 a €. 3, ale je mozné,

Ze néktefi Zaci mohou specifikovat jako hluk i jinou nahravku dle jejich pocitového
vnimani. Lze s zaky diskutovat, které zvuky jsou prijemné a které naopak vadi).

: UKOL 4

Napi$, odkud mdze pochazet hluk: napr. z dopravy, (silniéni, Zelezniéni a letecké)
nebo z dal$ich zdroji napf.: z tovaren, diskotéky, fotbalového zapasu,
ventilatord a klimatizaci na budovach domd, atd.

: UKOL 5
Podtrhni spravnou moznost ze zavorky:
Zvuk vyskytujici se kolem nés je (pfirozeny x uméle vytvoreny ¢lovékem).

Hluk u ¢lovéka vyvolava (prijemné x nepfijemné) sluchové pocity.
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PRACOVNI LIST = 1(2S)
STRUCNY PREHLED O AKUSTICE

: UKOL1

Cojeakustika? DopIN: ..o

Zaklady poznani v oblasti ve starovékém Recku polozili ué¢enci...................

které slouzily k poradani divadelnich predstaveni a slavnosti.

: UKOL 2

Byly také zachovany starovéké hudebni nastroje. Na zakladé video ukazky ¢. 1
prifad k obrazk(m spravné nazvy starovékych hudebnich nastrojd ze zavorky:
(mandolina, tamburina, lyra, kanonaki)

4

evropsky

B *
OpS *
socialni *

fondvCR  EVROPSKAUNIE

: UKOL 3

Na zakladé audio ukazek napis podle poradi, ve kterém jsi je slySel, co je pro tebe zvuk

a co je pro tebe hlukem. Vybranou mozZnost zakrouzkusj:
Zvuk je pro tebe v ukazce: 2 3 4 5

Hluk je pro tebe v ukézce: 2 3 4 5

D OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —
. CZ.1.07/2.3.00/45.0020
CENTRUM
vi Op Vadslavani DOPRAVNIHO -
pro VYZKUMU
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V obrézcich hledej ndpovédu:

UKAZKY ZVUKU:

—

YAMAHA

Zpév ptactva Hudba
Ukazka ¢.2 Ukazka ¢. 3
UKAZKY HLUKU:

R, ﬂ 2 155 mmAW sLunn

e a 3

s
) -,

A
Dopravni hluk Emocni hluk — vyvolava v ¢lovéku emoce
Ukézka &. 4 (pouZivaji jej: sanitky, hasici, policie)

Ukazka ¢. 5

: UKOL 4

Napis, odkud mlze pochazet hluk:

: UKOLS
Podtrhni spravnou moznost ze zavorky:

Zvuk vyskytujici se kolem nas je (pfirozeny x uméle vytvoreny ¢lovékem).

Hluk u ¢lovéka vyvolava (prijemné x neprijemné) sluchové pocity.
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METODICKY LIST = 2 (25)
PUSOBENI HLUKU NA CLOVEKA

: CiL

Popsat jednotku dB a jeji stupnici. Uvést priklady z praxe a doplnit tabulku.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Ucho je sluchovy orgédn, zachycujici zvukové vjemy, které jsou predavany pomoci
nervového systému do mozku. Lidské ucho slysi velmi dobre stredni frekvence.
Avsak vysoké ani nizké frekvence neslysi:

Tento zpUsob slySeni se zacal vyvijet jiz v pravéku, kde lidé Zili v Gzkém sepéti

s pfirodou v prirodnich stanovistich. ProtoZe hmyz, ktery vydéval vysoké zvuky, by
neumoznil lidem spét, zacal sam lidsky organismus tyto zvuky jako bzuceni, piskani
hmyzu rusit, tak aby se v noci ¢lovék mohl vyspat. Kdyz by totiz lidé slyseli frekvence
nizké, pod 20 Hz, mohli by slySet napr. dorozumivani slond ¢i huc¢eni pohybujicich
se zemskych desek (co? je skutecny piipad ¢lovéka v CR). Tato jeho schopnost mu
bohuZel neumoznuje klidné spét. Vyvoj sluchového vnimani ¢lovéka stale pokracuje.
Tento proces je dan vyvojem zvukoveé situace v Zivotnim prostredi ¢lovéka.

Jednotkou pouZzivanou vyjadreni hladiny zvuku (pripadné pocitovaného jako hluk)
je decibel (dB). Decibel je bezrozmérna logaritmicka veli¢ina. Lidsky sluch slysi jen
urcitou ¢ast zvukové viny. Ucho slysi zvuky napf. uz od prejeti prstu po kizi ruky, az
po hluk startujici stihacky. Z pohledu intenzity je hluk stihacky 1000 000 000 000
krat silnéjsi nez ten nejmendsi slysitelny zvuk. Jak je vidét, prosté poméry dvou ¢isel
by vedly k neprehlednym vysledk(im s fadové vysokymi ¢isly. Z tohoto srovnani si
Zaci také mohou udélat predstavu o intenzitdch hluku.

Na decibelové stupnici je nejslabsi zvuk O decibelt, coz oznacujeme za absolutni ticho.
Zvuk, ktery méa hodnotu 10 dB, vyvola jiz 10 krat vyssi akusticky tlak. Zvuk, ktery pasobi
100 krét silngjsi akusticky tlak, ma na decibelové stupnici hodnotu 20 dB.

Absolutni ticho si ¢lovék nedokéze predstavit, avsak prece existuje - ve vesmiru.
Zvuk se totiz ve vakuu nemuze Sifit. Kosmonautlm pfi pobytu ve vesmiru poustéji
na pozadi do sluchatek specialni zvukovou kulisu, aby se jejich nervovy systém

z absolutniho ticha ve vesmiru nezhroutil.

Zvuk je vyvolan vnéjsi udalosti (napr. bouchnutim dverf), kdy dojde ke stlaceni
molekul vzduchu ev. jakéhokoli plynu a zvukova vina se predavanim energie
sousednim ¢asticim vzduchu (plynu) Sifi do okolniho prostoru.

: UKOL1

Lidské ucho je sluchovy organ, zachycujici zvukové viemy, které jsou predavany
do mozku.
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: UKOL 2

Vyber, kdy se vyvijel zplsob slyseni ¢lovéka. Oznac krizkem pod obréazky:

Sluch ¢lovéka se vyviji neustale, spravné jsou véechny moZnosti.

: UKOL 3

Hladina zvuku se vyjadfuje v decibelech (dB).

Dopli nazev jednotky a jeji znacku.

: UKOL 4

Dopln do tabulky chybéjici hodnoty, které sis zapamatoval/a z hodiny:

hlukvdB kde lze zvuk slyset

0 absolutni ticho ve vesmiru
10 ticho ve specialnich akustickych komorach
20 nejnizsi slysitelny zvuk pro clovéka; tzv. prah slysitelnosti
30 velmi tichy pokoj v domé, tikot budiku, sepot
60 bézny hovor
80 hluk ze silni¢ni dopravy
90 projizdéjici vlak
130 vzlétajici letadlo; tzv. préh bolesti

Tabulka porovnani hodnot hlasitosti ve vztahu ke smyslovému vnimani ¢lovéka
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PRACOVNI LIST =2 (25)
PUSOBENI HLUKU NA CLOVEKA

: UKOL1

zachycujici zvukové viemy, které jsou predavany do mozku.

: UKOL 2

Vyber, kdy se vyvijel zplisob slyseni ¢lovéka. Oznac krizkem pod obrazky:

: UKOL3
Hladina zvuku se vyjadfuje viednotce ... i

Dopli nazev jednotky a jeji znacku.
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: UKOL 4

Dopln do tabulky chybéjici hodnoty, které sis zapamatoval z hodiny:

PL2 (25)

hlukvdB kde lze zvuk slyset

0 absolutni ticho ve vesmiru
10
20 nejnizsi slysitelny zvuk pro ¢lovéka; tzv. prah slysitelnosti
30
60 bézny hovor
80 hluk ze silni¢ni dopravy
90 projizdéjici vlak
130 vzlétajici letadlo; tzv. prah bolesti

Tabulka porovnani hodnot hlasitosti ve vztahu ke smyslovému vnimani ¢lovéka
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METODICKY LIST = 3 (2S)
ZDRAVOTNI RIZIKA Z DOPRAVNIHO HLUKU

: CiL

Student bude znat prahové hodnoty hluku z hlediska zdravi ¢lovéka. Diskuse nad pocity
v hlu¢ném a tichém prostredi. Navrh technické moZnosti eliminace prekroceni prahu
hlu¢nosti vedouciho k poskozeni sluchu.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Vyucujici ndzorné seznami studenty prostrednictvim videa s principem slyeni
¢lovéka tak, aby si mohli uvédomit citlivost lidského ucha ve vztahu k dopravnimu
hluku. Ukazka principu slySeni online, dostupna na: https://www.youtube.com/
watch?v=zuiqdla2A5g

Z hlediska akustického rozlisujeme tedy nasledujici hodnoty intenzity zvukového vjemu
lidskym sluchem majicich plvod ve vyuzivani dopravy.

hlukové limity vyjaddfenovdB pocitové ¢lovékem vnimano jako
prah slysitelnosti ¢lovéka 20 ticho

obtéZovani hlukem 65 hluk ze silni¢ni dopravy

prah bolesti ¢lovéka 130 hluk ze startu dopravniho letadla

: UKOL1

Odhadni hladinu hluku, kterd maze zpsobit ¢lovéku bolest ¢i trvale poskodit sluch
v decibelech: 130 dB.

Ktery dopravni prostredek tohoto hluku dosahuje?
Spravnou moznost ozna¢ pod obrazkem kfizkem:

e
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: UKOL 2

Kde se béhem spanku budes citit Iépe?
a. kdyz slysis ,ticho” uprostred prirody
b. kdyzvecer chces spat a pod okny ti hu¢i provoz na silnici

: UKOL 3

Vysvétli, co se stane, jestlize budes dlouhodobé vystavovat svij sluchovy organ zatézi
vétsi nez 60 dB napf. pfi poslechu hlasité hudby. K vysvétleni pouZij nasledujici obrazek,
na kterém vidis sluchové burky lidského ucha. Sluchové burnky jsou na jednom obrazku
poskozeny silnym hlukem, na jiném jsou zdravé bunky.

Na obrazcich (A nebo B) zakrouzkuj bunky poskozené hlukem:

Zdroj: www.generationdeaf.com

A B

Pfi dlouhodobé hlukové zatéZi vice nez 60 dB dochazi k nevratnému poskozeni bunék
(odumreni) sluchového Ustroji clovéka. Na levém obrazku jsou vidét burky zdravého
sluchového organu. Obrazek vpravo ukazuje bunky sluchového orgdnu vystaveného
nadmérné hlasitosti.
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: UKOL 4

Ktery typ sluchatek mdzes pouzivat tak, abys neohrozil sv(j sluch aniv pripadé, kdy
si omylem pustis hudbu na maximum? Spravnou moznost zakrouZzkuj:

Jedna se o spravné nasmérovani zvukovych vin boltcem do vnitfniho ucha. Zvukova
vlna prochazi zvukovodem, kde dochazi k odrazdim od stén zvukovodu, a tim

i ke zméné akustické energie, kterd dopada na bubinek v uchu. Zvuk je smérovan
do vnitfniho ucha za vyuZiti boltce.

Samozrejmé zde zalezi i na intenzité zvuku, ktery do ucha vstupuje. Existuji sluchatka se
zvukovou limitaci, kdy pfi nadmérném zesileni zvuku je do ucha emitovana standardné
nastavena hladina zvukuy, tj. 80 dB.
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PRACOVNI LIST =3 (29)
ZDRAVOTNI RIZIKA Z DOPRAVNIHO HLUKU

: UKOL1

Odhadni hladinu hluku, ktera maze zpdsobit ¢lovéku bolest ¢i trvale poskodit sluch
v decibelech:

Ktery dopravni prostredek tohoto hluku dosahuje? Spravnou moZnost oznac¢ pod
obrazkem kfizkem:

g

O O O

: UKOL 2

Kde se béhem spanku budes citit Iépe?
a.  kdyz slysis ticho” uprostied prirody
b. kdyz vecer chces spat a pod okny ti huci provoz na silnici
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: UKOL3
Vysvétli, co se stane, jestlize budes dlouhodobé vystavovat svij sluchovy organ zatézi
vétsi nez 60 dB napr. pri poslechu hlasité hudby. K vysvétleni pouZij nasledujici obrazek,
na kterém vidis sluchové bunky lidského ucha. Sluchové buriky jsou na jednom obrazku

poskozeny silnym hlukem, na jiném jsou zdravé bunky.

Na obrazcich (A nebo B) zakrouzkuj bunky poskozené hlukem:

Zdroj: www.generationdeaf.com

: UKOL 4

Ktery typ sluchatek muzes pouzivat tak, abys neohrozil svij sluch aniv pripadé, kdy si
omylem pusti$ hudbu na maximum? Spravnou moznost zakrouzkuj:
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METODICKY LIST — 4 (25)
PROTIHLUKOVA OPATRENI

: CiL

Student dokaze laicky zmé&fit hlué¢nost prostredi. Roztridit hluk do skupin dle mista
vzniku; prakticky si vyzkousi ve venkovnim prostredi. Zna protihlukova opatreni.

: TEORETICKA VYCHODISKA

V soucasné dobé narlsté velmi rychle mnozstvi dopravy, ktera zptsobuje trvaly hluk.
Je proto dileZité se seznamit s principy uvolfiovéani hluku z dopravy, abychom se pred
nim nasledné mohli G¢inné chranit.

Hluk, ktery sly$ime z dopravy na silnici, ma tfi mista vzniku:
Hluk motoru — je prevazné slyset pfirychlostech do 40 km/hod, zejména
na sidlistich.
Hluk vznikajici za jizdy pri doteku pneumatiky auta s vozovkou — prevazuje
pri rychlostech do 200 km/hod silnicich pro motorova vozidla. Je slysitelny
na dalnicich.
«  Hluk aerodynamicky- tento vznika obtékanim vzduchu kolem velkych letadel, a to
pri rychlostech nad 200 km/hod (slysitelny pri letu letadla).

Mnozstvi hluku uvolnéného z dopravy, je zavislé na téchto faktorech:
1. Intenzité dopravy

2. Rychlosti dopravniho proudu

3. Sklonu silnice

4. Typu povrchu silnice
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INTENZITA DOPRAVY

Tam, kde je vysoky pocet projizdéjicich aut, je hluk mnohem vyssi nez tam, kde je
mnozZstvi aut mensi. Lze si poslechnout hluk z mistni hlavni komunikace a srovnat jej
s hlukem ve vnitfni zastavbé dom.

Mnozstvi hluku uvolnéného z dopravy se také lisi v zavislosti na tom, zdali je den ¢i noc.
V noci je doprava v okoli mést méné intenzivni nez béhem denni doby.

Hluk zavisi na slozeni dopravniho proudu: tzn., pokud prevazuje nakladni doprava, je
hluk vy$si neZ tam, kde prevazuji osobni auta.

K urceni miry obtéZovani hlukem byly vymezeny tzv. hlukové limity, které jsou uréeny
pro denni a no¢ni dobu. Pri prekroceni hlukovych limitd se ob¢ané mohou domahat
u prislusnych instituci protihlukovych opatreni.

RYCHLOST DOPRAVNiIHO PROUDU

Dal$im faktorem ovliviiujicim uvolfovani hluku z dopravy je rychlost aut. Snizenim
nejvyssi povolené rychlosti (napr. dopravni znackou) Ize sniZit i hluk generovany silni¢ni
dopravou. Priklad: snizenim jizdni rychlosti automobil o 10 km/hod docilime sniZzeni
hlu¢nosti o priblizné ¥ z plvodni hlué¢nosti; rozdil jiz citlivé lidské ucho zaznamena.

SKLON VOZOVKY A VLIV NA SILNIENi HLUK

V misté, kde je to mozné, |ze snizenim sklonu vozovky pfiblizné o 40 % sniZit hlu¢nost
o Ctvrtinu. Je to tim, Ze se pfi jizdé auta do kopce zvysuji otacky motoru a zroven
s nimi se zvySuje i uvolnény hluk.

TYP POVRCHU VOZOVKY VE VZTAHU K JEJi HLUCNOSTI - NiZKOHLUCNE
ASFALTOVE POVRCHY.

Abychom mohli sniZit hluk z dopravy, jsou vyvijeny tzv. nizkohlué¢né povrchy.
Nizkohlu¢né povrchy rozlisSujeme na povrchy neasfaltové a asfaltové. Asfaltové povrchy
mohou obsahovat gumovou drt z ojetych pneumatik. Gumova drt totiz dokaze
tlumit hluk. Gumova drt se navic timto zplisobem opétovné vyuzije a neznecistuje
tak zivotni prostredi na skladkach. Tento speciélni silni¢ni povrch ma vétsi velikost

a obsah pord. Péry absorbuji ¢ast hluku, ktery vznika z odvalovani pneumatik. Tyto
povrchy jsou zkougeny v riiznych zemich svéta a také v CR. PouZivaji se zejména

v blizkosti obytné zastavby. Na internetu je uveden seznam ceskych silnic, na kterych
jsou poloZeny nizkohlué¢né povrchy (www.gasfalt.cz). Prakticky Ize pfijizdé autem
najezd na nizkohlu¢ny povrch sluchové poznat - nizkohlu¢ny asfalt je mnohem tissi.
Nevyhodou gumoasfaltovych povrchi je, Ze jsou drazsi a vyZaduji specialni Gdrzbu
cisténim.

PROTIHLUKOVE STENY
Protihlukové stény jsou dal$im opatienim vedoucim ke snizeni hluku generovaného
dopravou. Patfi k pasivnim resenim, nicméné jsou rfesenim zejména tam, kde jsou domy

v tésné blizkosti frekventované silnice. Tyto protihlukové stény dokaZou snizit hluk
az 10x oproti predchozimu stavu.
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: UKOL1

Poslechni si tyto hlukové ukazky a viimej si rozdild:

a. Hluk zmotoru pri pomalé jizdé aut, napriklad v silni¢ni zacpé.
b. Hluk z odvalovani pneumatik pfi rychlé jizdé auta.

c. Hlukvzlétajiciho letadla.

Vyhodnot své pocity a diskutujte ve tridé.

: UKOL 2

Tam, kde je to mozné, porovnej dopravni hluk na silni¢nim povrchu:
a. asfaltovy povrch

b. Zulové kostky

c. betonovasilnice (most)

Vv,

: UKOL 3

Vyhledej na webu http://www.gasfalt.cz/index.php/cz/%C3%BAseky-z-
gumoasfaltu/2013 mista v CR, kde je na silnici polozen gumoasfalt. Jsou-li pro tebe
tato mista dosazitelna, mazes si rozdil v hlu¢nosti poslechnout pfi najezdu kol aut
na rozhrani béZzného asfaltu a nizkohlu¢ného asfaltu.

Je-li v misté chodnik, stdj na ném, nechod'bez dozoru do blizkosti
frekventované silnice!

Svoje zjisténi diskutujte.

: UKOL 4

KdyZ na silnici uvidis dopravni znacku ,Nebezpecné stoupani” (viz obrazek nize),
bude na této silnici automobilovy hluk ... nez na rovné silnici.

Zakrouzkuj nize spravné doplnéni textu:
a. nizsi
b. wyssi

Diskutujte o divodech.


http://www.gasfalt.cz/index.php/cz/%C3%BAseky-z-gumoasfaltu/2013
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: UKOL5

OTAZKA1

v v

Spis-li v pokoji, kde slysis hluk z dopravy, co mGzes udélat pro to, abys mohl klidné spat?
Napis:

OTAZKA 2

Napi$ technologické moznosti snizeni hlu¢nosti vozovky:

OTAZKA 3

Popis funkci protihlukovych stén, které vidis na obrazcich.
Dopli odpovéd vedle obrazkd.

a) Protihlukova sténa s vyplni skelné vaty,
na povrchu kryta plastem oddéluje silnici
od obytné zény hlukové a opticky; skelna
vata pohlcuje vétsinu hluku

b) Prihledna odrazivé hlukova sténa
oddéluje silnici od obytné zony hlukoveé;
hluk je smérovan mimo obydli

Dalsi mozZnosti jsou protihlukova okna, kterd jsou pomérné drahym fesenim. U nas
se tato okna pouzivaji v mistech, kde jiz neni mozné pouzit zadné z predchazejicich
opatreni (protihlukové bariéry ¢i nizkohluéné silni¢ni povrchy).
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PRACOVNI LIST — 4 (Z5)
PROTIHLUKOVA OPATRENI

: UKOL1

Poslechni si tyto hlukové ukazky a viimej si rozdild:

a. Hluk zmotoru pri pomalé jizdé aut, napriklad v silni¢ni zacpé.
b. Hluk z odvalovani pneumatik pfi rychlé jizdé auta.

c. Hlukvzlétajiciho letadla.

Vyhodnot své pocity a diskutujte ve tridé.

: UKOL 2

Tam, kde je to mozné, porovnej dopravni hluk na silni¢nim povrchu:
a. asfaltovy povrch

b. Zulové kostky

c. betonovasilnice (most)

Vv,

: UKOL 3

Vyhledej na webu http://www.gasfalt.cz/index.php/cz/%C3%BAseky-z-
gumoasfaltu/2013 mista v CR, kde je na silnici poloZen gumoasfalt. Jsou-li pro tebe
tato mista dosazitelna, mazes si rozdil v hlu¢nosti poslechnout pfi najezdu kol aut
na rozhrani béZzného asfaltu a nizkohlu¢ného asfaltu.

Je-li v misté chodnik, stdj na ném, nechod'bez dozoru do blizkosti
frekventované silnice!

Svoje zjisténi diskutujte.

: UKOL 4

Kdyz na silnici uvidi$ dopravni znacku ,Nebezpecéné stoupani“ (viz obrazek nize),
bude na této silnici automobilovy hluk ... neZ na rovné silnici. Zakrouzkuj nize spravné
doplnéni textu:

a. nizsi

b. vyssi

Diskutujte o dGivodech.
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: UKOL5

OTAZKA1

Spis-li v pokoji, kde slysis hluk z dopravy, co mGzes udélat pro to, abys mohl klidné spat?
Napis:

OTAZKA 2

Napi$ technologické moznosti snizeni hlu¢nosti vozovky:

OTAZKA 3

Popis funkci protihlukovych stén, které vidis na obrazcich.
Dopli odpovéd vedle obrazkd.

a) Protihlukova sténa s vyplni skelné vaty, na povrchu kryta plastem
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METODICKY LIST = 5 (2S)
MESTO BEZ DOPRAVNIHO HLUKU?

: CiL

Student zna formy dopravy ve mésté, které snizuji hlu¢nost vzniklou z dopravy.
Seznami se se systémy pujcovani kol i moznosti jejich Uschovy ve méstech.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Aby se sniZil hluk (a nejen hluk) ve méstech, ktery zptsobuje vysoké mnoZstvi vozidel
v ulicich, mdzeme vyuzivat tyto druhy dopravy:

méstskou hromadnou dopravu (autobusy, tramvaje, trolejbusy);

priméstskou vlakovou dopravy;

cyklodopravu - tam, kde jsou jiz zavedeny stezky pro cyklisty, cyklopruhy, atd.;
«  pésidopravu — tichy a zdravy zplsob dopravy.

Hromadna doprava prepravi mnohem vice osob najednou. Tedy, kdyby kazdy
prepravovany ¢lovék MHD jel vlastnim autem, hluk z dopravy by byl netimérné vyssi.

EXISTUJE VUBEC TICHA DOPRAVA?

vV

jsou jiz zavadény tzv. bike sharing systémy neboli systémy sdileni kol. CoZ znamen3,
Ze si mGzeme (po predchozi registraci do systému) na stojanu vypljcit kolo a na jiném
misté ve mésté jej do stojanu zase vratit. Spolecnost vlastnici kola se stard o jejich
pravidelnou GdrZbu a rovnomérné rozmistovani kol jejich prevozem po mésté.
Pljcovani kol byva bezplatné. Tento systém zacina fungovat v Praze — Karliné (viz
obrazky nize), v Karlovych Varech béhem MFF, ale také v Brné. Viz: http://www.
brnonakole.cz/ke-stazeni/20130704mmb_bikesharing.pdf. Systém pjcovani kol je
bé&zny ve Svédsku, Rakousku a Dansku.

Zdroj: www.prahakola.cz

Velmi efektivni dopravou jsou elektrobusy, které jezdi v nékterych evropskych
méstech, napr. v Curychu nebo ve Vidni. Od r. 2015 jezdi v Hradci Kralové elektrobus
zn. Skoda Perun. Nabijeni b&hem jizdy se provadi stfe$nim pantografovym dobije¢em
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a v depu se nabiji prenosnym dobije¢em v radu nékolika hodin. Video dostupné na:
https://www.youtube.com/watch?v=c-Fg94A2Vko

Cyklodoprava je levny, ekologicky a zdravy dopravni prostfedek moderniho ¢lovéka,
ktery nevydava zadny hluk. | takto Ize predchdzet nadmérnému hluku z dopravy.

: UKOL1
Které dopravni médy mizes ve mésté vyuzit, abys prispél ke snizeni hlu¢nosti mésta?

Oznac kfizkem pod pfislusné obrazky:

auto elektrokolo kolo pési

O x) ) )

: UKOL 2
Napis$ nazvy dopravnich prostredkd pod obrazky.

Ktery dopravni prostfedek pomaha snizit hluk ve mésté?
Podtrhni nazev pod obrazkem:

autobus MHD trolejbus MHD tramvaj MHD
Zdroj CDV: Foto I. Dostal Zdroj: wikipedia.org

elektrobus ,,$koda Perun” podzemni draha (metro) tiché pfiméstské vlaky

Foto: Skoda Transportation Zdroj CDV: Foto M. Jankd Zdroj: archiv Ceskych drah
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: UKOL 3

Vyber vlajky zemi, kde je systém sdileni kol jiz vyuZivan. Spravnou moZnost podtrhni
pod ndzvem zemé: véechny

Rakousko Ceska republika

Dansko Svédsko

: UKOL 4

Pojmenuj jeden z nejtissich druhd dopravy, ktery vidis na obrazku nize.
Napis: cyklisticka doprava

Jak na to jdou v Japonsku?
https://www.youtube.com/watch?v=pcZSU40RBrg
Ajak u nas, v Ceské republice?
https://www.youtube.com/watch?v=tB61zdlorT8

Diskutujte o tomto druhu ekologické dopravy.
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@® PRACOVNILIST -5 (29S)
@® MESTO BEZ DOPRAVNIHO HLUKU?

: UKOL 1
Které dopravni mddy mdzes ve mésté vyuzit, abys prispél ke snizeni hlu¢nosti mésta?

Oznac krizkem pod prislusné obrazky:

auto elektrokolo kolo pési

O O O O

: UKOL 2

Napi$ nazvy dopravnich prostredkd pod obrazky. Ktery dopravni prostfedek pomaha
snizit hluk ve mésté? Podtrhni nazev pod obrazkem:

% . SKO3R wmat

-

TERY TVOLUTo

Foto: Skoda Transportation Zdroj CDV: Foto M. Jankd Zdroj: archiv Ceskych drah
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: UKOL 3

Vyber vlajky zemi, kde je systém sdileni kol jiz vyuzivan.
Spravnou moznost podtrhni pod nazvem zemé:

Rakousko Ceska republika

Dansko Svédsko

UKkoL 4

Pojmenuj jeden z nejtissich druhd dopravy, ktery vidi$ na obrazku nize.
Napis:
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METODICKY LIST = 6 (2S)
VLIV DOPRAVY NA ROSTLINY A ZIVOCICHY

: CiL

Vlastnimi slovy vysvétlit vliv dopravy na rostliny a Zivocichy (vliv fragmentace krajin,
vliv chemickych latek). Vlastnimi slovy popsat rostlinu trpici znecisténim. Pojmenovat
a urdit rostliny, které snesou vys$si koncentraci necistot. Vysvétlit pojem fragmentace
lokalit v krajiné. Vyhodnotit klady a zdpory vystavby koridort, ekoduktd. Vlastnimi
slovy popsat spravné chovani ridi¢t eliminujici srazku se zvéri.

: TEORETICKA VYCHODISKA

VLIV FRAGMENTACE KRAIJINY

Vystavbou silnice dochazi k rozdéleni pfirodnich lokalit (fragmentaci krajiny)

na izolované casti. Proces fragmentace ma vliv na funkénost biotopu — zmensenf
rozlohy, izolace. Pro nékteré specifické druhy rostlin a Zivocicht jsou ¢asti mensi,

nez potrebuji k preziti. Hlavnimi diivody fragmentace lokalit je zemédélstvi a vyuZivani
linearni dopravni infrastruktury (silnice, Zeleznice, vodni cesty).

Negativni disledky fragmentace krajiny:

«  ztrdta propojenosti lokalit, mezi kterymi zvér prirozené migruje;
«  stret zvifat s vozidly, vy$si Gmrtnost (mortalita) Zivocichd;

«  rusenizvére v jejim pfirozeném prostredi.

Migrace zvére je prirozenou potfebou zvére a je tedy prirozené, Ze se zvér bude snazit
¢lovékem vytvorené prekazky prekonavat bez ohledu na to, Ze pfi prekonavani téchto
vystavba podchod(i pro zvér s navddécimi ploty a ekodukty (specialni mostni objekty
urcené pro zachovani spojitosti Zivotniho prostredi a migracnich tras zivocichd).

VLIV CHEMICKYCH LATEK POCHAZEJiICiCH Z DOPRAVY

Znedisténi ovzdusi zplsobuje kazdoroéné skody na vegetaci. Nejvaznéji jsou ohrozeny
lesni porosty v horskych polohéch, které jsou v dosahu velkych zdroji pramyslového
znecisténi. Ve Stfedni Evropé zplsobovaly nejvétsi obtiZe oxidy siry (SO), jejichz
zdrojem byly predevsim tepelné elektrarny spalujici hnédé uhli s vysokym obsahem
siry. Diky postupnému odsifovani tepelnych elektraren klesaly vyznamné emise

SO, a tim se zmirnily i vlivy na ekosystémy. Poklesy emisi siry ovsem v soucasnosti
kompenzuji oxidy dusiku NO , které jsou produkovany hlavné automobily a dle
vznikaji pfi riznych technologickych procesech (predevsim spalovani fosilnich paliv).
Chemickeé latky, které vznikaji a unikaji do ovzdusi po ,spéleni”, zavisi na sloZeni a kvalité
paliva, typu spalovéni, znac¢ce a typu motoru, jeho funkci a Gdrzbé, na mazacich latkach
¢i na zafizeni pro snizovani emisi (tj. na typu a funkénosti katalyzatoru). Nebezpedi
toxického poskozeni organizmu témito latkami zavisi na jejich chemickych a fyzikalnich
vlastnostech, vnimavosti organizmu, koncentraci téchto latek a dobé, po kterou je
organizmus vystaven pusobeni téchto nebezpecnych latek. Rostliny podél cest snesou
nejen vy3si koncentraci CO,, ale také prach, popilek a posypovou sl
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S toleranci vici znecisténi jsou na tom nejlépe:

- listnaté, opadavé dreviny, které diky kaZzdoro¢nimu opadu list mohou lépe
regenerovat, napr.: javor babyka, javor klen i mlé¢, javor Cerveny, javor tatarsky,
dale hlosina tzkolistd, jasan, lyrovnik, topol, platan, lipa plstnata, kustovnice,
zimolez, Sefik, tamarysek, kloko¢, pamelnik, ptaci zob, skalnik, dfin, rliZze svraskal3;

- jehli¢naté dreviny, napr.: jedle stejnobarva, cyprisek nutkajsky, jinan, tis ¢i zerav;

«  kere abyliny, napr.: trdva zblochanec oddaleny tvori porosty typicky sivé zelené
barvy podél okrajti solenych silnic.

Snaha zmirnit dopady silni¢niho provozu na kvalitu ovzdusi a celkové na kvalitu
Zivotniho prostredi se zacala objevovat u vyrobc( automobilt jiz v poloviné
osmdesétych let. Dnesni automobily sice vypousti do ovzdusi minimum vyfukovych
plynt ve srovnani s automobily osmdesatych a devadesatych let, ale provoz a mnozZstvi
automobill mezi lidmi vzrostly natolik, Ze i pres pouzivani nejmodernéjsich emisnich
systém se stdle nedari dosahnout podstatnéjsiho zlepseni ovzdusi a ¢asto jsou
prekro¢eny nékteré limitni hodnoty $kodlivin ve vzduchu.

Popiste situaci na obrazku,
M vysvétlete problémy fragmentace
krajiny. Navrhnéte resent, jimiz
by se tyto problémy zmirnily.
Diskutujte.

T

e,

Zdroj: http://www.selmy.cz/ohrozeni/
fragmentace-krajiny/

Pro dnes volné Zijici Zivocichy v kulturni krajiné, a pfedevsim v husté zalidnéné
Evropé, predstavuje rozélenéni (fragmentace) zbyvajicich pfirodnich oblasti
na izolované lokality pro Zivoéichy vyznamnou hrozbu. Dochazi ke stfetu zvére
s automobily, k ruseni zvére a omezovani jejiho volného pohybu, migrace.

evse

vést v misté kfiZeni silnici vyvysenou na pilifich. Druhou mozZnosti je vybudovat
tzv. zeleny most (ekodukt), ktery zvifatim umozni silnici pifekonavat horem;
pfipadné muzZe byt silnice vedena tunelem (zélezi na terénnich podminkach).

: UKOL 2

Jakym zplsobem Ize vyresit migraci jednotlivych druhl zvére, pokud pozemni
komunikaci neprotiné prirozeny koridor pro jejich migraci? Diskutujte.

Jednou z moznosti je vytvorit ekodukt s navadécim plotem. Nebo v dobé
presunu zvére (velmi ¢asto pozorovano u zab) zabranit jejich vniknuti

na komunikaci, a pak je vlastnimi silami pfenést, nebo se pokusit vytvorit
tunylky pod komunikaci (vhodné pro malé Zivoéichy).
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: UKOL 3

Urcete Zivocichy na obrazku a napiste jejich druhova jména pod obréazek:

jelen lesni srnec obecny jezevec lesni

: UKOL 4

Pokud médme dim nebo zahradu vedle rusné komunikace, jak nejlépe vytvorim
prijemné Zivotni prostredi? Napiste:

Mize nam pomoci napfiklad vysadba Zivého plotu, ktery nejlépe odcloni hluk,
prach a zplodiny.

: UKOL 5
Pojmenujte dreviny na fotografiich. Napiste pod obrazky nazvy drevin:

Cim jsou pro nas tyto dieviny zajimavé z hlediska znecisténi z dopravy?

Nékteré dfeviny odolavaji znecisténi a mohou rast i u silnice; diky kaZdoroénimu
opadu listd mohou lépe regenerovat.

Diskutujte.

hlosina Gzkolista
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javor babyka

topol osika
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~
: UKOL 6
Jak pozname, Ze drevina trpi znecisténim?

Napriklad tak, Ze jehlice Zloutnou, nepfirdstaji a opadavaji. Dfevina netvori
nové prirtstky, a pokud ano, jsou velmi malé a nepravidelné rostlé, dfevina se
postupné vyholuje, sesycha a v posledni fazi odumira.

Co pro takovou drevinu miZeme udélat?

e o v

Pokud véas rozpozname, co dfeviné schazi, Ize ji jesté presadit do nové lokality.
Pokud jsou stromky nebo kere poskozeny vice, je lepsi je odstranit a nepokouset
se o zachranu. Mnohé jehli¢nany maji totiz velmi omezenou schopnost
regenerace a odumrfelou vétev jiz nikdy nenahradi. Listnace jsou na tom daleko
lépe a vétsina z nich ztracenou vétev nahradi novym vyhonem.

: UKOL7

Prohlédnéte si dobre dopravni znacky na obrazcich. Jsou u¢eny pro oznaceni mist,
kde byva asty pohyb zivocichi. Ridi¢i by neméli podcefiovat dopravni znaceni, které
na moznost pohybu zvére upozornuje. Aby se sniZila moznost Uhynu zvirat kolem
silnic, pouZivaji se rlizna vystrazna znameni a zdbrany.

Jak jednotlivé dopravni znacky niZe nazyvame? Napiste.

,Pozor zver" ,»Jiné nebezpeci“ ,Pozor zvirata”
s vyobrazenim

Jaka zvirata mlzZete u téchto znacek ocekavat, Ze se budou na silnici pohybovat?

~
: UKOL 8
Jak se chovat, abychom se moznosti stretu se zvifetem vyhnuli? Navrhnéte opatreni:

Snizena rychlost v mistech, kde je mozny vyskyt zvére, zrakova kontrola obou
stran silnice a soustfedéni se na moznost nahlého objeveni zvifete. Pozorovat
zablesky oci zvirat v okoli cesty. Tato ,,svétylka” zahlédnete vétsinou dfive, nez
zvire celé. Jakmile zjistime pohyb zvifete pred sebou, méli bychom okamzité
zpomalit a vypnout dilkova svétla. Odbornici také doporuéuji zatroubit

a pokusit se tak zvire vyplasit. Pocitejme také s tim, Ze zvife nebude na silnici
samo. Zvirata se pohybuji vétsinou ve skupinach, takze je pravdépodobné, ze
zahlédnuté zvire budou nasledovat zvirata dalsi.
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@® PRACOVNILIST -6 (25)
@ VLIV DOPRAVY NA ROSTLINY A ZIVOCICHY

: UKOL1

Popiste situaci na obrazku, vysvétlete problémy fragmentace krajiny. Navrhnéte feseni,
jimiz by se tyto problémy zmirnily. Diskutujte.

Zdroj: http://www.selmy.cz/ohrozeni/fragmentace-krajiny/

: UKOL 2

Jakym zplisobem Ize vyresit migraci jednotlivych druht zvére, pokud pozemni
komunikaci neprotind prirozeny koridor pro jejich migraci? Diskutujte

: UKOL 3

Urcete Zivocichy na obrazku a napiste jejich druhova jména pod obrazek:

- E OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —
I3 OV [t

CZ.1.07/2.3.00/45.0020
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sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vadélavani DOPRAVNIHO a =
[~ 4 fondvCR  EVROPSKAUNIE  MULADEZE A TELOVYGHOVY  pro VYZKUMU -
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: UKOL 4

Pokud mame ddm nebo zahradu vedle rusné komunikace, jak nejlépe vytvorim
prijemné Zivotni prostredi? Napiste:

: UKOL 5

Pojmenujte dreviny na fotografiich. Napiste pod obrazky nazvy drevin:

Cim jsou pro nas tyto dfeviny zajimavé z hlediska znecisténi z dopravy?

Diskutujte.
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: UKOLC 6

Jak pozname, Ze drevina trpi znelisténim? Popiste.

Diskutujte.
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: UKOL7

Prohlédnéte si dobre dopravni znacky na obrazcich. Jsou u¢eny pro oznaceni mist,
kde byva &asty pohyb zivocich. Ridi¢i by neméli podcenovat dopravni znaceni, které
na moznost pohybu zvére upozornuje. Aby se sniZila moZnost Ghynu zvirat kolem
silnic, pouZivaji se rlizna vystrazna znameni a zabrany.

Jak jednotlivé dopravni znacky nazyvame? Napiste.

: UKOL 8

Jak se chovat, abychom se mozZnosti stretu se zvifetem vyhnuli? Navrhnéte opatreni.
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METODICKY LIST = 7 (25)
VLIV CHEMICKYCH SKODLIVIN NA CLOVEKA

: CiL

Vyjmenovat chemické latky, které produkuji vyfukové plyny a jejich vliv na zdravi
¢lovéka. Vlastnimi slovy vysvétlit vyuziti katalyzatord a filtrd u aut. Vysvétlit rozdil mezi
pojmy imise a emise. Vyhodnotit klady a zapory uzZivani osobnich aut a verejné dopravy.
Vysvétlit a uvést priklady bioindikatord.

: TEORETICKA VYCHODISKA

S chemickymi latkami se kazdy den setkdvame v rliznych podobach. Mnohdy zvysuji
nase pohodli, ale prinasii mnoho rizik pro Zivotni prostredii pro lidské zdravi.

Latky, které znecistuji ovzdusi, vznikaji predevsim pfi spalovacich procesech, tedy
pri reakcich, pfi nichz je spalovéna néjaka latka za pritomnosti kysliku. Ke spalovacim
procestim dochazi v tovarnach, elektrarnach, spalovnach odpadu, domacnostech

a také v motorech dopravnich prostredka.

Vyfukové plyny motorovych vozidel jsou smési chemickych latek, jejichZ slozeni zavisi
na druhu paliva, typu a stavu motoru a pfipadném uziti zafizeni na snizeni emisi (filtrd

u vozidel na naftu nebo katalyzator( u vozidel na benzin). Benzin i nafta jsou v motoru
spalovany, a tak vznikaji skodliviny. Dieselovy motor produkuje vice skodlivin neZz motor
benzinovy. Zalezi viak také na spotrebé.

Vsechny latky, které vypousti ¢lovék do Zivotniho prostredi, se obecné nazyvaiji
emise. Ovzdusi ovlivnéné vyfukovymi plyny ma na lidské zdravi podobné Gcinky jako
cigaretovy kouf. Latky, které jsou soucasti vyfukovych plynd, mohou zpdsobit celou
fadu zavaznych zdravotnich probléma.

Slozeni vyfukovych plyn(:

+ 71%dusik N, - neSkodny

-+ 18 % oxid uhlicity (CO,) - sice pfimo neSkodi zdravi clovéka, ale pfispiva k tvorbé
sklenikového efektu, ktery ma za nasledek klimatické zmény na Zemi

+ 9% vodni para H,O - neSkodna

«  1,4% saze - uhlik (C) — hodné skodlivé, hlavni sloZka pevnych ¢astic;
saze ucpavaji plice

« oxid uhelnaty (CO) - blokuje prenos kysliku krvi

+ 0,6 % oxidy dusiku (NO ) — nékteré z nich zpdsobuiji jiz pfi malych koncentracich
pocit duseni a nuceni ke kasli, zvySuji pravdépodobnost onemocnéni dychacich
cest

« uhlovodiky (CH) — nékteré skupiny uhlovodik( drazdi sliznici a oci, nékteré
skupiny uhlovodik mohou byt karcinogenni

«  prachové ¢astice (PM) — zplsobuji onemocnéni dychacich cest a plic, srdce
a céy, alergie

- oxidsificity (SO,) — vstfebava se v hornich cestach dychacich; automobilové
emise obsahuji sice jen malé mnoZstvi SO,, ale miZe se nasobit efekt
dalsich latek
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-+ pfizemni 0zén (O,) — chemickymi reakcemi vyfukovych plynl za dcasti
slune¢niho zareni vznika fotochemicky smog, ktery kromé dalsich Skodlivych
latek obsahuje i 0zén — ten je pro ¢lovéka jedovaty a napf. snizuje schopnost plic
vykondvat normalni funkce

«  polycyklické aromatické uhlovodiky (¢esky PAU; anglicky PAH) — mnohé z nich
jsou mutagenni a karcinogenni (rakovinotvorné)

Emise po vypusténi ze zdroje zpravidla reaguji s dalsimi latkami v ovzdusi, a tak
vznikaji nové slouceniny, které obecné nazyvame imise. Zatimco mnoZstvi emisi
se méri prfimo u zdroje znecisténi (napr. v kominé), imise v jeho okoli. Imise jsou
kdy efekt spolec¢ného plisobeni vice latek je vétsi, nez prosty soucet efektd ze
samostatného plsobeni téchto latek.

Monitorovanim kodlivin v ovzdusi se zabyvé Cesky hydrometeorologicky Ustav
(CHMU) sidlici v Praze.

Pritomnost skodlivin v ovzdusi miiZeme rozpoznat pomoci nékterych organism, které
oznacujeme jako bioindikatory - Zivocichové, rostliny, houby ¢i mikroorganismy velmi
citlivé na cistotu zivotniho prostredi.

(zdroj obrazka: Wikimedia Commons)

: UKOL 1

Spoj ¢arou chemickou latku ve sloupci vlievo a jeji vliv na zdravi ¢lovéka ve sloupci
Vpravo:

(spravné odpovédi zde tu¢né; v pracovnim listé je poradi vlivd jiné, sloupci vlevo
neodpovidaji odpovédi ve sloupci vpravo)

oxid uhelnaty (CO) blokuje prenos kysliku krvi

oxidy dusiku (NO ) zpusobuje onemocnéni dychacich cest

uhlovodiky (CH) drazdi sliznici a oéi

prachové ¢astice (PM) zpusobuji onemocnéni dychacich cest a plic, srdce a céy, alergie

oxid uhlicity (CO,) pfispiva k tvorbé sklenikového efektu

oxid sificity (SO,) vstfebava se v hornich cestach dychacich; automobilové emise obsahuji sice

jen malé mnozstvi SO , ale miZe nasobit efekt dalSich latek

pfizemni 0zén (O,) snizuje schopnost plic vykonavat normalni funkce

polycyklické aromatické jsou mutagenni a karcinogenni
uhlovodiky (PAU)
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: UKOL 2

Pojmenuj predméty na obrdzku a napis jejich pouziti:

a) b)

a) Filtr. KaZdé nové osobni auto, pokud poziva jako palivo naftu, musi mit
od roku 2009 filtr. Nevypousti tak oblaka viditelného koufe a splfiuje aktualni
emisni limity.

b) Katalyzator vyfukovych plyni. Zafizeni sniZujici emise vyfukovych plyni

ve vozidlech pouzivajicich jako palivo bezolovnaty benzin. Emise vznikaji

diky nedokonalostem spalovaciho procesu. Katalyzator preménuje za pomoci
chemickych reakci skodlivé latky na vodu, oxid uhlicity a dalSi méné nebezpeéné
latky.

Zajimavost: Prvni katalyzator byl montovan do voz( Cadillac jiz roku 1975. Prvni sériovy
vliz vybaveny ¢aste¢nym katalyzatorem se stal Cadillac Seville. Tento katalyzator sice
do urcité miry snizoval obsah skodlivin ve vyfukovych plynech, ale prvni skute¢né
funkéni katalyzator byl vynalezen tymem engelhardskych védcl pod vedenim Johna J.
Mooneye a Carla D. Keitha v roce 1979.

: UKOL 3

Vymysli co nejvice navrh(, jak miZeme sami prispét ke zlepseni kvality ovzdusi
v zavislosti na dopravé:

Zlepseni kvality ovzdusi miZeme dosahnout preferovanim prostfedkii hromadné
dopravy, pravidelnou kontrolou katalyzatori v nasich automobilech, rozsifenim
pésich zén, podporou cyklistl a pésich, zvétsenim ploch zelené (predev$im
strom a kef)), omezenim vjezdu vozidel do centra mést, vybudovanim

obchvati mést pro projizdéjici nakladni dopravu.
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: UKOL 4

K dopravnimu prostredku na obrazku najdi klady a zdpory jeho pouzivani. Diskutujte
ve tridé.

: UKOL5

Zjisti, jak odborné nazyvame organismy velmi citlivé na ¢istotu Zivotniho prostredi.
Odpovéd najdes v tajence osmismeérky.

Najdi slova: pesi zona, les, emise, imise, kolo. Ze zbyvajicich pismen sloZ slovo a ziskas
tajenku.

K A N o 4 [
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o D S 1 S
K A | T o E

R

Regeni: BIOINDIKATOR
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: UKOL 6
Vyjmenuj alespon dva rostlinné bioindikatory kvalitniho ovzdusi:

Dobfe znamymi bioindikatory jsou lisejniky. Vétsina druhi roste pouze tam,
kde je ¢isty vzduch. V méstském prostfedi Ize k odhadu zne¢isténi ovzdusi
vyuzit lépe houbu svrastélku javorovou - roste na javorech pouze v ¢istém
ovzdusi, zejména v lesich, lesoparcich a vétsich parcich.

: UKOL 7

Najdi na internetu, o jakou jde kontrolni zndmku, kdo a pro¢ ji vydava.
Napovédu hledej v popisu pod obrazkem.

kontrolni nélepka STK

Technické prohlidky vozidel se provadéji v STK — stanicich technické kontroly,
kde se provadi také méreni emisi.

Po Gspésném absolvovani STK se provede zapis do velkého technického prikazu

vozidla a je mu pfidélena kontrolni nalepka. Kontrola na STK je povinna pro
véechna vozidla. Frekvenci prohlidek uréuje zakon a zapisuji se do technického
prikazu vozidla. Bez tzv. kontrolni nalepky je vozidlo technicky nezptsobilé

a nemuze se provozovat.
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PRACOVNI LIST = 7 (25)
VLIV CHEMICKYCH SKODLIVIN NA CLOVEKA

: UKOL1

Spoj ¢arou chemickou Iatku ve sloupci vlevo a jeji vliv na zdravi ¢lovéka ve sloupci vpravo:

oxid uhelnaty (CO) e @ Vstrebava se v hornich cestach dychacich;
. automobilové emise obsahuji sice jen malé

oxidy dusiku (NO)) e mnoZzstvi SO,, ale mize nasobit efekt dalsich latek
uhlovodiky (CH) @ ® zplsobuji onemocnéni dychacich cest a plic,

Cvs srdce a céy, alergie
prachové ¢astice (PM) @

, ® zpUsobuje onemocnéni dychacich cest
oxid uhli¢ity (CO,) @ pUSObY ¥

® jsou mutagenni a karcinogenni
oxid sificity (50 @ ) 9 g

Y . @ drazdisliznicia odi
pfizemniozén (O,) e

L o ® snizuje schopnost plic vykondvat normalni funkce
polycyklické aromatické ) P PICYY

uhlovodiky (PAU) @ ® prispivé k tvorbé sklenikového efektu

® blokuje prenos kysliku krvi

: UKOL 2

Pojmenuj predméty na obrazku a napis jejich pouZiti:

a) b)

~ o
R Ky D
. * * . .
evropsky Sy CENTRUM
socialni, - MINISTERSTV LSTV OP Vzdélavant DOPRAVNIHO
4 fondvCR EVROPSKAUNIE  wiineze WEHOVY o VYZKUMU

OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —

CZ.1.07/2.3.00/45.0020
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: UKOL 3

Vymysli co nejvice navrh, jak mizeme sami prispét ke zlepseni kvality ovzdusi
v zavislosti na dopravé:

: UKOL 4

Ke kazdému dopravnimu prostredku najdi klady a zapory jeho pouzivani.
Diskutujte ve tfidé.
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: UKOL5S

Zjisti, jak odborné nazyvame organismy velmi citlivé na cistotu Zivotniho prostred.
Odpovéd najdes v tajence osmismeérky.

Najdi slova: pesi zona, les, emise, imise, kolo. Ze zbyvajicich pismen sloZ slovo a ziskas

tajenku.
K A N o 4 |
(o) S P B | M
L o E | N |
o D S L 1 S
K A I T (o) E
E M | S E R

: UKOL 6
Vyjmenuj alespon dva rostlinné bioindikatory kvalitniho ovzdusi:

: UKOL7

Najdi na internetu, o jakou jde kontrolni znamku, kdo a pro¢ ji vydava.
Napovédu hledej v popisu pod obrazkem.

kontrolni nélepka ...
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METODIKA PRACE S PRACOVNIMI LISTY PRO S$

SEZNAM LISTU LISTU PRO S$

Struc¢ny prehled o akustice

Zdravotni rizika z dopravniho hluku
Struktura a mista vzniku hluku z dopravy
Protihlukova opatreni

Mésto bez dopravniho hluku?

Pevné Castice, prach

Alternativni pohonné hmoty

Chemickeé skodliviny v ovzdusi

®NO VA WN

Jednim z hlavnich vystupt realizovaného projektu OPVK Vzdélavani mladeze
k udrzitelné dopravé jsou pracovni listy (PL) a metodiky pro praci s pracovnimi listy
(ML, metodické listy). Metodické listy navazuji na sylabus a BOV kazdého tématu.

Metodické listy obsahuji metodicky Gvod k pracovnim listdm a podporuji pedagoga
pred vyukou i béhem vyuky. Zobrazuji vyznacené spravné odpovédi. Nabizeji
souvislost s jinymi PL a moZnost zakonceni prace s PL formou diskuse se studenty,
tedy pointu, Gcel a smysl dané aktivity. Jako podklad pro tuto diskusi doporucujeme
sylaby pro jednotliva témata.

Pracovni listy jsou zpracovany tak, aby byl ddn prostor pro samostatnou praci zakd
a student(, pro ovéreni ziskanych znalosti, védomosti a dovednosti v kazdém
okruhu témat.
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Pracovni listy uréené pro vyssi stupen gymnazii a stfedni $koly jsou svym pojetim
rozsirenim znalosti ze zdkladni $koly a stavi na védomostech (kompetencich)
pozadovanych pro ukoncené zakladni vzdélaniv prislusném predmétu. Vychazeji

i z nové osvojenych védomosti a jejich nadstavbou je zarazeni vyzkumnych poznatkd
do praxe (napf. Zdravotni rizika z dopravy — Znecisténi ovzdusi). SnaZi se ve studentech
vzbudit zajem o déni, které je bude provazet po cely Zivot — téma ,UdrZitelné dopravy”.
Ato predevsim jako generace, ktera se bude muset v dalSich letech timto tématem
intenzivné zabyvat, pokud chceme spokojené Zit a pracovat.

: MOZNOSTI VYUZITi VE VYUCE S$

Na rozdil od zakladnich kol je vymezeni rozsahu dopravni vychovy na stfednich
Skolach ponékud sloZitéjsi. Pod pojmem stredni skola jsou vnimany véechny typy
Skol, tedy gymnazia, stfedni odborné skoly a odborné udilisté. Tim je dana variabilita
Skolnich vzdélavacich programd, které jednotlivé Skoly vydavaji sice v souladu

s Rdmcovym vzdélavacim programem Ministerstva skolstvi, mladeZe a télovychovy,
ale také s ohledem na zaméreni $koly a potreby regionu. Z téchto specifickych
Skolnich vzdélavacich programd se odviji u¢ebni plany a u¢ebni osnovy jednotlivych
Skol, ve kterych je vice ¢i méné zakomponovana také dopravni vychova. Ta i pres svdj
vyznam nepatfi na stfednich skoldch (mimo specializované obory) ke vzdélavacim
okruhtim s vy3si hodinovou dotaci. Doprava je soucasti tzv. prifezovych témat, kterd
respektuji aktualni témata a problémy soucasné doby.

Rémcoveé vzdélavaci programy pro stfedni odborné vzdélavani obecné obsahuiji

jen minimalni predepsany rozsah dopravni vychovy charakterizovany zejména
pozadovanymi vysledky vychovy. Vyjimkou je specializovany Ramcovy vzdélavaci
program pro obor vzdélavani 37-41-M/01 Provoz a ekonomika dopravy. Absolventi
tohoto oboru by méli mit vytvoreny predpoklady pro uplatnéni se v oblasti spravy
dopravniinfrastruktury v CR a EU, v pozicich samostatnych techniké rznych druht
dopravy, manaZerl provozu, logistikd v dopravé a prepraveé atd. (RVP PED, 2008, s. 12).

Dopravni vychova neni souc¢asti Rdmcovych vzdélavacich programi na stfednich
Skolach. V lepsim pripadé jsou prvky dopravni tematiky volné zarfazeny do vychovy
prostrednictvim prifezovych témat napriklad v predmétech ekologie nebo chemie.

V ramci vyuky se Zaci nékterych skol Ucastni verejnych akci s dopravni tématikou

napf. ,Tyden mobility”, ,Den bez aut”, ,Na kole do $koly”. Na téchto akcich jsou zakam
zabavnou formou predavany informace spojené s dopravni vychovou. Dotaznik odhalil
i pripady, kdy je za prinos k dopravni vychové stfedoskolakd povazovano jen to, ze

v ramci vyuky maji zaci moznost ziskat fidi¢ské opravnéni na osobni, pripadné nakladni
automobil, coZ Zakam umoznuji technicky zamérené odborné stredni skoly.

To, Ze odborné stiedni $koly nebo udilisté vénuji v ramci véeobecného vzdélani
minimalni prostor dopravni tématice, neni pozitivni. Tento stav je dan nejen rliznym
zamérenim strednich skol, ale také Sirokym spektrem osvojovaného uciva v ramci
vSeobecného vzdélavani pri omezenych hodinovych dotacich na vyuku.
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METODICKY LIST = 1(SS)
STRUCNY PREHLED O AKUSTICE

: CiL

List je shrnutim probrané latky ve fyzice a je vhodny jako opakovaci material.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Zaklady v poznani v oblasti akustiky ve starovékém Recku polozili Pythagoras
a Aristoteles.

Stafi Rekové znali principy akustiky, co? dokladaji i stavby amfiteatr, kdy hlasy

herc stojicich na podiu bylo slySet az do vysky 11 metri. Podle poslednich vyzkumt
potlac¢ovaly amfiteatry nizké frekvence zvuku (pod 500 dB), tedy minimalizovali
hlu¢nost obecenstva a smérem nahoru se k divakam sifily prevazné vysoké frekvence
(nad 500 dB) hlast hercti. Rady sedadel postavenych z vapence odrazely zvukové viny
tak, Ze se sifily smérem nahoru, a to bez ztraty akustické energie.

Pro nasledujici akustické prednasky je nutné, aby zaci znali rozdil mezi hlukem

a zvukem: Zvuk je prirodnim jevem vyskytujicim se kolem nas, zatimco hluk je kazdy
nezadouci zvuk nepfijemny sluchu ¢lovéka. Aviak kazdy ¢lovék ma jiné smyslové
vnimani, tedy mZe se stét, Ze se Zdkova oblibend zvukova hudebni nahravka, kterou si
pousti hlasité, jeho rodi¢tm bude zdat jako ,nesnesitelny hluk”. Hranice mezi zvukem
a hlukem je tedy pojmem relativnim s ohledem na citlivost lidského sluchového
aparatu.

Zvuk se Sifi riznym prostredim rlznou rychlosti a jeho tonové slozky se mohou Sifit
raznym smérem. Napr. chceme-li slySet dobre basy, umistime reproduktor na hluboké
tény do rohu mistnosti, odkud se hluboké tény budou $ifit véemi sméry rovhomérné

a jesté se budou zesilovat odrazem od stény (tzv. bustr). Naopak vysoké tény se Sifi
primocare, takZe pro dobry poslech je nutné umistit reproduktor vysokych tén primo
proti posluchadi.

V soucasnosti je velmi silnym zdrojem hluku doprava.; kaZzdy rok se zvysuje intenzita
dopravy. Tedy nartista i mnoZstvi hluku generovaného do okoli. Pred nékolika lety bylo
v CR zavedeno tzv. semaforové zobrazeni, ve kterém se zobrazuji:

€ervenou barvou mista s vysokou hlukovou zatézi.
Zlutou barvou mista se stiedni hlukovou z4t&%/.
Zelenou barvou mista, jejichz hlu¢nost spliuje hlukové limity.

(Barevné skalovéni mdze disponovat i jinymi barvami, jeZ jsou popsany
v legendé mapy).

Dle typu rozlisujeme druhy hlukovych map na:

1. Horizontalni — ukazuji plosné zatizeni zemi hlukovou emisi.

2. Vertikalni — pouzivaji se pro zjisténi hlukovych hladin na fasadach staveb.

3. Bodové - pro presné zjisténi hlukového zatizeni zejména na fasadach budov.
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Studenti si na internetu najdou jednotlivda mapova zobrazeni, na jejich zakladé pak
splni dkol 8.

Strategickd hlukova mapa vyjadfuje pomociukazateld L, . 3l zatizenilokality
hlukovou emisi a to v 5 dB izofonach (izofona je spojnice stejnych hodnot hlukovych
hladin). Nélezitosti hlukovych map jsou stanoveny Vyhlaskou ¢. 523/2006 Sb.,

o hlukovém mapovani. Strategické hlukové mapy slouZi statnim autoritam,
architekttim, stavebnim firmam k rozhodovani, kde stavét obydli a kde naopak nestavét
¢i jaka protihlukova opatreni je nutno prijmout (orientace dom, vybér protihlukovych
oken, stavebnich materidld). Smérnice 2002/49/ES vybizi ¢lenské staty, aby provadély
kazdych 5 let strategické hlukové mapovani. V1. kole pro véechny aglomerace s vice
nez 250 000 obyvateli, véechny hlavni silnice, po kterych projede vice nez Sest miliond
vozidel za rok, hlavni Zelezni¢ni trati, po kterych projede vice nez 60 000 vlakd za rok,
a pro hlavni civilni letisté urcena ¢lenskym statem, ktera maji vice nez 50 000 vzlet(
nebo pristani za rok, velkd mésta nad 250 000 obyvatel s letistém a v dalsich kolech pak
pro mensi silnice a mensi mésta. Na zékladé vysledk z 1. kola strategického hlukového
mapovani pak velka mésta (Praha, Brno, Ostrava) vypracovala tzv. Ak¢ni plany
(pristupné na webovych strankach uvedenych mést). V téchto pldnech jsou uvedena
mista ve méstech, kde hluk prekracuje limitni hodnoty 60 dB. Na téchto mistech jsou
pak provedena protihlukova opatreni, ktera maximalné ochrani obyvatele mést pred
nadmérnym hlukem. Prvni vina strategického hlukového mapovani je v CRjiz ukonZena
a nyni probiha druha vina mapovani. Strategické hlukové mapovani probihd i v CR vzdy
po 5 letech a vysledky protihlukovych opatfeni je mozné najit na webu
http://hlukovemapy.mzcr.cz/silnice.html.

Principu sifeni zvuku se vyuZziva pfi vytvareni protihlukovych opatreni stavbé silnic.
Protihlukovym opatfenim je vénovan samostatny pracovni list.

Hluk je vdudepfitomny a doprovazi od nepaméti lidskou ¢innost. V soucasné dobé je to
hluk z dopravy, ktery velmi intenzivné narGstd tmérné s narlstajici intenzitou dopravy.

Spravné odpovédi jsou vidy vyznaéeny tuénym pismem.

: UKOL 1

Dopln:
Akustika je véda, ktera se zabyva zvukem. Zaklady v poznani v oblasti akustiky
ve starovékém Recku polozili Pythagoras a Aristoteles.

Stafi Rekové znali principy akustiky, co? dokladaji stavby amfiteétr(, které slouzily
k poradani divadelnich predstaveni a slavnosti. Doplf vie, co vis o jejich akustice:
Stafi Rekové znali principy akustiky, coz dokladaji i stavby amfiteatrd, kdy
hlasy herct stojicich na podiu bylo slyset az do vysky 11 metrd, podminky
minimalizovaly hluénost obecenstva a smérem nahoru se k divakidm naopak
dobre sifily hlast hercli. Rady sedadel tomu napomahaly.

: UKOL 2
Byly také zachovany starovéké hudebni nastroje. Na zakladé video ukazky

prirad k obrazkdam spravné nazvy starovékych hudebnich nastrojd ze zavorky:
(mandolina, tamburina, lyra, kanonaki)

106


http://hlukovemapy.mzcr.cz/silnice.html

Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé  B: Zdravotni rizika dopravy a moznosti jejich snizovani ML 1(SS)

Video, ve kterém Zaci shlédnou rizné fecké hudebni nastroje a zaposlouchaji
se do jejich zvuku, ktery je pfijemny sluchu élovéka.

Ukazka ¢.1

lyra mandolina tamburina kanonaki

: UKOL 3

Zakrouzkuj spravnou moznost:
a. zvukvyskytujici se kolem nas je: pfirozeny x uméle vytvoreny ¢lovékem;
b. hluk u ¢lovéka vyvolava sluchové pocity: prijemné x nepfijemné.

: UKOL 4

Napis, co z ukdzek mize byt:
a. zdrojem zvuku: ptaci zpév, hudba;
b. zdrojem hluku: hluk z dopravy, emocéni (varovny) hluk.

Pro ndpovédu vyuZij obrazky:

Zpév ptactva Hudba
Ukazka ¢.2 Ukazka ¢.3
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% 155 ZACHRANNA SLUZBA
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Dopravni hluk Emocéni hluk — vyvolava v ¢lovéku emoce
Ukédzka &. 4 (pouzivaji jej: sanitky, hasici, policie)
Ukazka ¢.5

: UKOL 5
Rozhodni a zakrouZkuj spravnou odpovéd: ano / ne.

Struc¢né vysvétli svoji odpovéd.
Ve vakuu nejsou castice, pres které by se zvukova vina Sifila.

: UKOL 6

Jaky bude hluk za desté?
Zakrouzkuj spravnou odpovéd: vys§si / nizsi nez za suchého pocasi.

Svoji odpovéd zdlivodni: Za destivého nebo mlhavého pocasi budeme mit pocit
zvysené hluénosti automobilového provozu, protoze zvukova vina se ohyba
smérem k zemi, tj. do vysky, ve které se clovék pohybuje a tedy i energie
zvukové viny, ktera vstupuje do sluchového organu, je vyssi. DalSi zvukovy
efekt, ktery vznika na mokré vozovce pfi odvalovani kol po jejim povrchu,
zplsobuje voda, ktera je vysavana koly automobilti z péri vozovky ven a znova
dopada zpét na jeji povrch.

: UKOL 7

Urdi, za jakou dobu (za slune¢ného pocasi) dorazi hluk z silnice k obytné zastavbé
vzdélené 5m od silnice, bude-li venkovni teplota vzduchu:

a)0°C

Vypocet:

Studenti musi nejdfive vypocitat rychlost Sifeni zvuku pfi teploté 0° Celsia.
Jakmile ziskaji rychlost, tak z ni béZnym zpisobem vypoétou éas:

v=331,8 +0,61x 0°C = 331,8 m.s"

v=s/t

t=s/v

t=5m:331,8 m.s'=0,0150 s
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Odpovéd:
Hluk dorazi pfi teploté 0° C k obytné zastavbé 5 m vzdalené za 0,0150 s.

b) 20° C

Vypocet:

Studenti musi nejdfive vypoditat rychlost Sifeni zvuku pfi teploté 20° Celsia.
Jakmile ziskaji rychlost, tak z ni béZnym zplisobem vypoétou éas:

v=331,8 +0,61 % 20° C =344 m.s™

v=s/t

t=s/v

t=5m:344 m.s'=0,0145s

Odpovéd:
Hluk dorazi pfi teploté 20° C k obytné zastavbé 5 m vzdalené za 0,0145 s.

: UKOL 8

Napis spravny nazev k typu hlukové mapy niZe: horizontalni mapa
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55< <= 60 XY Hlavni budova

gg : :: ?S —— Vrstevnice
70 <N <=75 Bodovy piijimaé
gg : i [ Vpottova oblast

~ | centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

: UKOL 9

Kterou z uvedenych narodnosti bude hluk pravdépodobné vice obtéZovat z pohledu
jejich Zivotniho stylu a kulturnich zvyklosti? ZakrouZkuj z nabizenych odpovéd:

a. ,sevefané”-Norové, Finové, Svédi

b. ,jizané” - Italové, Spanélé, Portugalci
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finska lidova hudba $panélska tradi¢ni hudba
Zdroj: www.theguardian.com/travel/gallery Zdroj: artsbeatblogdotcom.files.wordpress.com
Ukazka ¢. 6 Ukazka ¢.7

Jizni narody jsou obecné k hluku méné vnimavi vzhledem ke svému zpisobu
Zivota a Zivotnimu stylu. Narody severské jsou vice vnimavé ke zvysené
hlu¢nosti.

DOBROVOLNY UKOL NAViC

74k si mze zmé&Fit hluk na svém chytrém mobilu. Z pfehravace si pusti pisni¢ku a druhy
Zak maze mérit mobilem zménu hlu¢nosti ve vzdalenosti: u zdroje, ve vzdalenosti1m,
3m od zdroje, nebo ve vysce 1 m ¢i 2m nad zemi. Vysledky se mohou prodiskutovat

s vyucujicim.
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PRACOVNI LIST =1 (SS)
STRUCNY PREHLED O AKUSTICE

: UKOL1
Dopln:

Akustika je véda, ktera se zabyva ...

které slouZily k poradani divadelnich predstaveni a slavnosti.
Dopln vse, co vis o jejich akustice:

: UKOL 2

Byly také zachovany starovéké hudebni nastroje. Na zakladé video ukéazky ¢. 1
prifad' k obrazkam spravné nazvy starovékych hudebnich nastrojd ze zavorky:
(mandolina, tamburina, lyra, kanonaki)
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: UKOL 3

Zakrouzkuj sprdvnou moznost:
a. zvukvyskytujici se kolem nas je: prirozeny x uméle vytvoreny ¢lovékem;
b. hluk u ¢lovéka vyvolava sluchové pocity: prijemné x neprijemné.

: UKOL 4
Napi$, co mUze byt:

a. zdroJem ZVUKU: . ..o

©YAMAHA

Zpév ptactva Hudba

Ukazka ¢. 2 Ukazka ¢. 3
Zdroj: Youtube - Ludwig van Beethoven: Oda na radost

Dopravni hluk Emoc¢ni hluk - vyvolava v ¢lovéku emoce
Ukézka & 4 (pouzivaji jej: sanitky, hasici, policie)
Ukazka ¢. 5

: UKOL 5
Rozhodni a zakrouZkuj spravnou odpovéd:

Prenasi se zvuk ve vakuu? ano / ne Stru¢né vysvétli svoji odpovéd:
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: UKOL 6

Jaky bude hluk za desté? Zakrouzkuj spravnou odpovéd: vyssi/ nizsi nez za suchého
pocasi. Svoji odpovéd zdlvodni:

: UKOL7

Urci za jakou dobu (za slune¢ného pocasi) dorazi hluk z dalnice k obytné zastavbé
vzdalené 5m od silnice, bude-li venkovni teplota vzduchu:

a) 0°C
LY A, 0T Tl

: UKOL 8

Napis spravny nazev k typu hlukové mapy vyobrazené na dalsi strané:
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: UKOL 9

Kterou z uvedenych narodnosti bude hluk pravdépodobné vice obtéZovat z pohledu
jejich Zivotniho stylu a kulturnich zvyklosti? Zakrouzkuj z nabizenych odpovédi:

-,“
a) ,severané” — Norové, Finové, Svédi b) ,jizané” - Italové, Spanélé, Portugalci
Zdroj: www.theguardian.com/travel/gallery Zdroj: artsbeatblogdotcom.files.wordpress.com

Ukazka ¢. 6 Ukazka ¢.7
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METODICKY LIST — 2 (S8S)
ZDRAVOTNI RIZIKA Z DOPRAVNIHO HLUKU

: CiL

Zopakovat si riizné hladiny zvuku a jejich hodnotu v souvislosti se zdravotnim rizikem
expozice silnému hluku.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Ucho je sluchovy organ, zachycujici zvukové vijemy, které jsou predavany pomoci
nervového systému do mozku. Lidské ucho slysi velmi dobfe stfedni frekvence. Avsak
prili§ vysoké ani prili§ nizké frekvence neslysi:

Tento zpUsob slySeni se zacal vyvijet jiz v pravéku, kde lidé Zili v (zkém sepéti's prirodou
v pfirodnich stanovistich. ProtoZze hmyz, ktery vydaval vysoké zvuky, by neumoznil
lidem spat, zacal sam lidsky organismus tyto zvuky jako bzuceni, piskani hmyzu rusit,
tak aby se v noci ¢lovék mohl vyspat. Kdyz by totiz lidé slyseli frekvence nizké, pod 20
Hz, mohli by slyset napr. dorozumivani slont ¢i huceni pohybujicich se zemskych desek
(coz je skutecny piipad ¢lovéka v CR). Tato jeho schopnost mu bohuZel neumoziuje
klidné spat. Vyvoj sluchového vnimani ¢lovéka stéle pokracuje. Tento proces je dan
vyvojem zvukoveé situace v Zivotnim prostredi ¢lovéka.

Jednotkou pouzivanou vyjadreni hladiny zvuku (pripadné pocitovaného jako hluk)

je decibel (dB). Decibel je bezrozmérna logaritmicka velic¢ina. Lidsky sluch slysi jen
urcitou ¢ast zvukové viny. Ucho slysi zvuky napf. uz od prejeti prstu po kzi ruky, az

po hluk startujici stihacky. Z pohledu intenzity je hluk stihacky 1000 000 000 000

krat silnéjsi neZ ten nejmensi slysitelny zvuk. Jak je vidét, prosté poméry dvou ¢isel by
vedly k neprehlednym vysledkim s rddové vysokymi Cisly. Z tohoto srovnani si zaci také
mohou udélat predstavu o intenzitach hluku.

Na decibelové stupnici je nejslabsi zvuk 0 decibelli, coz oznacujeme za absolutni ticho.
Zvuk, ktery ma hodnotu 10 dB, vyvola jiz 10 krat vyssi akusticky tlak. Zvuk, ktery pasobi
100 krét silnéjsi akusticky tlak, ma na decibelové stupnici hodnotu 20 dB.

Absolutni ticho si ¢lovék nedokaZe predstavit, avsak prece existuje - ve vesmiru. Zvuk
se totiz ve vakuu nemuze $ifit. Kosmonautdim pfi pobytu ve vesmiru poustéji na pozadi
do sluchatek specialni zvukovou kulisu, aby se jejich nervovy systém z absolutniho ticha
ve vesmiru nezhroutil.

Zvuk je vyvolan vnéjsi udalosti (napr. bouchnutim dveri), kdy dojde ke stlaceni molekul
vzduchu ev. jakéhokoli plynu a zvukova vina se predavanim energie sousednim c¢asticim
vzduchu (plynu) $ifi do okolniho prostoru.

: UKOL1

Dopln: Lidské ucho je sluchovy orgén, zachycujici zvukové viemy, které jsou predavany
pomoci sluchového nervu do mozku.
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: UKOL 2
Mazeme slyset velmi hluboky tén pohybujicich se zemskych desek (20 dB)?

Odhadni na zakladé znalosti z fyziky pro SS. Zakrouzkuj spravnou odpovéd: ano / ne

: UKOL 3

Dopli hodnotu v decibelech pro hranici, kde ma ¢lovék:
. prahslysitelnosti 20 dB;

« prahbolesti 130 dB;

«  prah obtéZujiciho hluku 65 dB.

Kde tyto hladiny zvuku mizZeme sly$et? Prifad pismena uvedena pod obrazky
k hodnotadm prah vyse:

a) priblizné 130 dB b) priblizné 20 dB c) priblizné 65 dB
Ukazka ¢. 8 Ukazka ¢. 9

: UKOL 4

Dopln do tabulky chybéjici hodnoty, co sis zapamatoval/a o hladiné zvuku:

Hluk v dB: Kde Ize zvuk slyset:
0 absolutni ticho ve vesmiru
10 ticho ve specialnich akustickych komorach
20 nejnizsi slysitelny zvuk pro ¢lovéka; tzv. prah slysitelnosti
30 velmi tichy pokoj v domé, tikot budiku, $epot
60 béZny hovor
80 hluk ze silni¢ni dopravy
90 projizdéjici vlak
130 vzlétajici letadlo; tzv. prah bolesti

: UKOL5

Zakrouzkuj, ve kterou dobu béhem dne té hudebni produkce vice obtézuje?
a. nadiskotéce, kdyz se bavis;
b. kdyz vecler usinas a v sousedni mistnosti hraje velmi nahlas hudba.

Prodiskutuj se spoluzaky a poznatky shrite do spolec¢ného zavéru.
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Jaky hluk zptsobuji riizné zvukové jevy, si studenti mohou demonstrovat na web linku:
http://www.cdc.gov/niosh/topics/noise/noisemeter_html/hp98.html

Vysvétli Gstné, co se stane, jestlize budes dlouhodobé vystavovat sluch zatézi vétsi
nez 60 dB, napf. hlasitou hudbou. K vysvétleni pouZij obrazky, na kterych jsou
vyfotografovany sluchové buriky:

Zdroj: www.generationdeaf.com

a) zdravé bunky b) bunky poskozené hlukem

: UKOL 6

Znas opatreni vedouci ke snizeni hluku. Jak mazes snizit hluk, ktery vychazi z dopravy,
ve svém pokoji? Navrhni reseni a napis:
zavrit okno;
prestéhovat sviij pokoj na druhou stranu bytu;
v pfipadé vysokého prekroéeni hlukovych limita Ize pfisluény Gfad poZadat
o dalsi protihlukova opatfeni, napf. protihlukova okna.

: UKOL7

Vyber sluchatka, kterd si poridis, abys pfi poslechu hudby chranil sv(ij sluch:
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Jedna se o spravné nasmérovani zvukovych vin boltcem do vnitfniho ucha.
Zvukova vina se prochazi zvukovodem, kde dochazi k odrazim od stén
zvukovodu a tim i ke zméné akustické energie, ktera dopada na bubinek v uchu.
Zvuk je smérovan do vnitfniho ucha za vyuziti boltce.

Samoziejmé zde zaleZi i na intenzité zvuku, ktery do ucha vstupuje.

Novinkou na trhu jsou sluchatka se zvukovou limitaci, kdy pfi nadmérném
zesileni zvuku je do ucha emitovana pouze limitovana hladina zvuku tj. 80 dB.

: UKOL 8

Znas jesté jiné zdravotni dopady nadmérného hluku na lidsky organismus? Jestli ano,
tak je vyjmenu;.

Diskutujte ve tridé.

18



Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé  B: Zdravotni rizika dopravy a moznosti jejich snizovani  PL2 (S8)

PRACOVNI LIST =2 (SS)
ZDRAVOTNI RIZIKA Z DOPRAVNIHO HLUKU

: UKOL 1
Dopli:Uchoje ... orgén zachycujici zvukové vijemy,
které jsou predavany pomoCi . ...... ..o do mozku.
: UKOL 2

Mazeme slyset velmi hluboky tén pohybujicich se zemskych desek (20 dB)?

Odhadni na zakladé znalosti z fyziky pro SS. Zakrouzkuj spravnou odpovéd: ano / ne

: UKOL 3

Dopli hodnotu v decibelech pro hranici, kde ma ¢lovék:

prah slySitelnosti. .. ..o dB;
Prah bolesti .. ... dB;
prah obtéZujictho hluku. ... ... .. dB.

Kde tyto hladiny zvuku mZeme sly$et? Prifad pismena uvedena pod obrazky
k hodnotam prah( vyse:

a) b) o)
Ukdzka ¢. 8 Ukdzka ¢. 9
R |\’@r ﬂ C DV td OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —
evropsky 3 ot ) ’ f' CENTRU{\AW = CZ.1.07/2.3.00/45.0020
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: UKOL 4

Dopln do tabulky chybéjici hodnoty, co sis zapamatoval/a o hladiné zvuku:

Hluk v dB: Kde lze zvuk slyset:
0 absolutni ticho ve vesmiru
10
20 nejnizsi slysitelny zvuk pro ¢lovéka; tzv. prah slysitelnosti
30
60 bézny hovor
80 hluk ze silni¢ni dopravy
90 projizdéjici viak
130

: UKOLS5

Zakrouzkuj, ve kterou dobu béhem dne té hudebni produkce vice obtézuje?
c. nadiskotéce, kdyz se bavi$
d. kdyzvecer usinds a v sousedni mistnosti hraje velmi nahlas hudba

Prodiskutuj se spoluzaky a poznatky shriite do spole¢ného zavéru.

Vysvétli Gstné, co se stane, jestlize budes dlouhodobé vystavovat sluch zatézi vétsi
nez 60 dB, napf. hlasitou hudbou. K vysvétleni pouZij obrazky, na kterych jsou
vyfotografovany sluchové burnky:

a) zdravé bunky b) bunky poskozené hlukem
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: UKOL 6

Znas opatreni vedouci ke sniZzeni hluku.
Jak mazes snizit hluk ve tvém pokaoji, ktery vychazi z dopravy na ulici?
Navrhni feseni a napis:

: UKOL7

Vyber sluchatka, kterd si pofidis, abys pri poslechu hudby chranil svij sluch.
Pro vybranad sluchatka zakrouzkuj pismeno pod obrazkem:

: UKOL 8

Znas jesté jiné zdravotni dopady nadmérného hluku na lidsky organismus?
Jestli ano, tak je vyjmenu;.

Diskutujte ve tridé.
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METODICKY LIST = 3 (SS)
STRUKTURA A MIiSTA VZNIKU HLUKU Z DOPRAVY

: CiL

Diskuse o rozlisSovani zvuk a jejich intenzité a dalsich vlastnostech. Prace
s hlukomérem na mobilu. Seznameni se s nizkohlu¢nym gumoasfaltovym povrchem
vozovky v nejblizsim okoli. MoZnosti ochrany proti hluku ve vlastnim bydlisti.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Hluk z dopravy je mezi konstantnimi zdroji hluku (stacionarnimi provozy,
zemédélskymi, pramyslovymi, vodohospodarskymi, apod.) nejrozsifenéjsim hlukem.
Na rozdil od vyjmenovanych kategorii hluku je témér vsude pfitomny a navic jeho
pusobeni je velmi blizké lidskym obydlim, zdravotnickym i rekreac¢nim zarizenim

¢i Skolam, protoze silni¢ni sit zasahuje témér vsude do obytnych Ctvrti. Na rozdil

od stacionarnich zdrojt hluku, které je mozné rliznymi stavebnimi ¢i technickymi
opatrenimi odstinit, je hluk z liniovych zdroj(, tj. hluk dopravni, obtiZzné odstranitelny.

ZAJIMAVOST:

Hlu¢nost motoru u aut je také sniZzovana novymi technologiemi pfimo pfi jejich vyrobé
v automobilkach. Hluk motoru viak zavisi i na celkovém designu automobilu. Zvuk je
regulovén tvary soucasti vstrikovaciho palivového systému a rovnéz tvarem soucasti
vyfukového potrubi ¢i nasavani vzduchu. Stejnymi principy se ridi vyrobni technologie
riznych automobilovych vyrobc(.

Napf. firma Ferrari upravuje jednotlivé soucasti motord tak, aby naplnila nejen
pozadované legislativni hlukové limity, ale zaroven také prani zakaznika na vyladény
zvuk motoru (tzv. tunning motoru).

ZDROJE, ZE KTERYCH SE DOPRAVNI HLUK UVOLNUJE:

1) z motoru dopravniho prostredku — je prevazné slyset pfi rychlostech do 40 km.hod™.
Je slysitelny zejména na sidlistich, kde auta jedou pomalu ¢i parkuji.

Ukazka ¢. 9

2) z odvalovani pneumatik, tj. z mista doteku pneumatiky jedouciho auta s povrchem
silnice — prevazuje pfi rychlostech do 200 km.hod™ na silnicich pro motorova vozidla.
Je slysitelny na délnicich.

Ukézka ¢. 4

3) z obtékani vzduchu kolem velkych letadel; tzv. hluk aerodynamicky vznika
pri rychlostech nad 200 km.hod™ (slysitelny pfi letu letadla).

Ukézka ¢. 8
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: UKOL 1

Poslechni si tyto hlukové rozdily:

a. hluk z motoru (ukazka ¢. 9) pri pomalé jizdé automobill, napriklad v silni¢ni zacpé;

b. hluk vznikajici za jizdy pfi doteku pneumatiky automobilu s vozovkou (ukézka ¢. 4)
pfi rychlé jizdé (dalnice ev. na rychlostni silnici);

c. hlukvzlétajiciho letadla (ukéazka ¢. 8).

Zkus si poridit nahravky hluku pochazejiciho z dopravy na mobilni telefon (kdo jej ma).
Tyto prezentuj ve tridé. Diskutujte.

: UKOL 2

Porovnej sluchem (pripadné hlukomérem) dopravni hluk v nasledujicich pripadech
a poznatky prodiskutujte ve tridé:

a. na asfaltovém povrchu — na novém i poskozeném vytluky;

b. pfijizdé auta do prudkého kopce;

c. nabetonové silnici nebo mosté.

: UKOL 3

Vyhledej na webu soufadnice GPS mist s gumoasfaltem, kterd jsou nejblize
tvému bydlisti.

http://www.gasfalt.cz/index.php/cz/%C3%BAseky-z-gumoasfaltu/2013

Které to jsou?

: UKOL 4
Dopli sprdvnou moznost:

KdyZ na silnici uvidis dopravni znacku ,Nebezpecné stoupani®, jaky bude na této silnici
automobilovy hluk v porovnani se silnici bez stoupani? Zakrouzkuj spravnou odpovéd:
vys§si / nizsi

Svoji odpovéd zdivodni
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: UKOL5S

Spis v pokoji, kde slysis nadmérny hluk z dopravy. Co mzes udélat proto, abys mohl
klidné spat?

MozZnosti prodiskutujte ve tridé.

Mozné odpovédi:
zavrit okno;

- pozadat rodice o pfemisténi tvého pokoje na hlukové méné exponovanou
stranu bytu (pokud lze);
rodic¢e pozadaji Krajskou hygienickou stanici o zméfeni hladiny hluku a tato
nasledné ucini dalsi kroky dle platné hlukové legislativy.
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PRACOVNI LIST — 3 (S8S)
STRUKTURA A MIiSTA VZNIKU HLUKU Z DOPRAVY

: UKOL1

Poslechni si tyto hlukové rozdily:

a. hluk z motoru pfi pomalé jizdé automobild, napriklad v silni¢ni zacpé;

b. hluk vznikajici za jizdy pfi doteku pneumatiky automobilu s vozovkou pfi rychlé
jizdé (dalnice ev. na rychlostni silnici);

c. pripadné, kdo ma mozZnost, muze si poslechnout hluk vzlétajiciho letadla.

Zkus si poridit nahravky hluku pochazejiciho z dopravy na mobilni telefon (kdo jej mé).
Tyto prezentuj ve tridé. Diskutujte.

: UKOL 2

Porovnej sluchem (pripadné hlukomérem) dopravni hluk v nasledujicich pripadech
a poznatky prodiskutujte ve tridé:

a. naasfaltovém povrchu — na novém i poskozeném vytluky;

b. pfijizdé auta do prudkého kopce;

c. nabetonové silnici nebo mosté.

: UKOL 3

Vyhledej na webu soufadnice GPS mist s gumoasfaltem, které jsou nejblize
tvému bydlisti.

http://www.gasfalt.cz/index.php/cz/%C3%BAseky-z-gumoasfaltu/2013

Které to jsou?
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: UKOL 4

KdyZ na silnici uvidis dopravni znacku ,Nebezpecné stoupani®, jaky bude na této silnici
automobilovy hluk v porovnani se silnici bez stoupani? Zakrouzkuj spravnou odpovéd:
nizsi / vyssi

Svoji odpovéd zdlvodni

: UKOL5

Spis v pokoji, kde slysis nadmérny hluk z dopravy.
Co muzes udélat proto, abys mohl klidné spat?

Moznosti prodiskutujte ve tridé.

128



Vzdélavani mladeze k udrzitelné dopravé  B: Zdravotni rizika dopravy a moznosti jejich snizovani ML 4 (S8)

METODICKY LIST — 4SS
PROTIHLUKOVA OPATRENI

: CiL

Ukazat, kde a jaké mnoZstvi hluku vznika z dopravy. Méreni hluku se studenty: prace
s aplikaci ,Hlukomér” (ndvod viz projekt BOV 3 SS tématu B Zdravotni rizika z dopravy).

: TEORETICKA VYCHODISKA

Mnozstvi hluku uvolnéného z dopravy je zévislé na téchto faktorech:
1. Intenzité dopravy

2. Rychlosti dopravniho proudu

3. Sklonu a kvalita povrchu vozovky

4. Typ povrchu vozovky

Protihlukova opatreni jsou mozna v podobé:
5. Instalace protihlukovych oken
6. Instalace protihlukovych stén

INTENZITA DOPRAVY

Tam, kde je vysoky pocet projizdéjicich automobild, je hluk mnohem vys$si nez tam, kde
je mnozstvi mensi. (Lze si poslechnout hluk z hlavni komunikace a srovnat jej s hlukem
ve vnitrni zastavbé doma).

Mnozstvi hluku uvolnéného z dopravy se také lisi v zavislosti na tom, zda je den ¢i noc.
V noci je doprava v okoli mést méné intenzivni nez béhem denni doby. Hluk zavisi také
na sloZzeni dopravniho proudu, tzn., jestlize prevazuje nakladni doprava, je hluk vyssi
nez tam, kde prevazujicim typem dopravy jsou osobni vozidla. Je to z toho ddvodu, ze
nakladni auto je tézsi, jeho motor pracuje na vyssi vykon. Nakladni souprava ma rovnéz
vétsi mnozstvi naprav, jejichZ odvalovanim po vozovce vznika tedy i vétsi mnoZstvi
hluku neZ u osobnich automobild.

K urceni miry obtéZzovani hlukem byly vymezeny tzv. hlukové limity, které jsou rozdilné
urceny zvlast pro denni a zvlast pro no¢ni dobu. Pfi jejich prekroceni se ob¢ané mohou
doméhat u prislusnych instituci protihlukovych opatreni.

RYCHLOST DOPRAVNiIHO PROUDU

Dal$im faktorem ovliviiujicim uvolfovani hluku z dopravy je rychlost automobild.
Snizenim nejvyssi povolené rychlosti (napr. dopravni znackou), |ze snizit i hluk
generovany silni¢ni dopravou. Priklad: snizenim jizdni rychlosti automobil{

010 km / hod docilime sniZzeni hlu¢nosti o rozdil, ktery jiz citlivé lidské ucho
zaznamena.

SKLON A KVALITA POVRCHU VOZOVKY

Kvalita povrchu vozovky je velmi silnym zdrojem hluku, v pfipadé, Ze povrch vozovky je
poskozen tzv. dirami nebo jsou na ném vyjeté koleje, zvysuje se hlu¢nost vozovky.
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Snizenim sklonu vozovky asi 0 4 % lze sniZit hlu¢nost priblizné o ¢tvrtinu. Je to tim, Ze
pri jizdé do svahu se zvysuji otacky motoru a zaroven s nimi se zvysuje i uvolnény hluk.

TYP POVRCHU VOZOVKY VE VZTAHU K JEJi HLUCNOSTI — NiZKOHLUCNE
ASFALTOVE POVRCHY

Abychom mobhli sniZit hluk z dopravy, jsou vyvijeny tzv. nizkohlué¢né povrchy.
Nizkohlu¢né povrchy rozlisSujeme na povrch neasfaltové a asfaltové. Asfaltové povrchy
mohou obsahovat gumovou drt z ojetych pneumatik. Gumova drt totiz dokaze

tlumit hluk. Gumova drt se navic timto zplisobem opétovné vyuzije - neznedistuje

tak Zivotni prostredi na skladkach. Tento specialni silni¢ni povrch ma vétsi velikost

a objem pér, protoze pory absorbuji ¢ast hluku, ktery vznikd z odvalovani pneumatik.
Tyto povrchy jsou zkoudeny v rdiznych zemich svéta a také v CR. PouZivaji se zejména

v blizkosti bytové zastavby. Na internetu je uveden seznam ceskych silnic, na kterych
jsou poloZeny nizkohlué¢né povrchy (www.gasfalt.cz). Prakticky je pfijizdé autem
najezd na nizkohlu¢ny povrch sluchové poznat - nizkohluc¢ny asfalt je mnohem tissi.
Nevyhodou gumoasfaltovych povrch je, Ze jsou drazsi a vyzaduji ¢astou Gdrzbu
¢isténim.

PROTIHLUKOVA OKNA

Instalace protihlukovych oken se pouZziva tam, kde jiz nelze sniZit hluk Zadnym

z predchozich opatreni (tj. snizenim hluku primo u zdroje). Je to opatreni velmi drahé,
proto je k nému pristupovano jen v nejnutnéjsich pripadech. Protihlukova okna jsou
schopna zdsadné sniZit pronikajici hluk do budov.

PROTIHLUKOVE STENY

Stény jsou rovnéz opatrenim pasivnim. Stavéji se jak ve méstech, tak i podél
rychlostnich silnic i dalnic. Protihlukovych stén (PHS) je mnoho typd, podle pouzitych
materild ¢ technologif (dfevéné, gabionové, plastové, aj.). Zaci mohou vyhledat
informace o dalsich typech protihlukovych stén na internetu.
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a) dfevéna protihlukova sténa

b) protihlukova sténa vyplnéna
skelnou vatou, na povrchu je plast

o

c) plastova protihlukova sténa

d) protihlukovy tunel (nadurovnovy)
u mésta Vchynice

Foto: OU Vchynice
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PRACOVNI LIST — 4 (SS)
PROTIHLUKOVA OPATRENI

: UKOL1

Vyjmenuj protihlukova opatreni, kterd znas:

: UKOL 2
Popis funkci jednotlivych protihlukovych opatreni:

: UKOL 3

Pojmenuj typy protihlukovych stén na obrézcich:

4
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® /METODICKY LIST-5SS
@® MESTO BEZ DOPRAVNIHO HLUKU?

: CiL

Seznameni se s moznostmi snizeni dopravniho hluku v méstskych aglomeracich

: UKOL 1
a) Jakou dopravu mizZes ve mésté vyuzit, aby se snizil hluk ve mésté?

Oznac krizkem pod prislusnym obrazkem:

O x) O x)

b) Dopli ndzvy dopravnich prostredkt pod obrazky. Které dopravni prostredky ucini
mésto tichou odzou? Prislusny obrazek podtrhni.

autobus MHD trolejbus MHD tramvaj MHD

Zdroj CDV: Foto I. Dostal Zdroj: wikipedia.org

OKOOR wRTTERY TVOLUTON

B
C\‘x\ ‘
R ol it
= J
"l

o

elektrobus ,,$koda Perun” podzemni draha (metro) tiché priméstské vlaky
Foto: Skoda Transportation Zdroj CDV: Foto M. Jank Zdroj: archiv Ceskych drah
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: UKOL 2

Pojmenuj jeden z nejtissich druhd dopravy, ktery vidi$ na obrazku nize:
cyklisticka doprava

Pojmenu;j systém cyklistické dopravy, ktery vidi$ na obrazcich nize:
sdileni kol - bikesharing

Y 2
(102 }(3)
4)(5) (6)
(7)(8) (9)
)0 (#)

Zdroj: www.prahakola.cz

Jak nato jdou v Japonsku?
https://www.youtube.com/watch?v=pcZSU40RBrg

Ajak my v Ceské republice?
https://www.youtube.com/watch?v=tB61zdlorT8

: UKOL 3

Poznas co je na obrazku?
Napovéda: Vozidlo nema vyfuk. Agregét je umistén v podvozku automobilu. Diskutujte.

elektromobil (znacka Tesla)
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Zdroj CDV: Foto A. Pavkova ve spolupraci s ing. A. Marusincem, Ph.D., MBA a Asociaci elektromobilového
pramyslua VUT v Brné

: UKOL 4

Barevné oznac na mapé Evropy zemé, kde je systém sdileni kol vyuzivan.

® Ceska republika
O Rakousko
B Dansko

O Svédsko a daléi zemé

Diskutujte o vlastnich zkusenostech.
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@® PRACOVNILIST -5(SS)
@® MESTO BEZ DOPRAVNIHO HLUKU?

: UKOL 1
a) Jakou dopravu mizZes ve mésté vyuzit, aby se snizil hluk ve mésté?

Oznac krizkem pod prislusnym obrazkem.

- A W

b) Dopln ndzvy dopravnich prostredkt pod obrazky. Které dopravni prostredky ucini
mésto tichou oazou? Prislusny obrazek podtrhni.

OKOOR wATTERY TNOWTON

Foto: Skoda Transportation Zdroj CDV: Foto M. Jank Zdroj: archiv Ceskych drah
R - r"‘j, C Dlj td 2 OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —
evropsky [ESURY £ = - €Z.1.07/2.3.00/45.0020
socialni - MINISTERSTVO § /i P Vadstavant DOPRAVNIHO a 139
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: UKOL 2

Pojmenuj jeden z nejtissich druhd dopravy, ktery vidi$ na obrazku nize:

: UKOL3
Poznas co je na obrazku?

Napovéda: Vozidlo nema vyfuk. Agregét je umistén v podvozku automobilu.
Diskutujte.
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Zdroj CDV: Foto A. Pavkova ve spolupraci s ing. A. Marusincem, Ph.D., MBA a Asociaci elektromobilového
pramyslua VUT v Brné

: UKOL 4

Barevné oznac na mapé Evropy zemé, kde je systém sdileni kol vyuzivan.
Napis nazvy zemi:
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METODICKY LIST — 6 SS
PEVNE CASTICE, PRACH

: CiL

Student vyjmenuje zdroje prachu v Zivotnim prostredi, vysvétli pojem ,pevné Castice”,
definuje zdravotni rizika vlivu ¢astic, chdpe rozdéleni ¢astic podle velikosti.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Ve vzduchu se kromé plyn( vyskytuji prachové ¢astice (pevné ¢astice PM - ,Particulate
matter”) rizného charakteru a velikosti. Mezi né patfi saze, pyl, krystalky morské

soli, mineralni prach, azbestova vlakna, popilek a jiné typy &astic. Castice maji velkou
Skalu velikosti od subnanometrd (velikost mensi neZz nanometr) az po milimetrové
prachové ¢astice. Castice $kodlivé pro ¢lovéka maji aerodynamicky priimér &astic
mensi nebo roven 10 um a oznacujeme je jako Castice PM, . Nejvétsi pozornost je
ovsem celosvétové vénovana tzv. respirabilnim ¢asticim (pronikaji az do plic) mensim
nez2.5pum (PM, ), protoZe maji potenciadlné nejvétsi negativni vliv na zdravi cloveka.
Atmosférické ¢astice se skladaji z organické hmoty (v Evropé 33 — 66 %) a minerélnich
slozek jako jsou sirany nebo dusicnany; je zastoupen amonny kationt NH,*, anionty
organickych kyselin i voda v tuhém skupenstvi. Zdrojem pevnych ¢astic mize byt
prirodni proces, napf. vybuch sopky, vétrna boure, lesni poZar, ale také lidska ¢innost,
napf. spalovéani uhlivdomacnostech a priimyslovych podnicich, spalovéni ropy, dreva
nebo odpadd, téZba uhli, kamene nebo stérku. Vyznamnym zdrojem prachovych ¢astic
jsou automobily. Nebezpecnost téchto ¢astic nespociva jen v jejich mechanickych
vlastnostech, ale predevsim v obsahu rizikovych organickych nebo anorganickych
Skodlivin.

Dlouhodobé vystaveni G¢inkdm PM zkracuje ocekavanou délku Zivota vlivem
onemocnéni srde¢nimi a plicnimi chorobami, nezanedbatelné jsou i zmény v imunitnim
systému clovéka. Zatimco biologické tcinky a zdravotni rizika plynnych skodlivin (napf.
NO,, CO, SO,) jsou na zékladé jejich nebezpecnosti dobfe definovatelné, aplikace
tohoto pfistupu neni pro PM nejvhodnéjsi, ponévadz stejna koncentrace ¢astic na dvou
riznych lokalitdch nemusi predstavovat stejné riziko vzhledem k ¢asto velmi odlisnému
chemickému sloZeni $kodlivin na né vazanych. Pevnou sloZku suspendovanych

Castic (jedna se v ovzdusi o pfimési pevného nebo kapalného skupenstvi, které kvili
své velikosti a hmotnosti v ovzdusi z{stavaji, vznaseji se, jsou v ném rozptyleny/
suspendovany); v zdsadé tvori malé ¢astecky prachu, proto je béZzné nazyvdme prasné
¢i pevné Castice. Samotné suspendované ¢astice na organismus neplsobi toxicky,

ale mechanicky (napf. drazdi dychaci cesty, omezuji obranyschopnost organismu).
Jejich skodlivost pro zdravi je tim vétsi, ¢im jsou ¢astice mensi a mohou lépe pronikat
do dychaciho traktu. Prostrfednictvim suspendovanych ¢astic se mohou do organismu
dostdvat dalsi latky, které jsou nebezpecné, napr. polyaromatické uhlovodiky.

Navic poznatky z poslednich nékolika let ukazuji, Ze i niz$i koncentrace, nez jsou
stanovené limity, mohou vyvolavat poskozeni zdravi ¢lovéka, a to zejména pfi
dlouhodobé expozici. Proto dnes jiz neni tato skupina skodlivin vnimana jen jako inertni
masa Castic, ktera mdZe zanaset plice a poskozovat organismus, ale jako heterogenni
smés ¢astic s raznymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, které jsou zavislé na zdroji
a mechanismu vzniku ¢astic a predurcuji jejich biologické Gcinky. Podle prizkumu
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na nasledky znecisténi ovzdusi zemre v Evropé ro¢né vice lidi nez na dopravni nehody,
z toho velka ¢ast amrti mGze byt vnimana jako disledek dlouhodobé expozice viici
znedisténi zplsobenému dopravou v evropskych méstech. Z toho jesté priblizné 35%
Umrti mGze byt primo vztaZzeno ke znecisténi pevnymi casticemi.

Podle nejnovéjsich prazkumi provedenych Evropskou unii (EU) zemie v celé unii

na nemoci souvisejici se znecisténim ovzdusi ro¢né 310 000 lidi a jemny prach

v priméru snizuje délku Zivota kazdého Evropana o devét mésicl. Znecisténi ovzdusi
ma na svédomi priblizné sedmkrat vice Zivot( nez dopravni nehody na evropskych
silnicich, pri kterych zemre priblizné ,jen” 45 tis lidi ro¢né.

V CR Zije v soucasnosti vice nez 25 % ceské populace v oblastech, kde limity pro PM,,
jsou prekracovany. Z tohoto ddvodu je nutné studovat podrobné fyzikalni a chemické
vlastnosti ¢astic emitovanych z dopravy a metody jejich identifikace. Pevné &astice se
pomoci specidlnich pristrojd nachytaji na filtr a nasledné se zjistuje obsah organickych
(PAU, atd.) a anorganickych latek (téZké kovy). Také se méri zastoupeni jednotlivych
slozek prachu (podle velikosti ¢astic) a jejich mnoZstvi.

[ Pl\/\25
LI DSKYI VLAS Céastice zve spalova’m’, organické
slou¢eniny, kovy apod.
SO_ZO }Jm <2.5pmyv praméru
v praméru

o P

o
Prach, pyl, zemina, apod.
<10 pm v prdméru

v prdméru
90 pm
JEMNY PLAZOVY PIiSEK podle US EPA (pfelozeno)

Organické latky jsou napr.:

(v hodiné chemie bude vhodné ukazat obrazky nebo modely molekul téchto latek)
«  polyaromatické uhlovodiky (¢esky PAU/anglicky PAH)

«  polychlorované bifenyly (PCB)

- polychlorované dibenzo - p- dioxiny a furany

« organochlorové pesticidy, napriklad DDT a jeho metabolity

«  toxafen

«  chlordan

+ ahexachlorcyklohexan (HCH)

Anorganické latky jsou prvky periodické soustavy prvkd.
V souvislosti s dopravou se jedna prevazné o:

- olovo (Pb)

«  platinu (Pt)

- paladium (Pd)

- rhodium (Rh)
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«  kobalt (Co)

«  kadmium (Cd)
« arsen (As)

< nikl (Ni)

« mangan (Mn)

Koncentrace celkové naméreného prasného aerosolu (vSechny ¢éstice sledované

ve vzduchu) byva v zimé vyssi nez v 1été. Tento jev je silné ovlivnén meteorologickymi
podminkami, rychlosti vétru a atmosférickou stabilitou. Studie prokazuji, ze v zimé je
koncentrace aerosol( trikrat vyssi nez v lété. Je to zplsoben tim, Ze nékteré plynné
latky pri nizké teploté ztuhnou a prechéazi do pevného skupenstvi.

misto velikost
pusobeni Eastic
nosohltan 5-10 um
pradusnice 3-5um
pradusky 2-3um
pradusinky 1-2 um
plicni sklipky 0,1-Tum

Distribuce jednotlivych velikosti ¢astic v dychacim systému

Zdroj: upraveno dle US EPA: www.epa.gov

Porovnani rizné velkych Pevné ¢astice maji razny Pevné ¢astice maji rlizny
¢astic tvar, velikost a jsou tvar, velikost a jsou rlizného
rizného plvodu plvodu

Foto: R. Li¢binsky
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Pfistroj na chytani prachu na filtr

Foto: R. Licbinsky

: UKOL1

Charakterizujte pojem ,pevné Castice”.
Student vlastnimi slovy popise, co si pod pojmem predstavuje.

Odpovéd:

Ve vzduchu se kromé plyni vyskytuji prachové éastice (pevné ¢astice PM)
rizného charakteru a velikosti. Mezi né patfi saze, pyl, krystalky mofské soli,
mineralni prach, azbestova vlikna, popilek a jiné typy &astic. Castice maji velkou
skalu velikosti od sub-nanometri az po milimetrové prachové &astice. Castice
skodlivé pro ¢lovéka maji aerodynamicky prumér ¢astic mensi nebo roven 10 pm
a oznacujeme je jako astice PM, . Nejvétsi pozornost je oviem celosvétové
vénovana tzv. respirabilnim ¢asticim mensim nez 2.5 ym (PM, ), protoze maji
potencialné nejvétsi negativni vliv na zdravi élovéka. Atmosférické éastice se
skladaji z organické hmoty (v Evropé 33 - 66%) a mineralnich slozek jako jsou
sirany nebo dusi¢nany, je zastoupen amonny kationt NH,’, anionty organickych
kyselin i voda v tuhém skupenstvi. Zdrojem pevnych éastic mizZe byt pfirodni
proces, napf. vybuch sopky, vétrna boufe nebo lesni pozar, ale také lidska
¢innost, napf. spalovani uhli, ropy, dfeva nebo odpadu, tézba uhli, kamene

¢i stérku. Vyznamnym zdrojem prachovych ¢astic jsou automobily.
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: UKOL 2

Co znamena zkratka PM?
Napis:
Z anglického ,,Particulate Matter” — pevna ¢astice.

: UKOL 3

Jak plsobi PM na lidsky organismus?
Napis:
+ nepriznivé ucinky na kardiovaskularni systém:;
vznik respirac¢nich onemocnéni, astmatu a bronchitidy;
- zvysSeni poctu zanétlivych onemocnéni plic;
snizeni plicnich funkci u déti i dospélych;
rist onemocnéni dolnich cest dychacich;
zvyseni poctu chronickych onemocnéni plic a rakoviny plic;
snizeni délky doziti (Gmrti na srdecné-cévni a plicni onemocnéni);
zvysSeni Gmrtnosti.

: UKOL 4

Které pevné Castice jsou pro lidsky organismus nejvice nebezpeéné a proc¢?
Napis:

Castice o velikosti 10 mikrometrd a mensi, protoze ty se jiz dostanou pres
dychaci cesty do organismu.

: UKOLS5

Jak se zjistuje obsah pevnych ¢astic v ovzdusi?

Napis:

Castice se pomoci specialnich pfistroji nachytaji na filtr a nasledné se zjistuje
obsah organickych (PAU atd.) a anorganickych latek (tézké kovy). Také se méri
zastoupeni jednotlivych sloZzek prachu (podle velikosti ¢astic) a jejich mnozZstvi.

: UKOL 6

Jaké nebezpecné chemické latky jsou nachytany na PM?
Napis:

Anorganické latky: prvky periodické soustavy prvki; v souvislosti s dopravou
se jedna prevazné o olovo Pb, platinu Pt, paladium Pd, Rhodium Rh, kobalt Co,
kadmium Cd, Arsen As, nikl Ni, mangan Mn

Organické latky: polyaromatické uhlovodiky (PAU), polychlorované bifenyly
(PCB), polychlorované dibenzo - p- dioxiny a furany, organochlorové
pesticidy, napfiklad DDT a jeho metabolity, toxafen, chlordan

a hexachlorcyklohexan (HCH)
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: UKOL 7
Vyskytuji se PM vice v zimé nebo v |été? ZdGvodnéte.
Napis:

Koncentrace celkového naméfeného prasného aerosolu byva v zimé vyssi nez

v lété. Tento jev je silné ovlivnén meteorologickymi podminkami, rychlosti vétru
a atmosférickou stabilitou. Studie prokazuji, Ze v zimé je koncentrace aerosolu
trikrat vy$si nez v lété. Je to zpisobeno tim, Ze nékteré plynné latky pfi nizké
teploté ztuhnou a prechazi do pevného skupenstvi.

Diskutujte o odpovédich na viechny otazky.
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@® PRACOVNILIST-65SS
® PEVNE CASTICE, PRACH

: UKOL1

Charakterizujte pojem ,pevné Castice”. Napis:

: UKOL 2

Co znamena zkratka PM? Napis:

: UKOL 3

Jak plsobi PM na lidsky organismus? Napis:

: UKOL 4

Které pevné Castice jsou pro lidsky organismus nejvice nebezpecné a pro¢? Napis:

e - e D * ?( OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —
f evropsky [T : - €Z.1.07/2.3.00/45.0020
-

* * ©
socilni * ok CENTRUM

L . MINISTERSTVO SKOLS OP Vzdélavani DOPRAVNIHO ﬁ
fondvCR EVROPSKA UNIE ILADEZE A TELOVYCHOVY  pro VYZKUMU
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: UKOLS5S

Jak se zjistuje obsah pevnych ¢astic v ovzdusi? Napis:
: UKOL 6
Jaké nebezpecné chemické latky jsou nachytany na PM? Napis:
ANOrGaniCKE ...

: UKOL 7
Vyskytuji se PM vice v zimé nebo v [été? Zdlvodnéte. Napis:

Diskutujte o odpovédich na viechny otazky.
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METODICKY LIST — 7SS
ALTERNATIVNi POHONNE HMOTY

: CiL

Seznamit studenty s ¢lenénim a se zdkladnimi typy alternativnich paliv. Poznat suroviny
pro vyrobu alternativnich paliv. Umét popsat optimalni Zivotni cyklus vybranych
perspektivnich biopaliv.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Paliva pro pohon dopravnich prostiedki se z pohledu dlouhodobé dostupnosti surovin

pro jejich vyrobu déli na dva typy:

«  palivavyrdbéna z neobnovitelnych zdrojd, jako jsou napfr. ropa, zemni plyn a uhli

«  paliva vyrdbéna z obnovitelnych zdrojd, mezi které se radi napf. produkty
zemédélstvi, rozlozitelné nebo spalitelné odpady, vedlejsi produkty z priimyslové
vyroby apod.

Svétové zasoby neobnovitelnych surovin, zejména ropy, se postupné snizuji. Spolu
s tim roste potreba postupné nahrady paliv vyrabénych z ropy za paliva vyrabéna
z obnovitelnych zdroj(.

Obvyklé hlavni déleni motorovych paliv je podle jejich skupenstvi. Déli se na paliva:

«  pevna
«  kapalnd
«  plynna

Pevna paliva, oznacovana také jako tuh3, se dnes v dopravé jiz témér nepouzivaji.

Mezi nejstarsi paliva, pouzita pfi vyvoji spalovaciho motoru, patfi uhelny prach. Ten

se vSak neosvédcil. Nejvétsi rozmach zazila pevna paliva v obdobi mezi svétovymi
valkami a zejména béhem druhé svétové valky. Pro tuto dobu byl charakteristicky
nedostatek kapalnych paliv, kterd navic v dobé valky byla prednostné vyuZivana pro
armadni Gcely. Jako nahrada se pouzivalo drevo, ze kterého se vyrabél drevoplyn
primo v zafizeni instalovaném na vozidle. Jednalo se o palivo vyrabéné z obnovitelnych
zdrojd. Nevyhodou bylo znac¢né sniZeni vykonu a zkrdceni Zivotnosti motoru, zvyseni
hmotnosti vozidla a narokd na idrzbu. Zastavbové rozméry a hmotnost generdtort
plynu a zafizeni pro jeho Upravu snizuji uzitkovou hodnotu vozidla.

Kapalna paliva jsou v soucasné dobé na nasem trhu dominantni. Plati to jak pro
konvenc¢ni naftu a benzin, tak i pro jejich kapalné alternativy — metylestery mastnych
kyselin (FAME) a alkoholova paliva. Alkoholova paliva se pouzivaji predevsim

k nahrazeni benzinu. Metylestery mastnych kyselin maji podobné vlastnosti jako
motorova nafta, kterou nahrazuji. V malé mire se pouZiva také rostlinny olej, a to
zejména v zemédélskych strojich. Tyto alternativy (oznacované jako kapalna biopaliva)
jsou vyrabény z obnovitelnych surovin, zatimco benzin s naftou z neobnovitelné ropy.
Biopaliva se pouzivaji bud'v ¢isté formé, nebo ve smési konvenénimi palivy. Podle
surovin pouZitych na jejich vyrobu se rozdéluji na tfi generace. Biopaliva prvni generace
jsou vyrabéna z potravinovych zdrojd. V nasich podminkach se jedna o fepku olejku
(vyroba metylester( fepkového oleje - MERO) a cukrovou fepu, obili nebo kukufici
(vyroba bioetanolu). Obecné pro vyrobu FAME muzZe byt pouzita jakakoliv surovina,
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kterd ma chemicky charakter tuku, pripadné volnych mastnych kyselin. Kromé
rostlinnych olejt Ize tedy pouzit také odpadni suroviny, jako jsou kafilerni tuky nebo
upotrebené rostlinné oleje. Vyroba z potravinovych surovin neni z dlouhodobého
hlediska udrzitelnd a vhodna. Vede k vyrazné zméné ve vyuzivani pldy a k zdsadnim
zasahtm do ekosystému. Typickym prikladem je kdceni destného pralesa v Brazilii

z déivodu péstovani plodin pro vyrobu biopaliv, anebo rozsahlé plochy oseté repkou
olejkou v CR. Kvili nepfiznivym dopadiim se bude produkce prvni generace postupné
snizovat a bude podporovan nastup vyssich generaci. Surovinou pro biopaliva druhé
generace je predevsim drevo, zbytky po téZbé dreva a rostlinné odpady. Z téchto
surovin se vyrabi zejména syntetickd nafta a etanol. Treti generace biopaliv pouziva
jako vstupni surovinu rasy. Z fas je mozné ziskat oleje pro vyrobu FAME, ale i cukry

a proteiny pro vyrobu bioetanolu. Rasy jsou povaZovany za vysoce perspektivni
surovinu, maji malé naroky na plochu, je mozZné je péstovat primyslovym zplisobem
v bioreaktorech. Produkce je zajiténa celoro¢né a pfi péstovani lze pouZit odpadni

vodu a odpadni oxid uhlicity (CO,).

biona

I
4 h

L.
W]

Bl'l kovinné

Optimalni zivotni cyklus vyroby bionafty vyrabéné z fas
Zdroj CDV: Libor Spic¢ka

Plynna paliva. Mezi nejvyznamné;jsi plynna paliva patfi svitiplyn, zkapalnény ropny plyn
(LPG), stlaceny zemni plyn (CNG), bioplyn (resp. biometan), zkapalnény zemni plyn
(LNG) a vodik. Svitiplyn byl prvnim vyznamnéji uplatnénym plynnym alternativnim
palivem. K pohonu automobilt se zacal pouZivat po skonéeni prvni svétové valky.
Nejvétsiho rozmachu dosahl ve 30. a 40. letech dvacatého stoleti, ale poté byl
postupné nahrazen zemnim plynem a dnes se jiZ nepouziva. Zkapalnény ropny plyn
(LPG) je u nds nejrozsirenéjsim plynnym palivem. Je tvoren prevazné smési propanu

a butanu. Ziskava se jako vedlejsi produkt pfi zpracovani ropy nebo pfi ¢isténi zemniho
plynu, pochazi tedy z neobnovitelnych zdrojt. To je také jeden z dlivod, pro¢ neni

v Evropské unii (EU) podporovan jako ekologické alternativni palivo, i kdyZ jeho
spalovanim dochazi ke snizeni produkce $kodlivych latek oproti benzinu. Zemni plyn
sice patri také mezi neobnovitelné zdroje, ale jeho zasoby nékolikandsobné prekracuji
zasoby ropy. Produkce $kodlivych latek ve vyfukovych plynech je vyrazné nizsi nez
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u ostatnich bézné pouzivanych paliv, a to diky jeho chemickému sloZeni. Zemni plyn

je prevazné tvoren nejjednodussim uhlovodikem — metanem (vice nez 97 %). Pro
pohon dopravnich prostredkd se pouziva jako stlaceny (CNG) nebo zkapalnény (LNG).
Vlyznam a spotfeba CNG v dopravé v CR od roku 2005 vyrazné nariista. Jednd se

o nejdostupnéjsi ekologickou alternativu benzinu, nafty, ale i LPG. Ve vozidlech musi
byt uloZen ve speciélnich tlakovych nddobéch, protoZe jeho tlak v naplnéné nddobé

je priblizné 200 x vy3si nez tlak okolniho vzduchu. LNG se zacina objevovat v dalkové
dopravé (nakladni automobily a autobusy), kde je jeho vyhoda ve vétsim dojezdu.

LNG ma priblizné 600 krat a CNG 200 krat mensi objem nez zemni plyn pfi normalnim
atmosférickém tlaku. Vozidlo pohanéné LNG tak ujede trikrat vétsi vzdalenost nez CNG
vozidlo. Technickou komplikaci predstavuje nutnost skladovani ve specialnich tepelné
izolovanych nadrzich. Skladuje se pfi teploté -162 °C. Bioplyn je palivem z obnovitelnych
zdrojd, s vysoce pozitivnim pfinosem pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostiedi. Radi

se mezi biopaliva 2. generace. Produkuje se v bioplynovych stanicich pisobenim
mikroorganism. Surovinu pro jeho tvorbu tvori zemédélské odpady rostlinného

i zivocisného plivodu, kaly z istiren odpadnich vod, biologicky rozloZitelné odpady.
Bioplyn vzhledem k chemickému sloZeni neni vhodny pro provoz automobild. Musi
jesté projit procesem cisténi, kde se z néj ziska plyn kvalitativné srovnatelny se zemnim
plynem, tzv. biometan.

uﬁ* @

Z\"X

Farma

Uprava
bioplynu

Optimalni Zivotni cyklus vyroby bioplynu

Zdroj CDV: Libor Spi¢ka

Vodik je plynné palivem budoucnosti. V soucasné dobé se mize k pohonu automobild
pouzivat dvéma zplsoby. Jednou mozZnosti je spalovani v motoru (neperspektivni),
druhou moZnosti je vyroba elektrické energie v palivovych ¢lancich. Vodik Ize vyrabét
mnoha zpUsoby; ¢asto vznika jako meziprodukt v chemickém primyslu. Lze jej vyrdbét
také elektrolyzou vody, ktera je ale energeticky ndro¢na. Pokud je véak vyrdbén
pomoci elektrické energie vyrobené napr. vétrnymi, vodnimi, geotermalnimi, pripadné
solarnimi elektrdrnami, potom o ném lze fici, Ze je nejekologictéjsim palivem. Vyuzije-li
se v palivovych ¢lancich, odpadem je pouze vodni para.
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: UKOL 1

Svyuzitim internetu (wikipedia.org, vyhledavac) zjisti zakladni informace o téchto
surovinach:

repka olejka (brassica napus)

kukufice seta (zea mays)

cukrova repa (beta vulgaris)

psenice seta (triticum aestivum)

palma olejna (elaeis guineensis)

soja lustinata (glycine max)

davivec Cerny (jatropha curcas)
topinambur hliznaty (helianthus tuberosus)
. cukrova trtina (saccharum officinarum)

10. chlorela (chlorella)

0PN A WN

: UKOL 2

U jednotlivych fotografii surovin nize:
a. Kekazdému obrazku prirad nazev.
b. Urdi pro vyrobu jakého biopaliva (bioetanol, bionafta, bioplyn) Ize pouzit
a do zavorky uved, ktera ¢ast (plod, kofen apod.).
c. Je péstovani nebezpecné pro Zivé organismy? Uved zaroven, v ¢em je nebezpecné.
d. Uved, cojiného té na dané suroviné zaujalo.
Teoreticky Ize véechny uvedené suroviny, nebo jejich ¢asti, vyuzit i pro vyrobu bioplynu.
Zalezi vsak na efektivité produkce metanu a na ekonomice provozu bioplynové stanice.

A - s #7 Adaviveccerny
o= * e L B bionafta (semeno)

C ano; semena obsahuji jedovaty toxalbumin curcin

D napf.: mlzZe rdst v mistech, ktera jsou nevhodna pro jiné druhy
(napf. zasolena pliida); semena obsahuji az 35 % oleje

A kukufice seta

B bioetanol (semeno) mozny i bioplyn (zbylé ¢asti rostlin -
fermentace)

Cne

D napfr.: je vétrosprasna; za dobrého osvétleni rychle roste
a produkuje velké mnozstvi biomasy; maximalni vynos az 23 t/ha

Zdroj: Wikimedia Commons
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A palma olejna
B bionafta (oplodi)

C ano, pokud dochazi k rozsahlému myceni tropického pralesa
kvuli rozsifovani plantazi

D napfr.: Siroké vyuZiti oleje v potravinarstvi a kosmetice; rostlina
poskytuje i sladkou mizu (vyroba vina, cukru, octa).

A pSenice seta

B bioetanol (semeno)

mozny i bioplyn (semeno)

Cne

D napf.: vyznamny zdroj proteina (vice neZ kukufice a ryze);

uziva se k vyrobé psenic¢ného piva

Zdroj: pixbay.com

A cukrova fepa

B bioetanol (kofen)

mozny i bioplyn (kofen)

Cne

D napr.: vylouhované zbytky korene se pouzivaji pro krmeni

dobytka; k vyrobé lihu se pouziva melasa (obsahuje cca 40 %)
cukru); zelena éast rostliny se pouziva jako hnojivo

A séja lustinata

B bionafta (semeno)

C ano, pokud dochazi k rozsahlému myceni tropického
pralesa kvili rozsifovani osevnich ploch

D napf.: dokaze fixovat vzduény dusik; je bohata na proteiny;

surovina pro potravinarsky a kosmeticky pramysl

Zdroj: Wikimedia Commons
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A séja lustinata
B bionafta (semeno)

C ano, pokud dochazi k rozsahlému myceni tropického
pralesa kvili rozsifovani osevnich ploch

D napi.: dokaze fixovat vzdu$ny dusik; je bohata na proteiny;
surovina pro potravinarsky a kosmeticky pramysl

A topinambur hliznaty
B bioetanol (hliza) bioplyn (hlizy, nat - fermentace)
Cne

D napf.: rostlina je nenaroé¢na na prostfredi, odolava i mrazGm hlizy
obsahuji sacharid inulin (vhodné pro diabetiky) morfologicky se
podoba slunecnici

Zdroj: Wikimedia Commons

A chlorela

B bionafta (cely organismus) bioetanol (cely organismus)
Cne

D napf.: jednobunéény organismus — fasa; prumér 3-10 pm;
biopalivo 3. Generace; primyslové péstovani; celoroéni

produkce; mozné vyuZiti odpadnich vod a CO,

A cukrova tftina
B bioetanol (stonek)

C ano, pokud dochazi k rozsahlému myceni tropického pralesa
kvili rozsifovani plantazi

D napf.: 2 melasy se kromé biopaliva vyrabi také rum; idealni
teplota pro rist je cca 30 °C; vysoka vynosnost i pfes 20 t/ha.
Vylisovana stébla jsou surovinou pro vyrobu papiru a lepenky

Zdroj: Wikimedia Commons
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4

evropsky
socialni
fondvCR  EVROPSKA UNIE

*

PRACOVNI LIST = 7SS
ALTERNATIVNi POHONNE HMOTY

UKoL1

Na internetu (wikipedia.org, vyhledavace) zjisti zakladni informace o téchto surovinach:

0 0 N oW

©

repka olejka (brassica napus)

kukurice setd (zea mays)

cukrova repa (beta vulgaris)

psenice seta (triticum aestivum)

palma olejna (elaeis guineensis)

sOja lustinata (glycine max)

davivec Cerny (jatropha curcas)
topinambur hliznaty (helianthus tuberosus)
cukrova trtina (saccharum officinarum)
chlorela (chlorella)

UKkoL2

U jednotlivych fotografii surovin nize:

a.
b.

~

MINISTERSTVO
MLADEZE A TEL(

Ke kazdému obrazku prirad nazev.

Urci pro vyrobu jakého biopaliva (bioetanol, bionafta, bioplyn) lze pouzit

a do zavorky uved, kterd cast (plod, koren apod.)

Je péstovani nebezpecné pro Zivé organismy? Uved zaroven, v ¢em je nebezpecné.
Uved, co jiného té na dané suroviné zaujalo.

Zdroj: Wikimedia Commons
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Zdroj: pixbay.com

NG N

Zdroj: Wikimedia Commons
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Zdroj: Wikimedia Commons

Zdroj: Wikimedia Commons
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METODICKY LIST — 8 SS
CHEMICKE SKODLIVINY V OVZDUSi

: CiL

Zak umi charakterizovat zdroje znecisténi ovzdusi, umi rozdélit chemické latky
na organické a anorganické, chdpe, co znamenaji jednotlivé chemické vzorce, zna
pojmy ,emise”a ,imise”.

: TEORETICKA VYCHODISKA

Pisobenim ¢lovéka neustale dochazi ke znecistovani Zivotniho prostredi, pricemz
problému dopravy, a to zejména v disledku vyznamného rizika pro zdravi ¢lovéka, je
znedisténi ovzdusi emisemi.

Emise jsou latky znedistujici prostiedi s maximalni koncentraci u svého zdroje. V rdmci
hodnoceni Urovné znecisténi ovzdusi jsou sledovany namérené koncentrace riznych
Skodlivin. K vlastnim mérfenim se vyuzivaji nejriznéjsi typy pristroju, cidel ¢i analyzatord
v zavislosti na charakteru mérené skodliviny. Imise je znecisténi, které je jiz v Zivotnim
prostiedi (v pidé, vodé, potravnim retézci atd.).

Imise jsou nasledkem emis.

Pricinou emisi skodlivin z motor( vozidel do volného ovzdusi jsou vyfukové plyny
vznikajici pfi spalovani pohonnych hmot (nafta, benzin, plyn). Jsou to komplexni
smési obsahujici stovky chemickych latek v réznych koncentracich prispivajici

k dlouhodobému oteplovani atmosféry, k tzv. ,sklenikovému efektu” nebo ¢asto

s toxickymi, mutagennimi i karcinogennimi vlastnostmi pro ¢lovéka. Nejvyznamnéjsi
Skodliviny z dopravy znedistujici ovzdusi je mozné rozdélit na latky limitované, na které
se vztahuji emisni limity a latky nelimitované. Jiné déleni je mozné na latky organické

a anorganické. Nelimitované skodliviny maji ¢asto zadvaznéjsi dopady na zdravi ¢lovéka.
Do této skupiny radime latky prispivajici k dlouhodobému oteplovani atmosféry.

: UKOL1

Charakterizujte pojmy emise a imise. Jaky je mezi nimi rozdil?

Napiste:

Emise jsou latky, které vychazi ze zdroje znecisténi (napf. komin, vyfuk) a jejich
koncentrace se postupné sniZuje se vzdalenosti od zdroje (promichavani se
vzduchem). Jakmile se tyto znecistujici latky dostanou do Zivotniho prostredi
(do vody, pudy, jako spadeny prach atd.) jejich koncentrace se ustali a nazyvame
je Imise. Koncentrace emisi se méfi pfim u zdroje a imisi se stanovuje chemickym
rozborem pid, vod, prachu atd.
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: UKOL 2

Jaké skodliviny jsou v ovzdusi?
Rozdélte je na anorganické a organické slouceniny.

Napiste:

skodlivina anorganicka

Cotoje?

NO,

Oxidy dusiku - skupina téchto latek zahrnuje Sirokou $kalu oxidd dusiku. Mezi
nejcastéji se vyskytujici patri: oxid dusnaty (NO, bezbarvy plyn bez zdpachu)

a oxid dusicity (NO,, Cervenohnédy plyn Stiplavého zapachu). Déle do této
skupiny patfi oxid dusity (N,0,), tetraoxid dusiku (N,O,) a oxid dusi¢ny (N,O,).
Dalsi oxidy dusiku se vyskytuji v mensich mnozZstvich a nepredstavuji vyznamné
riziko.

SO,

Oxid siricity - kysely, bezbarvy, ostre zapachajici a toxicky plyn. Reaguje

s chlorofylem (fotosyntetickym barvivem rostlin) a narusuje tak fotosyntézu.

V ovzdusi oxiduje se vzdusnym kyslikem za pritomnosti vody na kyselinu
sirovou, kteréd je spolu s kyselinou sifi¢itou pri¢inou kyselych destd. Hlavni podil
na jeho produkci ma lidska ¢innost - zejména spalovani fosilnich paliv, jak pfi
pramyslovych procesech, tak v domacich topenistich. Hlavnimi zdroji SO, jsou
teplarny a elektrarny, které pouzivaji oleje nizké kvality a uhli s vysokym
obsahem siry.

CcO

Oxid uhlicity - bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu vznikajici reakci uhliku

a kysliku (spalovanim, dychanim Zivych organismd). Oxid uhlicity je béZznou
soucasti atmosféry. Mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe se za uplynulych

150 let zvysilo priblizné 0 110 ppm (2280 na 390 ppm), pricemz kazdym rokem
se zvySuje o dalsi 2 ppm. Vyrazny nardst mnoZstvi CO, v atmosféfe v uplynulych
150 letech byl zptisoben predevsim spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa,
zemni plyn), dychanim ¢im dal vétsiho poctu lidi a rozvojem Zivocisné vyroby
(dychanim ¢im dal vétsiho poctu hovéziho dobytka, prasat, ovci a dribeze).

CcO

Oxid uhelnaty je silné jedovaty plyn, ktery se uvolniuje pfi nedokonalém
spalovani a jeho nebezpedije vtom, Ze je neviditelny a bez zdpachu.
Vdechovanim se vaze na ¢ervené krevni barvivo a blokuje tak schopnost krve
vazat a prenaset kyslik.

Pb

Chemicky prvek olovo je modrobily, na ¢erstvém rezu leskly, mékky kov.

skodlivina organicka

Cotoje?

Benzen je organicka sloucenina se sladkym zapachem. Pri pokojové teploté je

benzen to bezbarva, horlava a toxicka kapalina zndma svymi karcinogennimi Gcéinky.
CH Metan je nejjednodussi uhlovodik, netoxicky plyn, patfi mezi skodliviny, které
4 se vyznamné podili na sklenikovém efektu.
Polyaromatické uhlovodiky jsou skupinou aromatickych uhlovodikd
PAU s nejméné dvéma benzenovymijadry, které vznikaji prevazné béhem

nedokonalého spalovani.
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Jaké skodliviny jsou v ovzdusi?
Rozdélte je na anorganické a organické slouc¢eniny.
Napiste:

Anorganické: oxid uhlicity, oxid uhelnaty, oxidy dusiku, oxid sificity, oxid dusny

Organické: polyaromatické uhlovodiky (PAU), metan, benzen atd.

Benzol[a]pyren (priklad PAU) Benzen

: UKOL 3

Napiste chemicky vzorec vybranych plynd:
- oxid uhli¢ity - €O,

oxid uhelnaty — CO;

oxid dusny — N,O;

oxid sificity — SO ;

metan - CH,.

: UKOL 4

Co je tzv. ,sklenikovy efekt”?

Popiste:

Sklenikovy efekt je pfirozenym jevem, kdy dochazi k oteplovani atmosféry.
Avsak pisobenim lidskou ¢innosti dochazi ke zvy$ovani koncentraci
sklenikovych plynt v atmosfére (oxid uhlic¢ity, metan), a tedy k vétsSimu
oteplovani atmosféry.

A5 30% svEtelného Ve smir
zafeni je odrafeno ,
et do vesmiru,

Schéma sklenikového efektu

Zdroj: www.wikipedia.org
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: UKOL5

Které latky zplsobuji sklenikovy efekt?
Napiste:
oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny

: UKOL 6

Co je jednim z hlavnich zdrojl znecisténi ovzdusi?

Dopln a vylustis tajenku:

1. Co negativné ovliviiuje znecisténé ovzdusi u ¢lovéka?

2. Jak nazyvame obecné chemickeé latky tvorené vzdy prvkem uhlikem a déle pak
prevazné prvky O, N, S, H?

Napiste zkratku oznaceni polyaromatickych uhlovodika.

Co sledujeme pfi analyze ovzdusi u jednotlivych Skodlivin?

Do jako skupiny latek patfi oxidy uhlicity, uhelnaty, dusny atd.?

Jak nazyvame efekt zpUsobujici oteplovani atmosféry?

Jaka organicka latka zplsobuje sklenikovy efekt?

Nowvpw
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PRACOVNI LIST — 8 (SS)
CHEMICKE SKODLIVINY V OVZDUSi

: UKOL1

Charakterizujte pojmy emise a imise. Jaky je mezi nimi rozdil? Napiste:

: UKOL 2

Jaké skodliviny jsou v ovzdusi? Rozdélte je na anorganické a organické slouceniny.
Napiste:

ANOTGaniCKE: ..

: UKOL 3

Napiste chemicky vzorec vybranych plyn(:

OxXid UNNICItY . .
oxidUuhelnaty . ...
OXIA AUSNY o
OXIA SITICIEY .+ e e e e e
[ LS0= T A
e - e D * ?( OPVK Vzdélavani k udrzitelné dopravé —
—t . .. : s 7. -0 C€Z.1.07/2.3.00/45.0020
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: UKOL 4

Coje tzv. ,sklenikovy efekt”? Popiste:

: UKOL5

Které latky zpUsobuji sklenikovy efekt? Napiste:

: UKOL 6

Co je jednim z hlavnich zdrojl znecisténi ovzdusi?

Dopln a vylustis tajenku:

1. Co negativné ovliviiuje znecisténé ovzdusi u ¢lovéka?

2. Jak nazyvame obecné chemické latky tvorené vzdy prvkem uhlikem a dale pak
prevazné prvky O, N, S, H?

Napiste zkratku oznaceni polyaromatickych uhlovodikd.

Co sledujeme pfi analyze ovzdusi u jednotlivych skodlivin?

Do jako skupiny latek patfi oxidy uhlicity, uhelnaty, dusny atd.?

Jak nazyvame efekt zpUsobujici oteplovani atmosféry?

Jaka organicka latka zpUsobuje sklenikovy efekt?

No v s w

166



Vzdéldvani mladeze k udrzitelné dopraveé

B: Zdravotni rizika dopravy a moznosti jejich snizovani

: TERMINOLOGICKY SLOVNIK

POJEM DEFINICE

biodiverzita biologicka rozmanitost, rliznorodost; rozmanitost organismu
na véech Urovnich organizace druh(, populaci i spole¢enstev

biota soubor vdech prvkd fléry i fauny v daném prostiedi (oblasti)

decibel; dB jednotka pouzivana pro méreni hladiny zvuku

deponovany ulozeny

ekosystém obecné oznaceni pro ucelenou ¢ast prirody (biosféry), kterd

ovéem neni uzaviend a komunikuje s ostatnimi ¢astmi prirody

elektrifikace

proces Upravy nebo zmény podstaty systému tak, aby ke své
¢innosti vyuZival elektrickou energii, nebo také plosné
rozsireni pouzivani elektrického proudu, resp. elektrické sité

emise

primé nebo neprimé uvolnovani latek, vibraci, tepla nebo
hluku z jednotlivych (bodovych) nebo difiznich (liniovych)
zdrojl v zafizenich do ovzdusi, vody nebo plidy

environmentalni

vztahujici se k prostredi; vztahujici se k Zivotnimu prostredi

expozice mira ptsobeni latky na Zivy organismus

globalizace abstraktni jev, zahrnujici rizné zmény spolecnosti, které
vedly k vétsi propojenosti politickych, sociokulturnich
a ekonomickych udalosti na svétové trovni

imigrace pristéhovalectvi

imise transportem a rozptylem chemicky i fyzikalné pozménéné
latkové emise (llety polutantl vypousténych do ovzdusi),
které prichazeji do styku s Zivymi organismy, neZivou
prirodou i lidskymi vytvory

infrastruktura mnoZina propojenych strukturédlnich prvka, které udrzuji

celou strukturu pohromadé; obvykle se pouziva pouze
pro struktury, které jsou uméle (¢lovékem) vytvorené; zde
predevsim dopravni infrastruktura (silnice,Zeleznice atd.)

karcinogenita

vlastnosti latek, které mohou po vdechnuti, poZiti nebo
proniknuti kizi vést k onemocnéni rakovinou nebo zvysit
¢etnost jejiho vyskytu

kontaminace

znedisténi

méstska aglomerace

bud'seskupenivzajemné blizkych sidel, kde jedno dominuje,
tzn. mésto se svym okolim (predmésti, satelitni mésta);

nebo nékolik srovnatelné velkych mést srostlych v jednu
souvisle zastavénou plochu - konurbace (soumésti)

mutagenita

schopnost latek vyvolat nebo zvysit pravdépodobnost
vyskytu dédi¢nych genetickych vad
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polutant chemicka latka znedistujici Zivotni prostredi; pfi urcitych
koncentracich a délce plsobeni ma skodlivy vliv na zivé
organismy

prah slysitelnosti nejtissi zvuk, ktery je ¢lovék viibec schopen vnimat;
pri frekvenci 1000 Hz odpovida hodnoté O dB

predikce predpovéd, prognéza, odhad

prah bolesti nejhlasitéjsi zvuk, ktery je ¢lovék schopen vnimat bez bolesti
v usich; pfi frekvenci 1000 Hz odpovida hodnoté priblizné
130 dB

subkultura minoritni skupina se specifickymi kulturnimi znaky, které ji

odlisuji od vétsinové kultury

toxicita vlastnost chemickych sloucenin, spocivajici
ve vyvolani otravy osob nebo zvirat, které latku poZily,
vdechly nebo absorbovaly pres kiiZi

urbaniza¢ni proces proces koncentrace obyvatelstva do mést, a s tim souvisejici
zmény kultury; soustredovéani hospodérského a kulturniho
Zivota do mést na Ukor venkova
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