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Prehled problematickych latek

. Cdstice + sekunddrni aerosol

+ NOx + tvorba troposférického ozonu
CO, benzen, olovo - prestavaji byt problém

Nové problémy:

NO2 - tvorba v oxidacnich katalyzatorech
NH3 - tvorba v redukcnich a tricestnych kat.
Aldehydy - kyslikata paliva (etanol)
Sklenikové plyny
- N20 - redukéni katalyzdtory v urcitych rezimech
- CH4 - motory na zemni plyn a bioplyn
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S &im si hrajeme v nasi Iaboratom

Online méveni éastic
VTP oztokg (CVUT v Praze

i
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Vzorkovani Eéstlc ve VTP Roztoky (nové laboratore CVUT v Praze)
= Benzinové a naftové automobily a motory,
klasicka a alternativni paliva,
klasické. i neregulované emise,
méreni & vysokoobjemové vzorkovani
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S ¢im si hrajeme v nasi laboratovi

Méreni emisi za redlného provozu — projekt MEDETOX
.. méreni nanoldstic ve vifukovich plgnecl« a jejich vzorkovani pro toxikologické analgzy
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Rychly klasifikitor
éastic (EEPS)

T ﬁ %\ r-

L8 renosny system — PEMS |
- f-+; CO, CO2, NO, NO2,
cast:ce

(Jezdime traktorem, kamionem, lokomotivou, bagrem, autobusem, sekackou,

. nakladadem, malgm letadlem, na motorce, trajektem, ...)

/ THOHMHICKA URIVERSITA Y LIBERC  VojtiSek: ProC jsou emise v redlném provozu vyssi nez béhem testovani novych : h ("‘ll I I !.ED
vozidel na zkusebné. Komise pro Zivotni prostiedi Akademie véd CR, 26.11.2015 el . . :




S &im si hrajeme v nasi laboratoii

Méreni autobusu za provozu — projekt MEDETOX
Pirenosny FTIR analyzator — online méreni mnoha plynngch latek
CO, CO2, NO, NO2, NH3, N20,
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Skola hrou: Studentsky projekt TU v Liberci
n-butanol a isobutanol jako alternativni paliva

N Sériové vyrabény benzinovg
| motor provozovany na E8S,
" butanol, isobutanol, .
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Dopady novich paliv na 2 :-.-w { \,.f
emise, ovzdusi, zdravi:

FTIR mé¥i formaldehyd,

acetaldehyd, CH4, N20O,
NH3, NO, NO2, CO,
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“Vijzkumnicka sestava’:
FTIR (plynné emise), EEPS (velikostni spektra Eastic),
UF-CPC (pocetni koncentrace ¢astic)
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Low-cost on-board monitoring system
designed & used by the first author:

,,Mini-PEMS* 45 x 31 x 18 cm

l p '« PEMS 14 kg + battery
also ,,Foor man's 9-14 V,50 W

~15 K EUR

Response approximately

proportional to PM mass
concentrations for a Nep he{omet,er
given engine (laser scattering)

Filtered dilution air‘

10-12 [pm . C ‘L

raw exhaust ® Modified ionization smoke alarm
l a 100 EUR system) - response
Before or after 8 J\\\\ ( Y ) p

proportional to total particle length

poc, DPF, ... fgg‘;‘@ie (close to lung deposited surface area?)
Tt T Condensate -
| ! and (a}’é]e reheat / ‘——FC—i
CAT particle Charge meter = FCF CO
| i removal (ionization chamber) | cO
2
NDIR- chen.cell NO
F-FC-P HC,co,c02 | [NO, NO2 NO
. 2
/ ~ PM
Filter, flow control, pump ~ PN
| Emgme outflow
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MM’UPEMS app :catlons Motorcycle to ocomotlve

E™

A‘;

5 Hz GPS
receiver
Speed, / :

g = [ N .
position, ¥ _\{‘ )

altitude

Intke air : Coliber 9
manifold K3 ke 37 . 7
recsure B s Fartt | SR Locomotive [
= scooter 163 liter diesel Lo .-.!ﬁ.;
0.049 liter ) -, A

1 ca rbur_'eted o
Raw exhaust T4 : engme
sampling point |
(no dilution)

=

4

b7

Engine speed
measured with
optical tachometer

Wi

Special adapter
fabricated and inserted
before muffler (outside g
air penetrates well into
tailpipe)
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Motorova pila: stovky az tisic grami CO na kg paliva

Stihl MS361
chainsaw
2-cycle carbureted

Cutting firewood (logs)
On-board system mounted
on accompanying tractor

Chain saw 2-cycle
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Motorovy viak CD tady 854, 1 milion km ndjezd na
motoru: stovky az tisic gramu CO na hodinu provozu

':3! Katedra _ Korelace
vozidel a motori . s
- emise vs. rychlost jizdy

= Posunovani a manipulace - Praha-MI. Boleslav

- MI. Boleslav-Turnov + Posunovani Turnov
Turnov-Praha - Praha-MlI. Boleslav

80 100 120
palivo [kg/h]

Voitigek, Jirk(i, Pechout: Vyfukove emise Zeleznithiho motor. vozu 854 v realném provozu, VKCAS 26.10.2012
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Spotilov — koncentrace nanoéastic 26.3.
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Praveé tato velikost éastic se bohuZel zachycuje v plicich...

L L L
Fractional Deposition of
Inhaled Particles (oberdérster) £ s Prsbyngest Layegen
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A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich, 2008

ra MELTLI@Y)

r | Th: Hhu-: K.h L.Irh.I'.r RINAY LIBERC  VojtiSek: ProC jsou emise v redlném provozu vySSi nez béhem testovani novych 16
" vozidel na zkudebné. Komise pro Zivotni prostiedi Akademie véd CR, 26.11.2015




Moderni viz s filtrem éastic (DPF) — idealni stav:
Nizké emise Castic
Dnesni moznosti technologie: (a stav napf. autobusy v New Yorku)
Méné castic na m3 ve vyfuku nez v ostravském vzduchu v zimé

EURO 5 — DOC, DPF (particle filter), no SCR
2012 Iveco Daily, 3.0-liter Iveco engine

Emissions of particulate matter very low even during
1-hour idle and generally well below 1 mg/m3
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Dnesni technologie umoZiuje Euro S, kdesi v Praze
velmi nizké emise éastic. (bez DPF)

Jak je vguz:vana v CR?

F— l}r

S
‘\

Motor s DPF
Nidau, Svycarsko
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Homologacni zkouska
vs. realny provoz

Technickd omezeni - teplota katalyzatoru,
teplota, prutok, sloZzeni vyfukovych plynt
Serizeni vyrobcem

- Level I: Viceemise v rezimech nepokrytych cyklem
- Level IT: Viceemise i v rezimech obsazenych v cyklu

Serizeni a Upravy uzivatelem

Stdrnuti a poruchy
- Role technické kontroly vozidla

Nezddouci dopady paliv a technologii
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Technicka omezeni

» Teplota katalyzatoru

— nizka

— vysoka
* Rychlost proudéni katalyzatorem
» Slozeni vifukovych plynu
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Tahac DAF 105

e Primérna rychlost (30 s préimér) a emise NOx a PM na kg paliva (120 s priimér)

» 0.08 g PM/kg paliva odpovida pfi 40 t a 32 kg/100 km: 0.025 g PM/km, 0.0006 g PM/t-km

e Pri jizdé ,,cestovni rychlosti™ se emise vyrazné nelisi od limitl Euro 5 i pfi stari motoru 109%

deklarované minimalni zivotnosti (500 000 km).

e Pri snizeni priimérné rychlosti NOx i PM na kg paliva i spotreba paliva vyrazné nardstaji!
(napt. pri 0.2 g PM/kg paliva, 50 kg/100 km: 0.1 g PM/km, 0.0025 g PM/t-km)

FS-Nox Euro 5 equivalents at 250 g/kWh: 2.0 g/kWh ~ 8 g NOx/kg fuel / 0.02 g/kWh ~ 0.08 g PM/kg fuel
- FS-PM 100
km/h
=130 per. Mov. Avg. (km/h) i-
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Sevizeni virobcem
Level 1: RezZimy mimo jizdni cyklus

» Vztahuji-li se limity pouze na jizdni cyklus, kdo
oseti piijatelné nizké emise v ostatnich
rezimech?
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Emisni problémy automobilovych vznétovych motord v EU
Euro 4 Skoda Fabia - vozidlovad zkusebna
NEDC vs. vyssi vykonové hladiny

Nizsi zdvihové
objemy a turbo:
vykon v malych

otdckdch zajist'ovan oxidacniho prebytku vzduchu je protichldné
predavkovanim katalyzatoru po protichlidny poZadavku na pozadavku vyssiho
palivem delSim volnobéhu vysoky vykon vykonu

Emise zhorseny

nizku déinnosti

PoZadavek potrebného

NOx: Pouziti EGR je

PM concentrations

50

L -

fuel delivery rate [relative]

Supplemental tests
© NEDC Run 1
© NEDC Run 2

NO emissions - Skoda Fabia turbodiesel

@ Supplemental tests

engine rpm

I N © NEDC Run 2

204 -

fuel delivery rate [relative]

15 1 _______ . ol o

10+

25 B ey

o NEDC Run 1

1 1

%

2000

engine rpm

3000

Dlouhy provoz v nizkém zatiZeni:

Zhorseni spalovani, vyssi podil OC v PM,

snizeni U¢innosti katalyzatord

NOx snizeny EGR

(recirkulace vyfukovych plyni)

Voijtisek: Proc jsou emise v realn
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Jizda po mésté
Osobni automobil Skoda Octavia, naftovg motor, 103 kW

CcO2 NOXx

NOx [mg/s], PM*10 [mg/s],
CO2 [g/s], speed [km/h]

14:15:00 14:17:00 14:19:00 14:21:00

Velka éast
celkovich emisi
— kratkeé
epizody s
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Euro 4 Skoda Octavia — dalmce, vysoka rycl«lost

I 7 A 4 haES e —
Agresivni rychla jizda, nikoliv netypicka pro ceské poméry

Vysledky porovnang S jizdnim cyklem ECE v laboratoti

i

= 3
s

— -

Vgsoké zatizeni
— vyssi emise
NOx i éastic

acceleration [m/s?]
acceleration [m/s?]

@ Real-world freeway
° ° o |®ECE1
° ECE 2
]

80 100 120 140 160 180
/ road speed [km/h] road speed [km/h]

F Th: Hhu-: KA UKIERSITA Y LIBEHC  VojtiSek: Pro¢ jsou emise v redlném provozu vy$si neZ béhem testovanl novych /!
ek Proc) provezy vy de 25 B (MELE 1@X)

" vozidel na zkuebné. Komise pro Zivotni prostfedi Akademie véd CR, 26.11.2015

) ® @ Real-world freeway
[9) @
@ ® ECE 2 (dyno)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180




Emisni problémy automobilovgch zazehovigch motori v EU
Euro 5 Skoda 1,2 HTP — motorova zkusebna

Vysoké zatizeni —
vyssi emise ¢dstic

NEDC vs. vyssi vijkonové hladiny

Snizeni teploty vygfukovych

] v l 9
Prebytek vzduchu (R) fne plynii (ochrana
katalyzatoru) prechodem
T 12 | SEass na bohatou smés p¥i
= ' vysokych zatizenich
a¥ Xy S
n 1 EO,91
% /\ Concentration of THC [ppm] for gasoline
:
o6 09090 /L .\ % 1 1763 @
102 0,91 0.8 o 41 /\
044 2 G | IHE 43 © 34
0,6 o 30
2 1002 0
’ 1,02 o
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0o 34 © © 24 370
< S S S S S S 305 4
= S S < TS rpm 3 o LM | | |
. . . v . o S S S S S S
| Stechiometricky pomér palivo-vzduch | S & 8 ¢ 88
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Skoda Fabia, zdZehovyj motor 1,4 MPI

Jizda po letisti — 10000 PM [ug/s] 160
ustdlené rychlosti - PM{mg/m3] { 140
a akcelerace ) ——km/h GPS i
’ vv £ o 1000 - h] + 120
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| Eg | +100 €
" 32 X,
> » o
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O
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Emise castic z benzinovjch motora: Vliv jizdniho cyklu
WLTP neni tak “mékké” jako NEDC, ale nepokrgva obohaceni

palivem pvi vysokych zatizenich
(praktika vygslovné zakdzana US EPA)

Jsou USO6 cyklus a dalniéni éast cyklu Artemis lepsimi

NEDC

Artemis urban
& rural

WLTP

USs06

Artemis
motorway 130

Artemis
motorway 150

A
3

EURO 5 PM mass limit

O direct injection 20 K km

O port injection 30 K km
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kandidaty na homologalni cyklus?
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%‘ O direct injection 20 K km
| O port injection 30 K km
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Serizeni virobcem
Level 2: Viceemise | v rezimech cyklu
(cilené obchazeni cyklu???)

Milg motoristo,

jsi ochoten za nizsi emise NOx zaplatit

(zaskrtni alespoi jednu moznost)

a) Vyssi porizovaci cenu vozidla

b) Vyssi spotirebu paliva

¢) Nizsi maximalni vigkon

d) Vyssi spotirebu (a Cetnost dolévani) moloving
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Serizeni virobcem
Level 2: Viceemise i v rezimech cyklu
(cilené obchazeni cyklu???)

Milg motoristo,
jsi ochoten za nizsi emise NOx zaplatit

askrtni alespork jednu moznost)
a) Vysstpedizovaci cenu vozidla
b) Vyssi spotiebu paltoes
¢) NiZsi vpgsrmding vkon
=V yssi spotirebu (a Cetnost dolévani) moloviny

Ty mij piiteli, blouznis, nic z uvedeného, mejake
emise jsou mi uzenka, suménka, takovy viiz

@ nekoupim, vgrobci, slysis?
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Serizeni vjrobcem
Level 2: Vysoké emise i v rezimech
obsazenjch v NEDC cyklu

120 km/h 120 km/h
160 0.16
149077 Euro 6 limit pro \ \ 0.14
120 | NEDC cykKlus: ﬂ L 0.12
= 0.08 g/km j aikiR
100 0.10
§ / — roll speed \ E
Rk — Nox 0.08 >
E 60 HUH 0.06 2
: 40 / I f | j \Hv J 0.04
Loty o )
RETHATTHATAI AT o,
7:30:00 7:40:00 7:50:00 8:00:00 8:10:00
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Serizeni vjrobcem

Level 2: Vysoké emise i v rezimech

obsazengch v NEDC cyklu
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Serizeni vjrobcem
Level 2: Vysoké emise i v rezimech
obsazenjch v NEDC cyklu

* Vztahyji-Ii se limity pouze na jizdni
cyklus, kdo osetvi prijatelné nizké emise v
ostatnich rezimech?

(Odpoveéd: Mozna CARB nebo US EPA,
pokud oblané z viastni iniciativy provedou
meéreni, vyhodnoti je, naleznou
nesrovnalosti, a upozorni na ne.)
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Sevizeni a upravy uzivatelem

Pokud filtr / katalyzator vytluiu,
vymontuji, obejdu, do SCR misto
mocoviny liji vodu, a preprogramuji
ridici jednotku, aby to nezjistila ...

. mohu stale olekavat, ze ulinnost
filtru nebo katalyzatoru bude
zachovana, a emise prijatelné
nizké???
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Filtry éastic
(dlinnost 90 az 99,99%)

,

A
i
o

Vistu pni strana Vgstu pni strana
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INFLOW

Filtr castic
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A. Liati, P. Dimopoulos Eggenschwiler / Combustion and Flame 157
(2010) 1658-1670
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Filtr castic

A. Liati, P. Dimopoulos
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Filtry édstic (DPF) funguji, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou
privilegiem bohatsich a pokrokovéjsich zemi a regioni?

Cesky inzerat na odstranéni DPF z dovezen{ch vozidel

B pdstranani filkro povnych castic se zarukouw | OdstraneniDPF.cz - Mozilla Firefox
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Schizofrenie demokratické
spoleénosti z hlediska filtri éastic

Zavedeni filtru castic ;oozadujeme (Evropska
legislativa pro schvalovani novygch vozidel)

.. a zaroven tolerujeme jejich demontaz ???
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Starnuti a poruchy

* Nespravna (neoptimalni) funkce motoru &
katalyzatoru
—Vyssi emise z motoru
— Neoptimalni sloZzeni emisi (syndrom liché
ponozky)
— Postupné zhorsovani nebo skokova zména

Toto ma odhalit
a) palubni diagnosticky systém OBD
(oranzova kontrolka ,,grilované kure®)
b) pravidelné emisni a technické kontroly
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Sporilov — koncentrace nanocastic 26.3.
jizni strana peési lavky pres 5. kvétna

vs. Celkovy pocet &astic, Rimnacova a kol., Atmos. Environ. 2011
vs. UFIREG 2012 (7th Newsletter, zde rozdavany)

6-7 tis. ¢astic na cm?3 — prumér 2012
| Augsburg, Dresden, Praha, Ljubljana

1000000

——5-100 nm

100000 -

castice pdiéet / cm3

1000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A | I . | :: I | —540mmm

*********************************************************** 5-20 nm

—5-560 nm
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7 tis. ¢astic na cm?3 — pramér 2008-2009 Praha-Suchdol

14 tis. ¢astic na cm?® — kfizovatka Praha-Suchdol

20-40 tis. ¢astic na cm?3 — Jizni Spojka — tésna blizkost
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Celkové pocty castic 10-500 nm
Libeznice, 15. 5. 2014, ranni spicka

'J'l.l-I Méﬁ%} '_..- |
'[5? O Ranni Spicka 15.5. .-
25 O Koufici vozidla
114
O 9
O 13_

" 357
50191 o o B,

, 3 oy,
: 115.5'491 14.493 ~ 14.495 14.497 — 14.499 14.501 vychodni delka 5
/ - (_Hl Ll !i-‘a}
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Zavid'te mi néjak STK a emise, zaplatim ...

Pred samotnou STK provadime kompletni kontrolu vozu.V pripadé potreby opravime, vyménime nevyhovujici dily a nasledné
zajistime samotnou STK. Pred 5TK se musi s vozidlem projit EMISNI k

Cena

Cena zprostredkovani: od 500 Kc s dph

Prace probiha nasledovné vas viiz nam dovezete na provozovnu po sepsani predavaciho protokelu a kontroly vozu nam vz nechate na
provozovne zhruba 3 hod.
V tomto Case my vSe za vas vyridime.
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Homologacni zkouska
vs. realny provoz

Technickd omezeni - teplota katalyzatoru,
teplota, prutok, sloZzeni vyfukovych plynt
Serizeni vyrobcem

- Level I: Viceemise v rezimech nepokrytych cyklem
- Level IT: Viceemise i v rezimech cyklu

Serizeni a Upravy uzivatelem

Stdrnuti a poruchy
- Role technické kontroly vozidla

Nezddouci dopady paliv a technologii
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Podcenovani rizika v
posuzovani vlivi (EIA apod.)

* Emise jsou vyssi v redlném provozu
» Emise jsou blize plicim nez u jingch zdroju
» Emitované Castice jsou rizikoveéjsi nez

P rUMErné

Nic z toho neni zohlednéno v legislative pii
posuzovani vlivi skladist, montoven,
makupmclf\ center, a dalsich ,,zbytngch*
ZAmeri.
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Emisni faktory BaP: model MEFA vs. méreni CR+zahrani&i

MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, automobil-benzin, 20 km/h / R ozp1'y| ové studie (201 2)
MEFA (RS Park MalSovice), EURQ 3, automobil-nafia, 20 km/h 3 dk cr o MEFA06
MEFA (RS Park Mal$ovice), EURO 3, maly nakl. vuz, 20 km/h [mm odkazujici na

Nakupni centrum “Park MalSovice"”, HK

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobni vozy | | v
. v v , - ‘ v v V4 CR
ing. Bures, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobnivozy | | Meéreni
ing. Bures, TESO, 96% osobnivozy, model CDV | | ‘

MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, tezsi nakl. vuz, 20 km/h : |

ing. Bure§, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nakladni vozy | | v
v s \ v v ’
ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nakladnivozy | | Mereni CR

ing. Bures, TESQ, 75% nakladni vozy, model CDV I
Phuleria 2007, auomobily, jen &asice < 180 nm | |
Karavalakis 2010, automobil, UDC cyklus | ‘ ‘ | Zahr .
Kristensson 2004, redlny provoz, smiseny vozovy park | ‘ ‘ | oo .
Gerter 2004, tunel, tezke nakladni vozy | ‘ ‘ | mereni
PF“STUP MiP k Gerfler 2004, osobni vozy - benzin | ‘ ‘ |
Nelson 2008, smiSeny vozovy park |
2008/50/EC: yNazOvy Pt
.Dva rady zadna Ludykar 1999, auomobily, -7 C | —
mira" ?2?? Ludykar 1999, automobiy, -2 C ‘ ‘ ‘ ]
BaP [ug/km] 0.01 0.1 1 10 100 1000
J N7 aag [ M masna v Vojiek: Pof jsou emise v rediném provozu S ne? béhem tesiovini iovveh - 46, U (MU IDE 1 @X)




Spalovaci motory
produkuji velmi
malé a zdravi
nebezpecné Castice
(a dalsi skodhvmg)
a to v tésné
blizkosti lidli.

Technicka reseni
dostupna jsou,
ale nevyuzivame je
v dostateéné mive,
a samotna nestadi.

Ma-Ii bgt zlepseni
ovzdusi dosazeno,
rozhodovani musi
byt kvalifikovaneé
@odlwene Fakt&lsek .
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Podékovani: Foto pro zamyslent:
EU LIFE+ program, projekt LIFE1O ENV/CZ/651 MEDETOX, Utlum automobllovew
“Inovativni metody monitorovani toxicity vyfukovygch plyni v B8 dopravy a podpora pési

podminkdch redlného méstského provozu" % a cyklistické dopravy,

Grantovd agentura CR, projekt 13-01438S BIOTOX; ¥ Manhattan, New York

"Mechanismyitoxicity pevngch astic z biopaliv" ‘E'

o
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MSMT Ndrodni program udrZitelnosti - NPU [ (LO), projekt #

EEE
LO1311 ,,Rozvoj Centra vozidel udrZitelné mobility™ :Iw"fj;i_g
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Podékovani - doktorandi:
Mgr. Jitka §tolcpartové,vP%F UK
ing. Vit Beranek, FS CVUT

ing. Lubos Dittrich, FS TU v Liberci
ing. Martin Pechout, FS TU v Liberci

michal .vojtisek@fs.cvut.cz

b tel. (+420) 774 262 854
oK
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