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PFiprava na vyu éovani Chemie s cili v oblastech EV a

étenarstvi

Nazev uéebni

jednotky Smog a teplotni inverze

(tétma)

Struéna Vyukova jednotka vyuziva model E-U-R a jsou vyuZity tyto postupy:

322?:? Hra na Spiony, V-CH-D, Skladankové uceni, Vénnovy diagramy

jednotky a Pétilistek.
Z&ci pracuji v tymech a ujasni si pojmy teplotni inverze, mlha, smog,
jeho typy, pficiny a dusledky. Seznami se téz s principy vedoucimi
k pfedchazeni vzniku smogu a se zdsadami chovani, které by méli
lidé dodrzovat v pfipadé€, Ze smog jiz vypukne.
Zé&ci si uvédomi, Ze existence smogové situace je problém, ktery
muze mit konfliktni charakter, a zformuluji své osobni stanovisko
k jeho feSeni.

Nutné

predpoklady

JiZ osvojené e . . Ly

inamti ) e Zvladnuti metod kritického mysSleni a ¢&tenafstvi — V-CH-D,

a dovednosti skladankové u€eni, Vénnovy diagramy, pétilistek

zaku, které , . . - .

umozni, aby » Tymova spoluprace a efektivni komunikace

jednotka

efektivné

sméfovala ke

svym cilam).

Casovy

roz sah, 90 minut

uéebni

jednotky

WRWCT

I TERMNATION AT
C

ONSORTIUM

CENTRUM PRO DEMOKRATICKE UCENI



Smog a teplotniinverze

***** I_n -
* * ° »
evropsky LR f i
sociélni S f 2dlavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE Mll\'/\lll_l/-s\l;rlEEzFl‘Es/;r '?'1??0%/5(?!1I_g\;r‘(vlY pro ko?liu‘:e:cleschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Vék zaku o
o 8. roénik
(ro¢nik)
Zafazena osv MKV MV VMEGS VDO EV Ctenafstvi
prarezova
témata
(véetné
ctenarstvi) Ano Ano
Vyuéovaci Chemie
obor s - s
) Ocekavaneé vystupy vzdélavaciho oboru (RVP):
« 74k uvede pfiklady zne&istovani vody a vzduchu v pracovnim
prostfedi a domacnosti, navrhne nejvhodnéjsi preventivni opatieni
a zpUsoby likvidace znecisténi.
Dlouhodobé « 74k vyhledava a tFidi informace a na zakladé jejich pochopeni,
cile propojeni a systematizace je efektivné vyuziva.
(kK"'éOVté  Z&k rozumi riznym typam textd, zdznamd a obrazovych materiald,
ompetence, v e . . v v w s ~s 2
sasti profilu pfemysli o nich, reaguje na né a tvofiveé je vyuziva.
s?fﬁévvirga’ casti 1 o Zak kriticky mysli, gini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit,
ayvzdélévaci uvédomuje si zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych

strategie Skoly)

¢inU zhodnoti.

Zak formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory v logickém sledu,
vyjadiuje se vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i Ustnim
projevu.

Zak naslouch& promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na
né reaguje, u¢inné se zapojuje do diskuse, obhajuje svij nazor
a vhodné argumentuje.

Zak uginné spolupracuje ve skupiné a pfispiva k diskusi v malé
skupiné 1 k debaté celé tfidy, chape potiebu efektivné
spolupracovat s druhymi pfi feSeni daného Ukolu, ocenuje
zkuSenosti druhych lidi, respektuje riizna hlediska a ¢erpa pouceni
z toho, co si druzi lidé mysli, Fikaji a délaji.

a environmentalni

Zak chape zakladni ekologické souvislosti
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problémy, respektuje pozadavky na kvalitni Zzivotni prostredi
a rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi.

Cile
jednotlivych
prarezovych
témat

a Ctenarstvi,
které chci

v dané
uéebni
jednotce
naplnit

EV

Zakonitosti:

Zak identifikuje a vyhodnoti zmény v pfirozeném kolob&hu latek
zpUsobené lidskou €innosti.

Zak vysvétli a na konkrétnich prikladech ilustruje souvislosti mezi
Zivotnim prostfedim a vlastnim zdravim.

Problémy a konflikty:

Zak popise pFiginy a mozné disledky vybraného problému
Z hlediska environmentalniho, ekonomického a socialniho.

Zak vysvétli, kdy se zenvironmentalniho problému stava
environmentalni konflikt.

Zak formuluje a odGvodni vlastni stanovisko na feSeni daného
problému/konfliktu.

Zak zhodnoti, zda je v pfipadé daného problému/konfliktu tfeba
néco délat, zda se mé do jeho feSeni zapojit a jak.

Zak navrhne priklady a realisticky naplanuje, jak by mohl svym
chovanim prispét k feSeni daného problému/konfliktu; odhadne,
jaké bude mit jeho chovani dasledky.

Ctenafstvi

Zak si text prohlédne dfiv, neZ se do né&j pusti, v§ima si jeho
struktury a hleda ta mista, ktera s nejvétSi pravdépodobnosti
naplni acel, s nimz se do Cetby pousti.

Zak vychéazi z dosavadnich védomosti a zkuSenosti, porovnava
s nimi ¢teny text, propojuje text s tim, co uz védél dfive.

Zak vyuziva zaklady studijniho &teni — vyhleda kliova slova,
formuluje hlavni myslenky textu, vytvofi otazky a strucné
poznamky, vypisky nebo vytah z pfecteného textu (vystup CJ).
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Cile uéebni EV

jednotky « Zak uvede hlavni pficiny vzniku smogu, vyjmenuje chemické latky,

které pfi smogovych situacich reaguji, pfipadné vznikaji, popise
chemickeé reakce, které se vznikem smogu souviseji.

« Z&k uvede zdravotni & ekonomicka rizika, ktera se vznikem
smogoveé situace souviseji, popiSe mechanismy, jak smogu
predchazet, pfipadné jak se chovat ve chvili, kdy smogova situace
nastane.

« 74k zaujiméa osobni stanovisko k pFiéindm a dasledkim smogové
situace.

Ctenafstvi

« Z&k vyhleda v pfedloZenych textech klicové informace, které
interpretuje spoluzakum ve skupiné.

Chemie

« Z&k uvede a zhodnoti pFiklady znegistovani vody a vzduchu.

7

« Z&k posoudi vyuzivani riiznych latek v praxi vzhledem k Zivotnimu
prostfedi a zdravi ¢lovéka.
Hodnoceni « Zak formuluje vramci metody V-CH-D otazky, které je zajimaji
(Z &eho uditel a hledaji v prabéhu programu na né odpovéd, vramci reflexe
i 74ci poznaji, ze zkoumaji, zda odpovédi na své otazky dostali a zda si opravili
bylo dosaZeno pripadné chybné znalosti.
cili a jak to .
uditel i Zaci e Zak se podili vramci své domovské skupiny na tvorbé
budou hodnotit) informacniho plakatu — tato ¢innost mize byt ucitelem nasledné
klasifikovana.
« Z&k zpracovava pracovni list, ve kterém na zékladé ziskanych
znalosti formuluje své postoje k danému problému a konfliktu.
Popis u €ebni 1. Rozdéleni do domovskych tym @
jednotky

Zaci se rozdéli do domovskych skupin pomoci listeckd, které jsou
uloZeny v pfiloze (Priloha A). Dbame na to, aby skupinu tvofili 4 Zaci —
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se stejnym textem na listeCku. Rozdéleni je moZno nechat na nahodé
nebo ho muze uditel ovlivnit dle svych predstav rozdanim konkrétnich
listeCkd konkrétnim zakam.

Pokud podet Zaka ve tfidé neni nasobek Cc¢isla 4, vytvofime
z vybranych zakla dvojice, které budou spolec¢né vystupovat jako
1 ¢len tymu. Maximalné takto vzniknou 3 dvojice (napf. pfi poétu zakua
15, 19, 23, 27).

2. Hra na Spiony

Tymy se dozvédi, Ze pfi této aktivité maji za ukol poznat, jaké bude
téma této vyukové jednotky. Postupné vysilaji jednotlivé cleny
(Spiony) k uciteli. Ten Spionim z jednotlivych skupin ukaze prvni
obréazek ze souboru (Pfiloha B). Ukolem 3piond je co nejrychleji dany
obrazek predvést pantomimicky (nebo prekreslit) tak, aby skupina
obsah obrazku uhodla. Jakmile jedna skupina uhodne, bézi dalSi
Spioni ze vSech skupin pro novy obrazek. Obrazky ucitel zadava
v poradi, jak jsou oCislovany — celkem je nabizeno 8 obrazkd, ucitel
nutné nemusi zadat do hry vSechny, v pfipadé, Ze néktery tym
spravné téma pojmenuje, muze hra skoncit. Pokud je to technicky
mozné, muze ucitel promitnout vSechny pfipravené obrazky
dataprojektorem.

3. Metoda V-CH-D

VSichni zaci nyni obdrzi formular (Rriloha C). V ném se nejprve kazdy
sam, nasledné v ramci své domovské skupiny snazi vyplnit prvni dva
sloupce — vim o tomto tématu a chci se o0 ném dozvédét. UcCitel vyzve
nasledné zaky, aby se svymi nazory a dotazy seznamili ostatni —
ucitel vSe zapisuje na tabuli do tabulky podobné té, s kterou pracovali
Zaci.

4. Prace v expertnich tymech

Prace v expertnich tymech probiha formou skladankového uceni.
Ucitel vS8em Zzakdm rozda jeden ztextl (Priloha D) tak, aby byly
v domovské skupiné zastoupeny vSechny typy textu. Kazdy zak se
tedy v nasledné fazi bude zabyvat pouze jednim textem.

Zaci se stejnym textem vytvofi expertni skupinu. Pokud je tfida
pocetnd, je mozno kazdou expertni skupinu rozdélit na 2 ¢asti, kazda
¢ast pak bude pracovat samostatné.

Expertni skupiny maji za ukol dobfe nastudovat pfidéleny text. Text si
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prec¢tou, prodiskutuji s kolegy tak, aby méli vSichni jistotu, Ze vSemu
dobfe rozumi. Skupina se dale rozhodne, jak s obsahem svého textu
seznami své kolegy v domovské skupiné — muze napr. pouzit vyklad,
kresleni obrazk( a schémat, komiks, divadelni vystup atd. Ugitel
zakam zduarazni jejich dil odpovédnosti za zvladnuti celé prace a
nasledné obchazi jednotlivé skupiny, sleduje praci jejich &lend a
v pfipadé potieby poradi.

Po ukonceni prace expertnich skupin se Zaci vrati do skupin
domovskych a uci ostatni dohodnutym zpusobem to, co se dozvédéli
pfi své praci v expertni skupiné. Zaroven kontroluji, zda vSichni
Clenové skupiny spravné pochopili to, co jim chtéli pfedat. V roli
ucitele se postupné vystfidaji vSichni ¢lenové domovské skupiny. |
vtéto fazi ucitel kontroluje cinnost zZaki a hlida, aby nedoSlo
k zavaznému zkresleni faktd.

5. Problémova uloha

Ucitel nésledné otevie problémovou ulohu: ,Smog vznikd pfevazné
v dusledku lidskych aktivit a pfesto, Ze se jedna o velky problém, ktery
zpusobuje velké Skody na majetku i zdravi, mize mit konfliktni
charakter — to znamen4, Ze ruzné skupiny obyvatelstva mohou ke

smogu zaujimat rizné postoje.”

Nasledovat muZe diskuse, ve které se Z&ci snazi argumenty
a konkrétnimi pfiklady dokazat, Zze se opravdu muze jednat o konflikt.
Ucitel diskusi moderuje.

Nasledné rozda kazdému zaku v domovskych skupinach pracovni list
(Priloha E).

Zaci se ve skuping spoleéné snazi formulovat obsah 3. sloupce
pracovniho listu.

Nasledné své nazory prezentuji ostatnim.

6. Reflexe

Zaci se vrati k formulafi (PFiloha_C) a doplni posledni sloupec —
dozvédél jsem se — vtomto sloupci téz komentuji pfipadné chyby,
kterych se dopustili ve sloupci 1.

Zéci spolu s ugitelem také vysvétluji texty, které méli na listecich pfi
tvorbé domovskych skupin. Byly to vzorce a oznaceni latek, které se
podileji na vzniku smogu nebo pfi ném vznikaji: SOy — oxidy siry; NOx
— oxidy dusiku; PNy — polétavy prach sraznou velikosti ¢astic,
aldehydy, O3 — 0z6n, CO - oxid uhelnaty.
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Domovska skupina zpracovava informacni plakat (minimalni velikost
A3) pro ostatni zaky Skoly — tento plakat bude obsahovat:

» vysveétleni zakladnich pojm(

» obrézek teplotni inverze

» Venn(v diagram popisujici shody a rozdily mezi obéma typy
smogu

» informace o tom, jak smogu pfedchéazet a jak se chovat, kdyz
smogova situace vypukne

» doprovodné obrazky a celkové aranzma, které Cdctenéare
zaujme

Doporu ¢eni: Dobré je, pokud se ucitel chemie domluvi s ucitelem VV
nebo CJ a Z&ci maji moznost tento plakat zpracovavat v nékteré
z téchto hodin. Na hodinu chemie by pfinesli jen hotovy vyrobek, ktery
by nasledné prezentovali a pak vyveésili ve Skole.

Kazdy Zak dale dokonci pracovni list (Pfiloha E). Je téZ mozno zadat
za domaci ukol, dobrovolnici mohou nasledné svou praci prezentovat
ostatnim.

Na uplny zavér zpracuje kazdy zak metodou Pétilistku text na téma
SMOG. Dobrovolnici mohou opét svou praci prezentovat ostatnim.

Seznam
pfiloh

Priloha A — ListeCky pro rozdéleni do tymu
Priloha B — Obrazky

Pfiloha C — Formular V-CH-D

Priloha D — Texty

Priloha E — Konfliktni charakter problému

http://www.horice.org/_uploads/inverze.jpg
http://media.novinky.cz/415/64154-top_foto2-okdrk.jpg
http://kolo.cz/media/2011/11/20/smog-riz.jpg

http://www.autoevolution.com/images/news/how-to-avoid-traffic-jams-
35319 2.jpg

http://www.fotopraha.com/foto-praha/karluv-most-miha.jpg

http://aktualne.centrum.cz/domaci/grafika/2011/11/15/jak-vznika-
inverze-a-smog/

http://i.idnes.cz/10/122/sp5/J0G37de98_162118_2253540.jpg
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http://cs.wikipedia.org/wiki/MIha
http://vitejtenazemi.cenia.cz/slovnik/index.php?article=364
http://cs.wikipedia.org/wiki/Inverze_teploty vzduchu
http://cs.wikipedia.org/wiki/Smog
http://www.cistenebe.cz/index.php/slovnicek-pojmu/17-smog
http://cs.wikipedia.org/wiki/Velk%C3%BD_smog_1952
http://vitejtenazemi.cenia.cz/vzduch/index.php?article=132

http://fle.czu.cz/~ulbrichova/Skripta_HIO/kapitoly/Skodliviny/Ozonuvod
.htm

http://cs.wikipedia.org/wiki/Smog
http://www.opava-city.cz/scripts/detail.php?id=38944
http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/za-smog-mohou-nejvice-auta

http://oko.yin.cz/39/fotochemicky-smog/

Pom dcky:

Tabule, kfidy, dataprojektor a platno, pomucky pro tvorbu plakatu —
papiry vhodné velikosti, vytvarné potieby, ntzky, lepidlo, ...

Autor lekce
(realizator
uéebni
jednotky),
Skola

Mgr. Jan VrtiSka
ZS Vrané nad Vitavou
U Skoly 208, 252 46 Vrané nad Vltavou
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Zavérecéna sebereflexe u citele

(nasleduje po odu €eni uéebni jednotky)

radost).

Pomérné dobfe fungovala metoda V-CH-D, i kdyz s ni
zaci neméli dosud praktické zkuSenosti. Zaci prokazali
pomérné slusnou aroven vstupnich zakladnich znalosti
0 probirané tématice. VétSina tymU dovedla zformulovat
své predstavy o tom, co se chce dozvédét.

S jakymi problémy
(obtizemi) jsem se
béhem vyu ¢ovani
setkal/a.

Vyukova jednotka byla ovéfovana ucitelem, ktery nebyl
autorem programu a ktery nema praktické zkuSenosti
s metodami kritického mysSleni a ¢tenéfstvi. Ovérovana
byla zaroven v pomérné pocetné tfidé (28 Zzaku), jejiz
zaci také neméli zkuSenosti s pouzitymi metodami.

DalSim problémem bylo to, Ze byla vyukova jednotka
rozdélena na samostatné hodiny (s rozestupem 2 dny).
Mezi obéma hodinami doslo k rozpadu nékterych tyma
(néktefi zaci pfi druhé hodiné chybéli, naopak 2. hodiny
se zUc&astnili Z4ci, ktefi nebyli pfitomni na Gvodni hodiné.

Z téchto dvou duvodu trvala prace na jednotlivych
aktivitach déle, neZz by bylo za standardnich podminek
nutné (néktefi zaci meéli napf. problémy pfi vzajemném
uceni vramci sklddankového uceni s prezentovanim
novych informaci) a ucitel musel Castéji zasahovat do
programu, aby Zakim pomohl pfi jejich praci.

4

Co bych p Fisté udélal/a
jinak (jak bych upravil/a

Co se mi osv édg¢ilo
béhem vyu €ovani (co
fungovalo, mélo Uspéch,
z ¢eho jsem mél/a

tuto pfipravu).

Urcité je potfeba zvladnout ucebni jednotku v celku, tedy
jako dvouhodinovy blok.
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Obrazek 1
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Obréazek 2
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Obréazek 3
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Zakladni pojmy

Mlha je oblak, ktery lezi bezprostfedné nad zemi a vyrazné omezuje viditelnost na
vzdalenost nizsi nez 1 km. Vznika kondenzaci vodni pary v pfizemni vrstvé vzduchu.
Sklada se s malych vodnich kapi¢ek nebo drobnych ledovych krystalk rozptylenych
ve vzduchu. Mlha se od oblaku odliSuje pouze tim, Ze se dotyka zemského povrchu,
zatimco oblak nikoliv. Ochlazovani vzduchu nad zemskym povrchem, které
zpusobuje vznik mlhy, maze byt vyvolano riznymi faktory.

Teplotni inverze

Obecné je znamo, Ze teplota vzduchu v atmosféfe s vySkou klesa. V troposfére
(pfizemni vrstvé atmosféry) je normalni pokles teploty vzduchu s vySkou o hodnotu
0,65 € na 100 m vysky.

Teplotni inverze je stav, kdy se teply vzduch naopak nachazi vySe od zemského
povrchu nez vzduch studeny.

Ackoliv tato situace je v jistétm ohledu ,nelogickd®, stav je to velmi stabilni, protoze
teply vzduch ma niZsi hustotu a nijak se mu tedy nechce klesat doli. Atmosféra se
nasledkem toho nijak nepromichava. Zplodiny pochazejici napf. z komin a vyfukd
se pak nerozptyluji a zastavaji v prostoru nad méstem (tzv. zadymovani).

PFic¢in vzniku inverzi maze byt nékolik. V zimé se napf. mize vzduch u povrchu
nadmérné ochladit v dusledku radiacniho vyzafovani. Zafeni ze slunce nemuze tuto
ztratu kompenzovat, mj. i proto, Ze slunce se v zimé zdrZzuje nizko nad obzorem
(jeSté extrémnéjSi mize byt situace v horskych adolich, ktera jsou v zimé v témér
permanentnim stinu). Inverze podporuje i snéhova pokryvka, ktera brani vyméné

tepla mezi vzduchem a zemskym povrchem (povrch ,ohfiva“, vzduch nad nim
ochlazuje) a navic diky své barvé odrazi i znané mnozstvi dopadajiciho tepla.

Nasledky inverze

Jednim z néasledku inverze teploty vzduchu je vyrazné zvySeni koncentrace Skodlivin
z vyfukd a komind v nehybné pfizemni vrstvé vzduchu. K inverznim situacim,
trvajicim fadu dni, dochazi zpravidla v podzimnich a zimnich mésicich.
Charakteristickad je nizk&d oblacnost, zahalujici niziny, zatimco vystupujici horské
oblasti se t&Si jasnému a teplému pocasi.

Co je smog?

Dnes jiz tradicné rozliSujeme dva zakladni typy smogu: londynsky a losangelesky.
Londynsky (podle udélosti z prosince roku 1952) neboli redukéni smog je
charakterizovan smési koufe (smoke), oxidu siry - SOy (dodavaji redukéni povahu)
a dalSich plynnych zplodin spalovani uhli pfi vysoké relativni vihkosti vzduchu a je
obvykle doprovazen hustou mlhou (fog). Slovo SMOG vzniklo kombinaci slov
SMOKE a FOG. Vysoka Skodlivost se zde stupriuje pfitomnosti popilku a polétavého
prachu (PM10), ktery umoziuje snadny transport plynnych sloZzek smogu az do

nejhlubsiho nitra plic.
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Losangelesky, oxida¢ni typ smogu neboli letni ¢i fotochemicky smog — to vSechno
jsou Casto uzivané nazvy pro originalni smés ozénu — O3 (silné oxidacni ¢inidlo),
peroxyacetylnitratd (PAN), aldehydd a kyseliny sirové vznikajici plsobenim UV
zéreni (fotochemicky) z oxidd dusiku (NOy), uhlovodiki a oxidu sifi¢itého (SO.,).
Ziskame jej spalovanim kapalnych a plynnych paliv pfi teplotach vzduchu 25-30 °C
za slunec¢nych dnu (UV zéareni) a bezvétti.

*

3

Ze zdroju jednoznaéné dominuje automobilova doprava. Zfejmé nejvhodnéjSi pro
tvorbu smogu jsou zvlastni meteorologické podminky tzv. teplotni inverze (teplota
stoupa s nadmorskou vysSkou), kdy je omezené vertikalni proudéni vzduchu. VétSina
typl smogu v soucasnosti je kombinaci vySe popsanych.
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Reduk éni smog

Reduk éni smog (téz londynsky nebo zimni), je oznaceni pro sloZzeninu méstského
a prumyslového koufe s mlhou, vyskytujici se béhem roku typicky v zimnich
podminkach s vyraznymi pfizemnimi inverzemi teploty vzduchu. V zavislosti na
primyslovém znecisténi moderni spole¢nosti je zimni smog sloZen prevazné z oxida
sifi¢itého SO, a nékterych dalSich latek, napf. popilku, sazi a oxidu uhelnatého. Tyto
latky maji ¢asto silné redukéni U€inky na své okoli. Jedna se o nejstarsi poznany typ
smogu, smog v pravém slova smyslu.

Londyn

Londynsky smog je nechvalné zndm uZ od fimskych dob. V roce 1306 Edvard I.
zakazal spalovat uhli, ale tento krok nemél dlouhého trvani. Situace se postupné
zhorSovala az do padesatych let 20. stoleti, kdy nastalo v Londyné nékolik
katastrofickych smogovych situaci, napf. velky smog roku 1952.

Velky smog zasahl Londyn 4. prosince 1952 a trval do bfezna 1953. Tato pohroma
zpusobila smrt tisic obyvatel a byla hybnou silou zmén k modernimu pfistupu k
Zivotnimu prostredi.

Pocatkem prosince 1952 padla na Londyn husta miha. Vzhledem k ochlazeni spalili
Londyriané vice uhli nez obvykle. Ve stejné dobé byla rovnéz ukon&ena vyména
puvodnich elektrickych tramvaji na dieselové autobusy. Silné znecistény vzduch byl
uzavien chladnou vzduchovou vrstvou a koncentrace necistot se dramaticky zvysila.
Smog byl tak husty, Ze ob&as znemoznoval dopravu. Vstupoval do budov a tak byly
ruSeny koncerty a promitani filmu, protoze divaci nevidéli na jevisté nebo na platno
Kin.

Vzhledem k tomu, Ze Londyn byl znamy vyskytem mlhy, zpo¢atku nezavladla panika.
Po urcité dobé zacCala zdravotni sluzba srovnavat pocet umrti s pfedchozimi lety
a bylo zjisténo, Ze v dasledku smogu zemfelo asi 4000 lidi — vétSinou déti nebo velmi
stafi lidé, ktefi méli néjaké dychaci problémy. Do konce obdobi smogu zemfelo asi
dalSich 8000 obyvatel Londyna.

Tyto Sokujici informace vedly k pfehodnoceni pohledu na znecisténi vzduchu. Byly
vydany regulaéni pfedpisy omezujici pouZziti znedisStujicich paliv v primyslu a pro
vytapéni domacnosti. V roce 1956 Parlament zavedl v hlavnim mésté tzv.
bezkoufové zény. Diky nim se sniZily emise oxidu siry a londynsky smog se stal
minulosti. Dnes je v Londyné hlavnim problémem automobilovy smog. Londynsky
(podle udalosti z prosince roku 1952) neboli redukéni smog je charakterizovan smési
koufe (smoke), oxidu siry (dodavaji redukéni povahu) a dalSich plynnych zplodin
spalovani uhli pfi vysoké relativni vihkosti vzduchu a je obvykle doprovazen hustou
mlhou (fog). Vysoka Skodlivost se zde stupriuje pfitomnosti popilku, ktery umoZznuje
snadny transport plynnych sloZzek smogu az do nejhlubsiho nitra plic.
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Severni Cechy a Morava

Smog londynského typu byl po desetileti také typicky pro primyslové oblasti na
Uzemi dnedni Ceské republiky, zejména v péanevni oblasti severnich Cech a na
Ostravsku. NejhorSi byla situace v 70. a v 80. letech 20. stoleti v dusledku
intenzivniho rozvoje tézby a spalovani uhli. V 90. letech se situace zlepSila
v dasledku nové prijatého zakona o ovzdusSi a nasledné vystavbé odsifovacich
zafizeni v elektrarnach a dalSich velkych zdrojich znecisténi, v sou€asnosti dochazi
ale ke zhorSovani situace, rozsahla smogovéa situace postihla velkou &ast Cech
v listopadu 2011.
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Oxida éni smog

Vyznamnym typem znecisténi ovzdusi je tzv. fotochemicky smog, oznaovany téz
jako smog oxidacni, letni & smog losangeleského typu. Samotny nazev napovida, ze
se jednd o jev pusobici zejména v letnim obdobi roku. Latky, které jej tvofi, vznikaji
fotochemickymi reakcemi a maji silné oxidacni ucinky. Prvné byl popsan v oblasti
Los Angeles v USA, kde vznikad v dusledku zna¢ného dopravniho zatizeni mésta
a intenzivniho slune¢niho zareni.

Podstatnou sloZzkou oxidacniho smogu a souc€asné jeho vyznamnym indikatorem je
troposféricky ozon. Ozon je oznaovan za sekundarni znecistujici latku v ovzdusi —
vznika v troposféfe celou fadou chemickych reakci z tzv. prekursord, kterymi jsou
oxidy dusiku a tékavé organické latky pochazejici zejména z autodopravy,
v dusledku pusobeni intenzivniho slune¢niho zareni.

PFizemnim ozonem jsou zatiZzeny zejména oblasti lezici v zavétfi velkych méstskych
a prumyslovych aglomeraci. Troposféricky ozon je latkou, ke které se upira stéle
vétSi pozornost odbornikd v souvislosti s moznymi negativnimi dsledky.

Procesy, které se podileji na vzniku troposférickéh 0 ozonu, je mozné popsat
nasledujicimi reakcemi:

* O3 vznikd fotolyzou NO, a naslednou oxidaci atmosférického kysliku:
NO; + slun. zafr (UV 280 — 430 nm) - NO + O
O+0,~> 03

Za normalnich okolnosti probih& i zpétna reakce: Oz + NO > NO; + O,

* a ke zvySovani Oz nedochazi, ale pokud se ve vzduchu nachazeji tékave
organické latky, tak ty se na NO navazou snadnéji a O3 se v atmosféfe zacne
hromadit. Tékavé organické latky (VOC) se dostavaji do ovzduSi zejména
pouzivanim barev arozpousStédel, vyrobou a zpracovanim chemickych
produktd a spalovanim pohonnych hmot.

» Kromé ozonu pfi fotochemickych reakcich vznikaji i dalSi latky (nebezpecny
peroxyacetylnitrat H,O,, aldehydy, fada radikalt s kratkou dobou setrvani, ...).

Vliv na vegetaci

Ozén pasobi na listy rostlin jako silné oxidac¢ni ¢inidlo, poruSuje biomembrany,
snizuje mnozstvi chlorofylu (a tim ikvalitu a intenzitu fotosyntézy) a zpusobuje
rozklad bunék a rostlinnych pletiv vlivem radikdald vznikajicich pfi jeho rozpadu.
Prvnim pfiznakem je blednuti listli, chlorotické skvrnky, nekrotické skvrnky, nekrézy
Spicek a okrajl, vyschnuti, nasleduje opad listu.
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Znamena smog nebezpe ¢i?

Epidemiologické studie jasné prokazuji pfi¢innou souvislost mezi vysokou
koncentraci Skodlivin v ovzduSi (smog) a zvySenou hospitalizaci v nemocnicich
(a umrtim) pro choroby dychacich cest a nemoci srdce a cév.

Do rizikové skupiny patfi déti, lidé nad 65 let a vice byvaji postizeni muzi. Rovnéz
nepochybné je poSkozeni rohovky ocni a povrchovych vrstev kiize. U déti bylo
zjisténo zpomaleni zrani kostry (0 5-8 mésicu), snizeni hladin protilatek
(imunoglobulint), nizka porodni hmotnost, vySSi vyskyt nezralych déti, zvySeny pocet
alergii a priduskového astmatu v postizenych oblastech. Existuje nebezpedi
poskozeni zarodecnych bunék a vzniku genetickych defektl, které se projevuji
vyskytem vrozenych vyvojovych vad. Teratogenni (plod poskozujici) ucinky jsou
pravdépodobné.

U dospélych se obavame karcinogennich Gginkd, tj. schopnosti vyvolat zhoubné
(rakovinné) bujeni, zvlasté rakoviny pradusek. Nicméné v téchto pfipadech je vyskyt
vyrazné ovlivnén a zkreslen koufenim. Popsany byly poruchy chovani (nadmérna
Zivost a nesoustfedénost) u déti pfi smogovych situacich a existuji i teorie
o souvislosti mezi heterocyklickymi aminy (nachazeji se v cigaretovém koufi
a benzinovych vyparech) a schizofrenii.

Jednim z nejdrazdivéjSich plynt fotochemického (letniho) smogu je 0zén. Pfizemni,
tzv. troposféricky, 0zén zpUsobuje zanéty dychacich cest od nosohltanu po plicni
sklipky a zvySuje reaktivitu praduSek na cizorodé latky u lidi s prdduskovym
astmatem (postizenému jedinci se stahnou pradusky natolik, Zze se zacne dusit).
Také poskozuje kysdelinu DNA — nositelku genetické informace — a tak umoznuje
vznik nadord. Pasobi mechanismem vzniku volnych radikal, tj. ¢astic snadno
vstupujicich do chemickych reakci, jejichz vysledkem je poSkozeni funkce enzymd,
zména propustnosti buné&nych membran, bunééné poskozeni a smirt.

Pavodni londynsky® smog neni zdaleka tak nebezpeény jako fotochemicky
.l0sangelesky” smog, ktery se naopak vytvafi za krasného slunného pocasi
pusobenim slunec¢nich paprski na nahromadéné vyfukoveé plyny automobild.

Jestlize londynsky smog zpusobuje u lidi pfedevsim zanéty pradusek, fotochemicky
smog napada nejen dychaci cesty, ale vyvolava i zanéty spojivek, kozni poSkozeni
a u citlivych lidi zpasobuje znacné alergické reakce. Kasel, paleni v ocich, dusnost,
bolesti hlavy a celkova skleslost, to jsou bézné nasledky fotochemického smogu.
Vykonnost lidi za této situace pochopitelné klesa. Vznikaji Skody na rostlinach a na
riznych materidlech organického puvodu (na gumé, kuzi, textiliich). Pfizemni ozon
poSkozuje listy — rozklada chlorofyl a tim zabranuje fotosyntéze, vede k rozkladu
bunék i celych pletiv, disledkem muZze byt aZz uschnuti a opad listu.
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Jak bréanit rozvoji smogu?

Smog londynského typu (redukéni, zimni typ smogu) Ize omezit pfedevSim snizenim
mnozstvi méné kvalitnich fosilnich paliv, dobrou funkci odlu¢ovacu a péci o Cistotu
ovzdusi.

Fotochemicky (losangeleisky, oxidac¢ni, letni) smog se vyviji v zavislosti na mnozstvi
spalin z automobilovych motor. Proto je vénovana pozornost jak snizovani emisi
spalovacich motor(, tak hledani nahrady fosilnich paliv.

Vs xorrs

jednanim minimalizovat mnoZzstvi vypousténych Skodlivin do ovzduSi. Velké
primyslové a energetické zdroje museji vtéchto dnech byt provozovany podle
schvélenych regula¢nich fadu. Ob&ané by méli byt vice ohleduplni ke svému okoli
a zejmeéna ve dnech zvysSeného znecisSténi pouzivat ve svych domacich topenistich
ekologick& paliva (napf. zemni plyn oproti tuhych palivim) a pfi cestach pfednostné
vyuZzivat sluzeb méstské hromadné dopravy a omezit tak sveé jizdy autem.

Signaly
Jestlize koncentrace znegistujicich latek prekro&i urditou mez, vydava CHMU
takzvany signal upozorn éni na smog.

Tyto limity jsou nasleduijici:
« U oxidu sifi¢itého 250 pg.m>
+ U oxidu dusi¢itého 200 pg.m?
U troposférického ozonu 180 pg.m*

ve tfech po sobé nasledujicich hodinach, nebo kdyz hodnoty polétavého prachu
(PM10) prekrogi ¢tyfiadvacetihodinovy primér 100 ug.m*

Dalsim stupném je signal regulace — pramyslové podniky se schvélenymi
regulacnimi fady musi zacit po jeho vyhlaseni regulovat vyrobu a omezit tak
vypousténi Skodlivin.

Pro signal regulace jsou dany limity:

+ U oxidu sifi¢itého 500 pyg.m’
« u oxidu dusi¢itého 400 pg.m?

ve tfech po sobé nasledujicich hodinach, nebo u polétavého prachu pokud
¢tyfiadvacetihodinovy pramér prekro¢i 150 ug.m®.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Jak se chovat p Fi jiz nastalé smogové situaci:

« omezit pobyt venku, zvlasté v dobé rannich hodin az do 10.00 hod a od 16.00 do
vecernich hodin;

« omezit vétsi fyzickou aktivitu venku (sport, prace) predevsim v dobach maxima;
« omezit vétrani mistnosti (vétrat kratce a intenzivné);

« omezit vlastni produkci Skodlivin v interiéru uvnitf (koufeni, prace s tékavymi
latkami jako jsou barvy, laky, rozpoustédla, lepidla apod.);

+ zvysit a posilit obranyschopnost - imunitu vlastniho organismu: racionélni vyZzivou,
zvySenym pfivodem vitaminG C, E, A, zvySenim denni davky tekutin, dostatkem
spanku, minimem stresu, vhodnou kompenzaci psychické a fyzické zatéze,
vylou¢enim toxikomanii (koufeni, alkoholu a jinych drog), otuzovanim, ockovanim
proti chfipce;

« v€asné a ucinné Iécit prvni pfiznaky onemocnéni dychaciho ustroji;

« omezit vlastni produkci Skodlivin v exteriéru venku (nerozdélavat ohné, nespalovat
odpadky a nekvalitni uhli a dfivi v domacich topenistich, nezvySovat prasnost
vzduchu, nepouZzivat osobni automobilovou dopravu);

- informovat se o smogové situaci (u Ceského hydrometeorologického Gstavu) nebo
z hromadnych sdélovacich prostfedka.
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Smog a teplotni inverze: Priloha E

Konfliktni charakter problému SMOG
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Jméno

Hlavni p Fi€iny vzniku
smogu

Zajmoveé skupiny

Jejich argumenty

M  0j postoj

Kroky, které mohu u

¢init

Domaci topenist &
s nekvalitnim
vytap énim

Majitelé kotld a domécich
topenist

Sousedé

Velké podniky

Majitelé a akcionafi
podnikd

Obcané regionu

Automobilova doprava

Ridi¢i, majitelé aut

Obcané regionu
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