
Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

1

MichalMichal VojtVojtíšíšekek**, Erik Zoubek, Eli, Erik Zoubek, Elišška Hrnka Hrnččiarikoviarikováá, Luk, Lukášáš KuneKunešš, Jakub Sýkora,, Jakub Sýkora,
Adam Adam ČČernerníík, k, ŠŠimon Peterka, Michal Vojtimon Peterka, Michal Vojtíšíšek, Eliek, Elišška Vka Vííravovravováá

ZZáákladnkladníí šškola Sion J. A. Komenskkola Sion J. A. Komenskéého v Hradci Krho v Hradci Kráálovlovéé, Na Kotli 1201, 500 09 Hradec Kr, Na Kotli 1201, 500 09 Hradec Kráálovlovéé
* Centrum vozidel udržitelné mobility, Fakulta strojní ČVUT v Praze, michal.vojtisek@fs.cvut.cz, tel. (+420) 774 262 854

Den vědeckých pokusů na ZŠ SION J.A.Komenského, Hradec Králové, 23. ledna 2015
Prezentace výsledků – Ovzduší 2015, Brno, 20.-22.4.2015

Kolik nanoKolik nanoččáástic vdechujeme ve stic vdechujeme ve šškole a kolem nkole a kolem níí??



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

2

Lokalita ZLokalita ZŠŠ SionSion
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Částice a ozon v p řízemních 
vrstv ách atmosféry jsou p říčinou
cca 406 tis íc předčasných úmrtí

v EU ročně
(dopravn í nehody „jen “ 39 tisíc)

ProPročč nnáás zajs zajíímajmajíí ččáástice?stice?



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

4

ČČáástice ve výfukových plynech naftovstice ve výfukových plynech naftovéého motoruho motoru

ZvZvěěttšíšímeme--li tyto li tyto ččáástice na velikost zrnka mstice na velikost zrnka mááku,ku,
ččáástice o prstice o průůmměěru 10 mikrometrru 10 mikrometrůů (sou(souččáást PM10)st PM10)

bude velkbude velkáá jako meloun.jako meloun.

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658–1670.

SpalovacSpalovacíí motory motory –– hlavnhlavníí zdroj nanozdroj nanoččáásticstic
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Typické velikostní spektrum částic - vznětové motory

Kittelson, J. Aerosol Sci. Vol. 29, No. 5/6, pp. 575-588, 1998

SpalovacSpalovacíí motory motory –– hlavnhlavníí zdroj nanozdroj nanoččáásticstic
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A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich, 2008

ZachycovacZachycovacíí
úúččinnost innost 

dýchacdýchacíího ho 
systsystéémumu

SpalovacSpalovacíí motory motory –– hlavnhlavníí zdroj nanozdroj nanoččáásticstic
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PronikPronikáánníí velmi jemných velmi jemných ččáástic stic 
((dedessíítky tky nmnm) bun) buněčěčnou membrnou membráánounou

1000 nm
Polystyrene Particles

78 nm
Polystyrene Particles

Barbara Rothen-Rutishauer, as quoted by A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles

SpalovacSpalovacíí motory motory –– hlavnhlavníí zdroj nanozdroj nanoččáásticstic
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Online měření částic 
VTP Roztoky (ČVUT v Praze)

S S ččíím si hrajeme v nam si hrajeme v našíší laboratolaboratořřii
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Vzorkování částic ve VTP Roztoky (nové laboratoře ČVUT v Praze)
Benzinové a naftové automobily a motory,

klasická a alternativní paliva, 
klasické i neregulované emise, 

měření & vysokoobjemové vzorkování
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„Celý den jezdí
auty sem a 
tam, aby 

ukázali, že 
ježdění autem 
je špatné pro 

životní
prostředí.“

(Steve Taylor, 
New York)

(A taky traktorem, kamionem, lokomotivou, bagrem, autobusem, sekačkou, 
nakladačem, malým letadlem, na motorce, trajektem, ... )

PPřředstavenedstaveníí... Co d... Co děěllááme...me... MMěřěřeneníí emisemisíí za reza reáálnlnéého provozuho provozu
… měření nanočástic ve výfukových plynech a jejich vzorkování pro toxikologické analýzy

S S ččíím si hrajeme v nam si hrajeme v našíší laboratolaboratořřii



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

11

„Celý den jezdí
auty sem a 
tam, aby 

ukázali, že 
ježdění autem 
je špatné pro 

životní
prostředí.“

(Steve Taylor, 
New York)

MMěřěřeneníí emisemisíí za reza reáálnlnéého provozu ho provozu –– projekt MEDETOXprojekt MEDETOX
… měření nanočástic ve výfukových plynech a jejich vzorkování pro toxikologické analýzy

(Jezdíme traktorem, kamionem, lokomotivou, bagrem, autobusem, sekačkou, 
nakladačem, malým letadlem, na motorce, trajektem, ... )

S S ččíím si hrajeme v nam si hrajeme v našíší laboratolaboratořřii

Rychlý klasifikátor 
částic (EEPS)

Přenosný systém – PEMS
CO, CO2, NO, NO2, 

částice
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Měření autobusu za provozu
(s tímto přívěsem měří Centrum dopravního výzkumu)

S S ččíím si hrajeme v nam si hrajeme v našíší laboratolaboratořřii
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Měření autobusu za provozu – projekt MEDETOX
Přenosný FTIR analyzátor – online měření mnoha plynných látek

S S ččíím si hrajeme v nam si hrajeme v našíší laboratolaboratořřii
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Sériově vyráběný benzinový 
motor provozovaný na E85, 

butanol, isobutanol, ...

ŠŠkola hrou: Studentský projekt TU v Libercikola hrou: Studentský projekt TU v Liberci
nn--butanol a isobutanol jako alternativnbutanol a isobutanol jako alternativníí palivapaliva

Dopady nových paliv na 
emise, ovzduší, zdraví:
FTIR měří formaldehyd, 
acetaldehyd, CH4, N2O, 

NH3, NO, NO2, CO, CO2... 
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ŠŠkola hrou: kola hrou: „„VysmaVysmažženýený““ fritovacfritovacíí olej jako palivoolej jako palivo

MMěřěřeneníí emisemisíí ––
San Diego, San Diego, 

Kalifornie Kalifornie -- VW VW 
Jetta Jetta –– poupoužžitý itý 
fritovacfritovacíí olejolej
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Možnosti současné technologie naftových motorů:
Ve výfuku méně / stejně částic než ve vzduchu

Euro 5 limit: 5 mg/kWh ~ 1 mg/m3

Euro 6 limit: 6x1011 částic/kWh ~ 105 částic/cm3

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/m3Tento vůz a např. autobusy v New Yorku:
Méně částic na m3 ve výfuku než v 

ostravském vzduchu v zimě
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A co malé motory? Třeba sekačky?
Měření emisí částic malých motorů

Benzinové motory také produkují částice
Malé motory – levné, jednoduché technologie 
- těsná blízkost operátora
- neexistující emisní limity pro částice

Spálením 1 litru benzinu v malém 
motoru vznikne stejně částic jako 

spálením stovek až tisíců litrů nafty 
v Euro 6 autobusu.
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NejvyNejvyššíšší koncentrace jsou podkoncentrace jsou podéél l 
hlavnhlavníích dopravnch dopravníích tahch tahůů..

Prostorové rozložení imisí PM10
(ATEM / Praha – Životní prostředí 2009)

Jsou koncentrace Jsou koncentrace ččáástic vstic vššude stejnude stejnéé??
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Poměrné riziko infarktu myokardu v závislosti na 
vzdálenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy

3399 pacientů, věk 45-75, Essen, Germany
(A. Mayer, TTM, Switzerland)

Risiko OR

Hoffmann 2006
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ČČáástice, a s nimi spojenstice, a s nimi spojenáá rizika, jsou rizika, jsou 
koncentrovkoncentrováány v tny v těěsnsnéé blblíízkosti dopravnzkosti dopravníích tahch tahůů
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VelikostnVelikostníí spektraspektra

Vojtíšek a kol., NanoCon 2014

Surface [nm˛/cmł]
339.8 392.4 453.2 523.3 Channel Size [nm]:6.04 6.98 8.06 9.31 10.8

0 0 0 0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0

evluation 
start
time 
[hh:mm:ss]

8:50:00

Concentration [#/cmł]
Channel Size [nm]:

bubble size
time GPS row lat. long.

50000 1 08:50:00 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:01 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:02 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:03 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:04 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:05 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:06 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:07 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:08 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:09 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:10 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:11 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:12 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:13 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:14 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:15 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:16 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:17 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:18 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:19 #N/A #N/A #N/A
50000 1 08:50:20 #N/A #N/A #N/A
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Liberec-
Jablonec
Hodkovice
n.M.-Turnov
Mladá
Boleslav
Prague ring
road
Spořilov
incline
Dobrovice-
Luštěnice

Prague ring road

Spořilov incline

5 000 000

1 000 000

500 000

200 000

MMěřěřeneníí autoraautora
VojtVojtíšíšek a kol, ETH 2014ek a kol, ETH 2014

VelikostnVelikostníí
spektra a spektra a 

popoččet et ččáástic stic 
55--500 nm 500 nm 
cca 1,5 m cca 1,5 m 
nad silnicnad silnicíí

Naftový motorNaftový motor
Ronkko a kol, EST 2013Ronkko a kol, EST 2013



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

21

Měření
Líbeznice, 12.-15.5.2014

Engine Exhaust Particle Sizer
velikostní spektra 5-560 nm

(průměr dle mobility v elektrickém poli)
+ GPS (poloha), baterie, měnič, notebook
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Celkové počty částic 10-500 nm
Líbeznice, 15. 5. 2014, ranní špička
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SpoSpořřilov ilov –– nanonanoččáástice v ovzdustice v ovzdušíší
~ ~ 101044 ččáástic/cmstic/cm33 klidnklidnáá ččáást Spost Spořřilovailova

~ ~ 101055 #/cm#/cm33 podpodéél Spol Spořřilovskilovskéé
101055--101066+ + ##/cm/cm33 exponovanexponovanéé kkřřiižžovatkyovatky

101044--101077 #/cm#/cm33 vnvněě vozidla vozidla 
(j(jíízda Libereczda Liberec--výjezd z Prahy po D1)výjezd z Prahy po D1)

9090--95% jsou nano95% jsou nanoččáástice (do 100 nm)stice (do 100 nm)
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SpoSpořřilov ilov –– koncentrace nanokoncentrace nanoččáástic 20.2. a 6.3.stic 20.2. a 6.3.
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SpoSpořřilov ilov –– koncentrace nanokoncentrace nanoččáástic 12.3.stic 12.3.
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SpoSpořřilov ilov –– koncentrace nanokoncentrace nanoččáástic 26.3.stic 26.3.
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VelikostnVelikostníí spektrum spektrum ččáástic v ovzdustic v ovzdušíší u silnice u silnice 
SpoSpořřilov, ilov, úúnor 2014, prnor 2014, průůmměěr 40 lokalitr 40 lokalit
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VelikostnVelikostníí spektrum spektrum ččáástic v ovzdustic v ovzdušíší u silnice u silnice 
SpoSpořřilov, ilov, úúnor 2014, prnor 2014, průůmměěr 40 lokalitr 40 lokalit
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Naftový motorNaftový motor
Ronkko a kol, EST 2013Ronkko a kol, EST 2013
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MMěřěřeneníí Sion, 23.1.2015 Sion, 23.1.2015 

NaNašše me měřěřeneníí, Z, ZŠŠ Sion, 23.1.2015Sion, 23.1.2015



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

30

Přístroje:
Klasifikátor částic, třídí
částice podle velikosti, od 
5 do 560 nanometrů, a 
v každé velikostní
skupině je počítá. (EEPS 
model 3090, TSI, St. 
Paul, MN, USA)

Kondenzační čítač, 
Počítá částice větší než 5 nm.

Sráží páry butanolu kolem 
částic, ty se zvětšují, až jsou 

tak velké, že je lze přístrojem 
„vidět“, a počítá je. (UF-CPC 

model 200, Palas, SRN)

GPS
(eTrex 20, 

Garmin)

LiFeYPo
Akumulátory,

Měniče,
Notebook

NaNašše me měřěřeneníí -- ppřříístojestoje
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Kolokace EEPS s SMPS (projekt UFIREG), 28.6.-3.7.2014

y = 1.0518x - 1476.9
R2 = 0.9316
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Validace pValidace přříístroje pro venkovnstroje pro venkovníí ovzduovzdušíší
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do 10 tis.

10-20 tis.

20-50 tis.

nad 50 tis.

Kde jsme mKde jsme měřěřili a kolik kde bylo ili a kolik kde bylo ččáásticstic

ZZŠŠ SionSion
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NejhorNejhoršíší je parkovije parkoviššttěě......
Ne vNe vššechna auta pechna auta přřispispíívajvajíí

stejnstejněě, zdaleka nejv, zdaleka nejvííc c 
produkujprodukujíí vozidla vozidla ššpatnpatněě

navrnavržženenáá čči sei seřříízenzenáá nebo ve nebo ve 
ššpatnpatnéém technickm technickéém stavu!!!m stavu!!!

NejhorNejhoršíší je parkovije parkoviššttěě u u šškoly!!!koly!!!
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Koncentrace ve Koncentrace ve šškole a pkole a přřed ed šškolou jsou kolou jsou 
srovnatelnsrovnatelnéé s s „„mměěstským pozadstským pozadíímm““

(ro(roččnníí prprůůmměěr 6r 6--8 tis8 tisííc c ččáástic na cmstic na cm33))
VysokVysokéé hodnoty: hodnoty: 

ppřřestestáávka (9:45), odvoz sbvka (9:45), odvoz sběěru,ru,
10:10 výbuch (?) p10:10 výbuch (?) přři experimentechi experimentech

UvnitUvnitřř šškoly a pkoly a přřed vchodemed vchodem
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do 10 tis.

10-20 tis.

20-50 tis.

nad 50 tis.

Exkurze k výpadovce BrnExkurze k výpadovce Brněěnsknskáá
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Exkurze k výpadovce BrnExkurze k výpadovce Brněěnsknskáá
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Podchod pod Brněnskou - 22374 #/cm3

Před vchodem do Futurum - 18249 #/cm3

Podchod pod Brněnskou - 15272 #/cm3

U BrnU Brněěnsknskéé (I(I--35 HK 35 HK –– Svitavy)Svitavy)
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Distribuce nanoDistribuce nanoččáástic je velmi stic je velmi 
nerovnomnerovnoměěrnrnáá, a koreluje s , a koreluje s 

provozem spalovacprovozem spalovacíích motorch motorůů..
Koncentrace ve Koncentrace ve šškole a pkole a přřed ed 

šškolou jsou srovnatelnkolou jsou srovnatelnéé s s 
„„mměěstským pozadstským pozadíímm““

(ro(roččnníí prprůůmměěr 6r 6--8 tis8 tisííc c ččáástic na cmstic na cm33))

Co Co řřííci zci záávvěěrem?rem?
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PraktickPraktickáá doporudoporuččeneníí pro cestu pepro cestu peššky ky čči na kolei na kole

do 10 tis.

10-20 tis.

20-50 tis.

nad 50 tis.

VyhnVyhněěte se frekventovaným silnicte se frekventovaným silnicíím a km a křřiižžovatkovatkáám.m.
(Pokud tak ji(Pokud tak jižž nedneděěllááte z dte z důůvodvodůů snsníížženeníí rizika rizika úúrazu.)razu.)

Co to pro nCo to pro náás znamens znamenáá? Co m? Co mááme dme děělat?lat?
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Spalovací motory 
produkují velmi malé
a zdraví nebezpečné
částice, a to v těsné

blízkosti lidí.

Technická řešení
dostupná jsou, 

ale nevyužíváme je 
v dostatečné míře, a 

samotná nestačí.

Má-li být zlepšení
ovzduší dosaženo, 
rozhodování musí
být kvalifikované

a podložené fakty.

ChtChtěějte zlepjte zlepššeneníí od politikod politikůů –– pracujpracujíí pro vpro vááss

NaftovNaftovéé motorymotory
USA a USA a ŠŠvýcarskovýcarsko

ProPročč ne my?ne my?
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Výfukové emise částic nadměrně zvyšují:

- vytloukání a demontáž filtrů částic (DPF)
(demontáž samotná nelegální výslovně není, ale provoz takového vozidla již je)

- vyřazování z provozu a demontáž redukčních 
katalyzátorů (SCR) 
(demontáž samotná nelegální výslovně není, ale provoz takového vozidla již je)

- přečipování motorů vozidel na vyšší výkon
(přečipování samotné nelegální výslovně není, ale provoz takového vozidla je)

- nevhodná, nedostatečná či žádná údržba motoru
- podvádění na emisních měřeních STK
(jejichž cílem je nalézt vozidla s nadměrnými emisemi a tyto opravit)

- ladění motorů na homologační cykly, ne na reálný 
provoz (předmětem nové EU legislativy pro měření za provozu)

- velmi vysoká rychlost jízdy
- nadměrný výskyt kongesce
(přetížené a proto částečně či zcela nefunkční části dopravní sítě)

- přílišná intenzita (zvláště zbytné) silniční dopravy
(přetížené a proto částečně či zcela nefunkční části dopravní sítě)
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Moderní vůz s filtrem částic (DPF) – ideální stav:
Nízké emise částic

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

Dnešní možnosti technologie: (a stav např. autobusy v New Yorku)
Méně částic na m3 ve výfuku než v ostravském vzduchu v zimě
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Motor s DPF
Nidau, Švýcarsko

Euro 5, kdesi v Praze
(bez DPF)

Dnešní technologie umožňuje 
velmi nízké emise částic.

V ČR je využívána minimálně.
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Filtry Filtry ččáástic (stic (DPFDPF) funguj) fungujíí, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou , ale ... jsou v EU normou, nebo jsou 
privilegiem bohatprivilegiem bohatšíších a pokrokovch a pokrokověějjšíších zemch zemíí a regiona regionůů??
ČČeský inzereský inzeráát na odstrant na odstraněěnníí DPF z dovezených vozidelDPF z dovezených vozidel
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JJíízda po dzda po dáálnicilnici
OsobnOsobníí automobil, benzinový motor, automobil, benzinový motor, 138 k138 kWW

Velká část 
celkových emisí –
krátké epizody s 
vysokými emisemi
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JJíízda po mzda po měěststěě
OsobnOsobníí automobil automobil ŠŠkoda Octavia, naftový motor, koda Octavia, naftový motor, 110303 kkWW

Velká část 
celkových emisí –
krátké epizody s 
vysokými emisemi
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Euro 4 Škoda Octavia – dálnice, vysoká rychlost
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Doprava a BaP: realita v městských aglomeracích

Koncentrace BaP v budkách pro 
výběrčí mýtného na dálnici:

105-121 ng/m3
327-482 osobních automobilů
61-111 nákladních automobilů

/ hodina / jízdní pruh (Tsai 2004)

BaP řádově vyšší při
Studeném startu (Karavalakis 2010)
Reálném provozu (Kristensson 2004)

Pomalém pojezdu (Shah 2005)
Nízkých teplotách (Ludykar 1999)

Absenci katalyzátoru (Ravindra 2007)
„předávkování“ motoru palivem (EC 2001)

Literatura viz. 
souhrnná práce o 

dopadu parkovišť na 
BaP, Vojtíšek, Ochrana 

ovzduší 3/2013
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MEFA (RS Park Malšovice), EURO 3, automobil-benzin, 20 km/h

MEFA (RS Park Malšovice), EURO 3, automobil-nafta, 20 km/h
MEFA (RS Park Malšovice), EURO 3, maly nakl. vuz, 20 km/h

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

ing. Bureš, TESO, MŠMT 2B08040, tunel, 96% osobní vozy

ing. Bureš, TESO, MŠMT 2B08040, tunel, 96% osobní vozy

ing. Bureš, TESO, 96% osobní vozy, model CDV

ing. Bureš, TESO, MŠMT 2B08040, tunel, 75% nákladní vozy

ing. Bureš, TESO, MŠMT 2B08040, tunel, 75% nákladní vozy

ing. Bureš, TESO, 75% nákladní vozy, model CDV

Phuleria 2007, automobily, jen částice < 180 nm

Karavalakis 2010, automobil, UDC cyklus

Kristensson 2004, reálný provoz, smíšený vozový park

Gertler 2004, tunel, tezke nakladni vozy
Gertler 2004, osobní vozy - benzin

Nelson 2008, smíšený vozový park

Ludykar 1999, automobily, -7 C

Ludykar 1999, automobily, -22 C

BaP [ug/km]

Emisní faktory BaP: model MEFA vs. měření ČR+zahraničí
Rozptylová studie (2012)

odkazující na MEFA06
Nákupní centrum “Park Malšovice“, HK

Měření ČR

Měření ČR

Zahr.
měřeníPřístup OOO 

MŽP k 
2008/50/EC:
„Dva řády 

žádná míra“
???

Přístup OOO 
MŽP k 

2008/50/EC:
„Dva řády 

žádná míra“
???
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MusMusíítete--li cestovat autem (lze tli cestovat autem (lze tééžž ppěěššky, na kole, vlakem):ky, na kole, vlakem):

Nejprve naloNejprve naložžte dte děěti a zavti a zavřřete dveete dveřře.e.

Teprve potTeprve potéé nastartujte motor.nastartujte motor.

Jakmile motor bJakmile motor běžěžíí, vyje, vyjeďďte.te.

JeJeďďte umte umíírnrněěnněě do zahdo zahřřááttíí motoru motoru 

(pokud k n(pokud k něěmu vmu vůůbec pbec přři Vai Vašíší cestcestěě dojde).dojde).

JezdJezděěte s lte s lááskou, ohleduplnskou, ohleduplněě, bezpe, bezpeččnněě..

UdrUdržžujte vozidlo v dobrujte vozidlo v dobréém technickm technickéém stavu.m stavu.

NeodmontovNeodmontováávejte katalyzvejte katalyzáátory a filtry tory a filtry ččáástic.stic.

Dbejte na dodrDbejte na dodržženeníí zzáákladnkladníích poch požžadavkadavkůů na palivo.na palivo.

PraktickPraktickáá doporudoporuččeneníí pro cestu autempro cestu autem

Jak mJak můžůžeme peme přřispispěět k tomu, abychom dýchali t k tomu, abychom dýchali 
mméénněě nanonanoččáástic?stic?
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NNáávrhy opatvrhy opatřřeneníí pro politiky (viz. ppro politiky (viz. přřednednášáška ve stka ve střředu)edu)

1. Zamezit přístup vozidlům s velmi vysokými emisemi
- Důsledné technické kontroly na silnicích, včetně vozidel 

registrovaných v zahraničí
2. Omezit výskyt kongesce

- Snížení počtu vozidel tak, aby nebyla překročena 
kapacita komunikace
- Zvýšení mýtného o ekologickou složku
- Další opatření ke snížení intenzity dopravy

3. Omezit intenzitu dopravy
- Usilovat o kvalitní pracovní místa s vysokou přidanou 

hodnotou, nikoliv skladiště, překladiště a montovny
- Podpora místní ekonomiky
- Omezení rozlézání měst do satelitů (urban sprawl)
- Podpora alternativních způsobů dopravy (železnice, 

MHD, ...)

Co mCo mááme chtme chtíít po nat po naššich zastupitelich zastupitelíích?ch?



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

55

ZZáávvěěry a doporury a doporuččeneníí: : 

Výsledky jsou v souladu s jinými publikovanými Výsledky jsou v souladu s jinými publikovanými 
výsledky i obecnými poznatky.výsledky i obecnými poznatky.

V areV areáálu lu šškoly jsou koncentrace koly jsou koncentrace ččáástic srovnatelnstic srovnatelnéé s s 
„„mměěstským pozadstským pozadíímm““..

Podstatným zdrojem mohou být vozidla pPodstatným zdrojem mohou být vozidla přřijijíížždděějjííccíí z z 
rrůůzných dzných důůvodvodůů do aredo areáálu.lu.

PPřři cesti cestěě do do šškoly a domkoly a domůů ppěěššky nebo na kole je vhodnky nebo na kole je vhodnéé
vybvybíírat klidnrat klidněějjšíší ulice.ulice.

O emisO emisíích z dopravy je nutnch z dopravy je nutnéé vvěědděět a hovot a hovořřit a aktivnit a aktivněě
podporovat rpodporovat růůznznéé snahy o jejich snisnahy o jejich snižžovováánníí..



Kolik nanočástic vdechujeme ve škole a kolem ní? 
Den vědeckých pokusů na ZŠ Sion // Ovzduší, Brno, 20.-22.4.2015

56

Foto pro zamyšlení: Útlum automobilové
dopravy a podpora pěší a cyklistické

dopravy, Manhattan, New York

Poděkování za přístroje:
EU LIFE+ program, projekt LIFE10 ENV/CZ/651 

MEDETOX, "Inovativní metody monitorování
toxicity výfukových plynů v podmínkách reálného 

městského provozu"


