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Pro¢ nas zajimaji Castice?

Castice a ozon v p Fizemnich
vrstv ach atmosféry jsou p Fi€inou
cca 406 tis ic pred€asnych umrti

v EUrocne
(dopravn i nehody ,jen “ 39 tisic)
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Spalovaci motory — hlavni zdroj nanoéastic

Castice ve vyfukovych plynech naftového motoru

Zvétsime-li tyto castice na velikost zrnka maku,
castice o priimeéru 10 mikrometrta (soucast PM10)
bude velka jako meloun.

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658-1670.
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Spalovaci motory — hlavni zdroj nanoéastic
Typické velikostni spektrum castic - vznétové motory
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Kittelson, J. Aerosol Sci. Vol. 29, No. 5/6, pp. 575-588, 1998
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Spalovaci motory — hlavni zdroj nanoéastic

Zachycovaci
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Figure courtesy af J Harkema
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A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich, 2008
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Spalovaci motory — hlavni zdroj nanoéastic
Pronikani velmi jemnych castic
(desitky nm) bunécnou membranou

1000 nm 78 nm |
Polystyrene Particles Polystyrene Particles

Barbara Rothen-Rutishauer, as quoted by A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles
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S éim si hrajeme v nasi laboratoii
Online méreni Castic L N
VTP Roztoky (CVUT v Praze) . N | 8 =
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Vzorkovani ¢astic ve VTP Roztoky (nové laboratoire CVUT v Praze)
. B€NZINOVE a naftové automobily a motory,
- klasicka a alternativni paliva,
klasicke i neregulované emise
&Feni & yobjemoy
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S &im si hrajeme v nasi laboratoii

Predstaveni... Co délame... Méreni emisi za realného provozu
... méreni nanocastic ve vyfukovych plynech a jejich vzorkovani pro toxikologické analyzy
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(A taky traktorem, kamionem, lokomotivou, bagrem, autobusem, sekackou,
/% nakladacem, malym letadlem, na motorce, trajektem, ... )
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S &im si hrajeme v nasi laboratoii

Meéreni emisi za realného provozu — projekt MEDETOX
.. méreni nanocastic ve vyfukovych I nech a jejich vzorkovam ro tomkologlcke analyzy

¥
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" —
Rychly klasifikator

Yééstic (EEPS)

1

Prenosny system PEMS |
CO, CO2, NO, NO2,
castlce_

ezdime traktorem, kamionem, lokomotivou, bagrem, autobusem, sekackou,
/% nakladacem, malym letadlem, na motorce, trajektem, ... )
I
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S &im si hrajeme v nasi laboratoii

Méreni autobusu za provozu
(s timto privéesem meéri Centrum dopravniho vyzkumu)
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S &im si hrajeme v nasi laboratoii

Méreni autobusu za provozu — projekt MEDETOX
Prenosny FTIR analyzator — online méreni mnoha plynnych latek
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Skola hrou: Studentsky projekt TU v Liberci
n-butanol a isobutanol jako alternativni paliva

| Sériove vyrabény benzinovy
' — motor provozovany na E85,
butanol, isobutanol, ...

emise, ovzdusi, zdravi:

FTIR méri formaldehyd,
acetaldehyd, CH4, N20O,
NH3, NO, NO2, CO, CO2...
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Skola hrou: ,,Vgsmazeny“ Fwtovac: oleJ Jako pahvo

pOWERE

Méreni emisi -
San Diego,
Kalifornie - VW
Jetta - pouZity
fritovaci olej
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Moznosti soucasné technologie naftovych motort:
Ve vyfuku méne / stejné castic nez ve vzduchu
Euro 5 limit: 5 mg/kWh ~ 1 mg/m?3

Euro 6 limit: 6x1011 ¢astic/kWh ~ 105 castic/cm3

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

Tento viiz a napr. autobusy v New Yorku:
Méné castic na m3 ve vyfuku nez v
ostravském vzduchu v zimeé
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A co malé motory? Tieba sekacky
Meéreni emisi castic malych motort

F TR MM A LNV RATTA W A
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Spalemm 1 I|tru benzinu v malem
“motoru vznikne steJne castic Jako

s i spalemm stovek az tisicti I|tru nafty

v Euro 6 aUtobusu.
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Jsou koncentrace éastic vsude stejné?

suspendovane castice frakce PMyg

Prostorové rozlozeni imisi PM,,
(ATEM / Praha — Zivotni prostredi 2009)

IH, PMy
[ng.m~]

diby

Nejh s$Si koncentrace jsou podél | ==
avnich dopravnich taht.
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Castice, a s nimi spojena rizika, jsou
koncentrovany v tésné blizkosti dopravnich tahi

Pomeérne riziko infarktu myokardu v zavislosti na

vzdalenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy

3399 pacientdi, vék 45-75, Essen, Germany
(A. Mayer, TTM, Switzerland)

Risiko OR
3 s [

N [ |
g : u : : |
> 200 100Lzoo 50-100 <50m
A Distanz

Hoffmann 2006

P TES MM w4 LMW R Y 1EE R Kolik nanocastic Vdeghujeme ve skole a kolem ni? 19
A Fanulta s = Den védeckych pokustl na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015

vl (MELT 1@X)




FIUCTIC]

L] V 4 .
Velikost kt %
e I os n I Spe ra 1000000 —— Liberec- q \ nad Nisou
Jablonec  [[oseéna T 1 e
= Hodkovice 3 Hodkd |
- 100000 - ky Dub nad Mol
3 £ n.M.-Turnov &y ﬁ Sele
E S Mlada % B
3 § 10000 - Boleslav_ ~ @
] o —o—Prague ring
3 = »  Turnov
3 S road
_f g o +§l?:ﬁ2|eov 3 2 O ‘ZOOKSSBWCF:W
3 ag— . .
3 S —+— Dobrovice- 8 500 000 25
] Y 8 100 ; ——t LuSténice ‘ 1 000 000
E = 1 10 100 1000 br® ey Q 5000 000
4 izergd
. particle electric mobility diameter [nm] E&f} o
: ce oA : Mseno ﬂ [1e ) E‘%I:‘rg‘w
g i Méreniautora ;
E . )
) Vojtisek a kol, ETH 2014 S
chody [ 18 ] Dobrowvice
1 10 100 : Mélnik
A
" e Kd
Dp (nm b - Luiténice
. , P (nm) — mq},% Prague ring road Rozdalovice
Naftovy motor s Veeur - 1
Y ‘3 Neratofice :
Ronkko a kol, EST 2013 Kooy R Dymokuty
Voga g | e
Libéice nad ﬂ . Lysa nad
- ” ‘.’fu - - | e Brandys Labem N =
Vehkostn' Spofilov incline ymbu
e r Stal e
Prile Regtoky Praha-Cakbvice o
spektra a sinier P O

pOEet ééStic Praha 6 » T Jimy
5-500 nm [ pr

ccal5m [ k
nad silnici  [E== U

L_Praha 12

. A Kolik nanocastic vdechujeme ve skole a kolem ni? .
% TECMHI <A LIRS Y 1R \ 1 1 cht c
@ k' Fan u Den védeckych pokusti na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015 20 m C‘i’il B | I.\)

L L e
Faha-Klanovice e,

Praha 21° Uvaly




Méreni
Libeznice, 12.-15.5.2014
Engine Exhaust Particle Sizer

velikostni spektra 5-560 nm
(prGimér dle mobility v elektrickém poli)
+ GPS (poloha), baterie, meénic, notebook
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Celkové pocty castic 10-500 nm
Libeznice, 15. 5. 2014, ranni spicka

-JLI'I Méﬁ% . . :“-
£ ORanni $picka 15.5. gy—— —
25 O Kourici vozidla
@ 114
0 o
50.193 43 31 ol 0 13__
29 6 21 i |
- 30 .
o 67
50.192 307 .w;?n‘ Q.
'4 ' +

/%ég%l 491  14.493 T 14.495 14497 14.499 14501 = :vychodnidélka 5

FEHNIC A LN VT FATTA Y 1R Kolik nanocastic vdechujeme ve skole a kolem ni? 22 m (“'{I Ll l'.\)

g O 35
50.191 g b,

Den védeckych pokusti na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015




e . Sporilov — nanocastice v ovzdusi
~ 104 castic/cm? klidna cast Sporilova
~ 105 # /cm3 podél Sporilovské
105-10%+ #/cm3 exponované krizovatky
104-107 #/cm3 vneé vozidla
(jizda Liberec-vyjezd z Prahy po D1)
90-95% jsou nanocastice (do 100 nm)
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Sporilov — koncentrace nanocastic 20.2. a 6.3.
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Sporllov koncentrace nanocastlc 12 3.
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Velikostni spektrum castic v ovzdu

Sporilov, unor 2014, pr
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B Mean (error bars
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Vojtisek a kol., NanoCon 2014
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Velikostni spektrum castic v ovzdu
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~ 30-40 nm

uoI}eIUIUO0D Jaquinu dpiped pazijewliou

particle electric mobility diameter [nm]

Vojtisek a kol., NanoCon 2014
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Nase méveni - pristoje

Pristroje: Kondenzalni éitac,
Klasifikator éastic, tidi Podita éastice vetsi nez 5 nm.
Castice podle velikosti, od Srézi péry butanolu kolem
5 do 560 nanometrii, a Castic, ty se zvetsuji, aZ jsou
v kazdé velikostni tak velké, Ze je [ze ptistrojem
skupiné je poclita. (EEPS W vidét”, a pocita je. (UF-CPC
model 30490, TSI, St. model 200, Palas, SRN)

Paul, MN, USA) -.‘\. ] o
it Y \ ; \ '..ql.v |
ey e & i ]
\

N (eTrex 20,
Garmin)

LiFeYPo
Akumulatory,
Ménide,
Notebook
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Validace p¥istroje pro venkovni ovzdusi

Kolokace EEPS s SMPS (projekt UFIREG), 28.6.-3.7.2014

EEPS
(particles per cm?®, 5-minute rolling mean)
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Validace p¥istroje pro venkovni ovzdusi

Kolokace EEPS s SMPS (projekt UFIREG), 28.6.-3.7.2014

particle concentration (dN/dlog(dp)) [#/cm3]

10 000

8 000

6 000

4 000

2 000

-2 000

-4 000

EEPS

EEPS

-mean

AVG SMPS

-intercept

O EEPS-intc-corrected
- = = : EEPS-detection-limit

. Y

10 100

particle electric mobility diameter [nm]

1000

Kolik nanocastic vdechujeme ve Skole a kolem ni?
Den védeckych pokustl na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015

32

B Micriex)




Kde Jsme méw li a kohk kde bglo cast:c
o i T

ElE.‘E'Iﬂm CE_W# “\

rq‘ T M SR LIRS RN 11EA Kolik nanocastic vdechujeme ve skole a kolem ni?
A Famulta stejrn ™ Den védeckych pokust na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015




Kde jsme mérili a kolik kde bylo castic
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Kde jsme mérili a kolik kde bylo castic

cesta Mal3ovice < - > Sion |

200 |

rodinny d am v MalSovicich

180 A

ZS Sion, Mandysova

uvnit ¥

160 + - - 1
140 + - -1
120 + - -1

—— UF-CPC-5s
o Parkovisté
o Budova ZS

| I EXKURZE I I I

tic > 5 nm [tisice na cm3]

¢as!

zatopeni
v kamnech

koncentrace

100 f === === -mmmmmmmmmo oo

vyvétrani

e

—— o e =

—— - —

6:30

7:00 10:00 10:30 11:00 11:30

12:00 12:30 13:00

100
90 +
80 +
70 +
60 -
50 A
40 -
30 +
20 A

10 < T
hoine” !
N niad

tic v tisicich na cm3

¢as!

koncentrace

o —
7 m”= SO

C o

—— UF-CPC-1s
o Parkovist & u Skoly 5s

o Pred vchodem do Skoly 5s

—

maximum;
> 738 720

¢astic/cm3

7:38 7:42

7:46

7:50 7:54

7:58 8:02 8:06 8:10

@F W OTEOR M & LS RATN W HEEAC
&/ Fam =

fotavoltalcks

G
elekirarna

P - L i P
Kolik nanocastic vdechujeme ve Skole a kolem ni?
Den védeckych pokustl na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015

35

| @ do 10 tis.

|e10-20tis. |
102050 tis.
"':i.;._ @ nad 50 tis. ||

L i‘:‘_-'!_l-'.b‘!_\'i;

ELl I.\)

™




Nejhorsi je parkovisté u skoly!!!

‘ 454 :.. © | o © - \YZ nVa VW
2 parkoviste .° °  Nejhorsi je parkoviste...
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Uvniti skoly a pied vchodem

£ parkovigd ° . . Koncentrace ve skole a pred skolou jsou
% H e o srovnatelne s ,mestskym pozadim"
1 L Y (roni primeér 6-8 tisic ¢astic na cm3)
ey, ....i-‘-:. N Vysoké hodnoty:
vchod do "% }“ L prestavka (9:45), odvoz sbéru,
Skoly T~ 10:10 vybuch (?) pri experimentech
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k vjpadovce Brnénska
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Exkurze k vipado

tic ve velikostni kategoriina cm3
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Y Bmenske (l -35 HK — Svitavy)
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Co Vicl zavérem?

° . . Distribuce nanocastic je velmi
.. - herovnomerna, a koreluje s
... provozem spalovacich motord.

~  Koncentrace ve skole a pred

: skolou jsou srovnatelné s
~mestskym pozadim"

(rocni prameér 6-8 tisic castic na cm3)
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Co to pro nds znamena? Co mame délat?

Prakticka doporuceni pro cestu pesky Ci na kole
Vyhnéte se frekventovanym silnicim a krizovatkam.

L4

(Pokud tak jiz nedelate z_l__qdu_vodu snizeni r|Z|ka urazu )

I @ ao 10 tis.
B | e10-20tis.
2050t |
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Chtéjte zlepseni od

Spalovaci motory
produkuji velmi malé
a zdravi nebezpecné
castice, a to v tésné
blizkosti lidi.

Technicka reseni
dostupna jsou,
ale nevyuzivame je
v dostatecné mire, a
samotna nestaci.

Ma-li byt zlepseni
ovzdusi dosazeno,
rozhodovani musi
byt kvalifikované
a podlozené fakty. .\
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Vyfukové emise castic nadmerne zvysuji:

- vytloukani a demontaz filtrti castic (DPF)

(demontaz samotna nelegalni vyslovné neni, ale provoz takového vozidla jiz je)

- VyFrazovani z provozu a demontaz redukcnich
katalyzatord (SCR)

(demontaz samotna nelegalni vyslovné neni, ale provoz takového vozidla jiz je)
- precipovani motorti vozidel na vyssi vykon
(preCipovani samotné nelegalni vyslovné neni, ale provoz takového vozidla je)

- nevhodna, nedostatecna Ci zadna udrzba motoru

- podvadéni na emisnich mérenich STK
(jejichz cilem je nalézt vozidla s nadmérnymi emisemi a tyto opravit)

- ladéni motor{i na homologacni cykly, ne na realny
Provoz (predmétem nové EU legislativy pro méreni za provozu)

- velmi vysoka rychlost jizdy

- nadmérny vyskyt kongesce

(pretizené a proto castecné Ci zcela nefunkcni casti dopravni sité)

- prilisna intenzita (zvlaste zbytné) silnicni dopravy

(pretizené a proto castecné Ci zcela nefunkcni casti dopravni sité)
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THE HHIC b LIBCAT RN S LE A | \ 1 1 chu C
@ Den vedeckych pokust na ZS Sion // Ovzdusi, Brno, 20.-22.4.2015 44 m 'k-IH‘i [ l !.k}




Moderni viz s filtrem castic (DPF) — idealni stav:
Nizké emise Castic
Dnesni moznosti technologie: (a stav napi. autobusy v New Yorku)
Méné Cdastic 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

- .y
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| :
L
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Dnesni technologie umoznuje
velmi nizké emise cCastic.
Vv CR ]e vyuzwana minimalne.

Euro 5, kdesi v Praze
(bez DPF)

Motor s DPF
Nldau, Svycarsko

B A
V. -

-

P (MELE 10X
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Filtry castic (DPF) funguji, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou
privilegiem bohatsich a pokrokovéjsich zemi a region(i?

Cesky inzerat na odstranéni DPF z dovezenych vozidel

¥ odstranani filkru povrnych Castic se zarukou | OdstraneniDPF.cz - Mozilla Firefox
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Jizda po dalnici
Osobni automobil, benzinovy motor, 138 kW
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Jizda po meste
Osobni automobil Skoda Octavia, naftovy motor, 103 kW

- — - — T

NOx PM*10 - rpm —— —— km/h

CcO2
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NOx [mg/s], PM*10 [mg/s],
CO2 [g/s], speed [km/h]
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0
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Velka éast

celkovych emisi -
kratké epizody s
vysokymi emisemi




1 ; -
Euro 4 Skoda Octawa dalmce, vysoka rychlost

iy i i i

-7 T A e~ —
Agresivni rychla jizda, nikoliv netyplcka pro ceské pomeéry

Vysledky porovnany s jizdnim cyklem ECE v laboratori
y : ¥

Vysoké zatizeni -
vyssi emise NOx
i Castic

] E

PM

\

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

@ Real-world freeway
° ° o |®ECE1
° ECE 2
|
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road speed [km/h] road speed [km/h]
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Doprava a BaP: realita v méstskych aglomeracich

BaP radove vyssi pri
Studeném startu (Karavalakis 2010)
Realném provozu (Kristensson 2004)

Pomalém pojezdu (Shah 2005)
Nizkych teplotach (Ludykar 1999)

Absenci katalyzatoru (Ravindra 2007)
~predavkovani® motoru palivem (EC 2001)

Koncentrace BaP v budkach pro
vybérci mytného na dalnici:

Literatura viz. 105-121 ng/m3
; :°::;“':‘r pracee 327-482 osobnich automobil{
BaPI,)VOjtlijgek, Ochrana 61-111 nakladnich automobill
ovzdusi 3/2013 / hodina / jizdni pruh (Tsai 2004)
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Emisni faktory BaP: model MEFA vs. méFeni CR+zahraniéi

MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, automobil-benzin, 20 km/h 3 , . '
MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, automobiknafa, 20 km/h [=3 Rozptylova studie (2012)
MEFA (RS Park Malsovice), EURO 3, maly nakl. vuz, 20 km/h [ odkazujici na MEFAQ6
MEFA (RS Park Malsovice), EURO 3, tezsi nakl. vuz, 20 km/h | ]  Nakupni centrum “Park MalSovice", HK

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobnivozy : v ‘
ing. Bures, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobnivozy | Mereni CR
ing. Bures, TESO, 96% osobnivozy, model CDV | ‘
ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nékladni vozy ::I >
ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nékladnivozy | Meéereni CR
ing. Bures, TESO, 75% nakladnivozy, model CDV | I
Phuleria 2007, automobily, jen &asfice < 180 nm | |
Karavalakis 2010, automobil, UDC cyklus | |
. ’p oy ~ , y N Za h r-
Kristensson 2004, realny provoz, smiSeny vozovy park | |
v Gertier 2004, tunel, tezke nakladni vozy | mereni
PPISTI{P 000 Gertler 2004, osobnivozy - benzin | |
MZP k Nelson 2008, smiSeny vozovy park | |
2008/50/EC: [ A——
Dva F‘('ldy Ludykar 1999, automobily, -7 C | ‘ |
e s s w Ludykar 1999, automobily, -22 C |
Zadna mira | ‘
?2?? ug/km] 0.01 0.1 1 10 100 1000
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Jak miizeme piispét k tomu, abychom dichali
méné nanocastic?

Musite-li cestovat autem (lze téz pésky, na kole, vilakem):
Prakticka doporuceni pro cestu autem
Nejprve nalozte déti a zavrete dvere.
Teprve poteé nastartujte motor.

Jakmile motor bézi, vyjed'te.

Jed'te umirneéne do zahrati motoru
(pokud k nému viibec pri Vasi cesté dojde).
Jezdete s laskou, ohledupliné, bezpecne.
Udrzujte vozidlo v dobrém technickém stavu.
Neodmontovavejte katalyzatory a filtry castic.
Dbejte na dodrzeni zakladnich pozadavki na palivo.

- - A L] Kolik nanocastic vdechujeme ve skole a kolem ni? 7
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Co mame chtit po nasich zastupitelich?

Navrhy opatreni pro politiky (viz. prednaska ve stredu)

1. Zamezit pristup vozidltim s velmi vysokymi emisemi

- Dusledné technické kontroly na silnicich, véetné vozidel
registrovanych v zahranici

2. Omezit vyskyt kongesce

- Snizeni poctu vozidel tak, aby nebyla prekrocena
kapacita komunikace

- Zvyseni mytného o ekologickou slozku
- Dalsi opatreni ke snizeni intenzity dopravy
3. Omezit intenzitu dopravy

- Usilovat o kvalitni pracovni mista s vysokou pridanou
hodnotou, nikoliv skladiste, prekladisté a montovny

- Podpora mistni ekonomiky
- Omezeni rozlézani mést do satelitt (urban sprawl)
- Podpora alternativnich zplsobt dopravy (Zeleznice,

. MHD, ...)
/ W)
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Zavéry a doporulent:

Vysledky jsou v souladu s jingmi publikovangmi
vysledky i obecngmi poznatky.

V aredlu skoly jsou koncentrace édstic srovnatelné s
»meéstskgm pozadim.
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Podstatngm zdrojem mohou byt vozidla prijizdéjici z
rizngch divodu do arealu.

PV ceste do skoly a domii pésky nebo na kole je vhodné
vybirat klidnéjsi ulice.

O emisich z dopravy je nutné védét a hovovit a aktivne
podporovat ruzné snahy o jejich snizovani.



Podékovani za pristroje: Foto pro zamysleni: Utlum automobilové
EU LIFE+ program, projekt LIFE10 ENV/CZ/651 dopravy a podpora pesi a cyklisticke

MEDETOX, "Inovativni metody monitorovani dopravy, Manhattan, New York
toxicity vyfukovych plynéi v podminkach realného FEEEE i‘fl ; Py ' '
méstského provozu" 8
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