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Predstaveni... Co délame... Méreni emisi za realného provozu
.. méreni nanocastic ve vyfukovych plynech a jejich vzorkovani pro toxikologické analyzy
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Castice a ozon v pfizemnich
vrstvach atmosfery jsou pric¢inou

cca 406 tisic predéasnych umrti

v EU rocne
(dopravni nehody ,,jen“ 39 tisic)

Rozjezd kamionu na 90 km/h:
0,5 az 1 litr nafty
Volnobéh osobniho automobilu:
0,5 az 1 litr paliva za hodinu
Drive nez motory zavrhnete,
zkuste spdlit stejné mnozstvi
uhli i biomasy uprostred ulice.
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Soucasna situace silnicni dopravy

Automobily nabizi mnoho vyhod, ale ...

e Emise ze spalovacich motori{i, zejména velmi jemné castice, jsou jednim
z hlavnich problému vétSiny mést

» Spalovani fosilnich paliv vede k emisim sklenikovych plyni, jejich
nartstajici koncentrace spojena s rizikem klimatickych zmén

e Zasoby fosilnich zdrojii jsou omezené, nahrada za kapalna paliva tézka
 CR i EU jsou energeticky zavislé na jinych zemich
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Souhrn soucasnych trendi

Nizké emise podminény pokrocCilymi technologiemi
— velka cast emisi = maly pocet vozidel / mala cast celkové doby jizdy
— nefunkcnost (konstrukce, vyroba, idrzba, sabotaz,...) = vysoké emise
— nova paliva a nové technologie = nové druhy znecist'ujicich latek
- tvorba NO, v oxidacnich katalyzatorech
- realné emise NO, u automobilli s naftovymi motory:
témeér zadné vyhody Euro 5 oproti Euro 3
PriliSna intenzita silnicni dopravy
- nezvladnuty Gzemni rozvoj (vystavba satelitl, skladist), ...)
- pretizeni dopravni sité vyvola zhrouceni toku dopravy a kongesci
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Castice ve vyfukovych plynech naftového motoru

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

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658-1670.
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Kittelson, J. Aerosol/ Sci. Vol. 29, No. 5/6, pp. 575-588, 1998
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Zachycovaci ucinnost dychaciho systému

f

A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich, 2008
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Pronikani velmi jemnych castic
(desitky nm) bunécnou membranou

1000 nm 78 nm _
Polystyrene Particles Polystyrene Particles

ADaJR othen-Rutishauer, as quoted by A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles
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Prostorové rozlozeni imisi PM,,
(ATEM / Praha — Zivotni prostfedi 2009)

Nejh ssi koncentrace j ﬁou podél
avnich dopravnich ta

1% Orech e
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Pomerneé riziko infarktu myokardu v zavislosti na

vzdalenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy

3399 pacient(l, vék 45-75, Essen, Germany
(A. Mayer, TTM, Switzerland)
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Air Pollution Causes Premature Death

Attaining the California PM standards would annually prevent about 6,500
premature deaths, or 3% of all deaths. These premature deaths shorten lives by
an average of 14 years. This is roughly equivalent to the same number of deaths
(4,200 - 7,400) linked to second-hand smoke in the year 2000. In comparison,
motor vehicle crashes caused 3,200 deaths and homicides were responsible for
2,000 deaths (CARB 2002a, and CDHS 2000).

Mikroskopické pevné castice vznikajici spalovanim
jsou jedna z nejcasteéjsich pricin predcasného umrti.
V Kalifornii zabijeji vice lidi, nez dopravni nehody, a

priblizné stejne jako druhotny cigaretovy kour.
Predcasna umrti v EU rocne:
Emise PM a O3 - 406 tisic, dopravni nhehody - 39 tisic
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Projekt MEDETOX:
EU LIFE+ program, projekt LIFE10 ENV/CZ/651
2011-2016

Ustav experimentalni mediciny AV CR,
Technicka univerzita v Liberci
(+ Michal Vojtisek FS CVUT v Praze),
Ministerstvo zivotniho prostredi CR

Inovativni metody pro sledovani toxicity vyfukovych
emisi ze spalovacich motor(i v podminkach
meéstského provozu

Méstsky provoz:
-- nejvice technicky narocny z hlediska emisi
-- nejvyssi mira expozice (blizkost, pocet lidi)
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Palubni meérici zarizeni
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Méreni emisi plynnych latek a castic prenosnou aparaturou
Vzorkovani castic prenosnym proporcionalnim vzorkovacem

“Nizkoprofilova”

PEMS instalace
Miniaturni rfedici
tunel s pratokem
¢asti vzorku
Proporcionalni
vzorkovani
¢astic ve
plynech
]
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Moderni viz s filtrem castic (DPF) — idealni stav:
Nizké emise cCastic
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
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Jizda po dalnici
Osobni automobil, benzinovy motor, 138 kW
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Jizda po meéste
Osobni automobil Skoda Octavia, naftovy motor, 103 kW

NOx PM*10 rom ~——  km/h

CO2
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Emisni problémy automobilovych vznétovych motorti v EU
Euro 4 Skoda Fabia — vozidlova zkusebna

Nizsi zdvihoveé

NEDC vs. vyssi vykonoveé hladiny

objemy a turbo: Emise zhorseny
vykon v malych nizku ucinnosti Pozadavek potrebneho NOXx: Pouziti EGR je
otackach zajist'ovan oxidacniho prebytku vzduchu je protichtidné
predavkovanim katalyzatoru po protichtidny pozadavku na pozadavku vyssiho
palivem delSim volnobéhu vysoky vykon vykonu
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Euro 4 Skoda Octavia — dalnice, vysoka rychlost

Agresivni rychla jizda, nikoliv netypicka pro ceské poméry
Vysledky porovnany s jizdnim cyklem ECE v laboratori
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Emisni problémy automobilovych zazehovych motori{ v EU
Euro 5 Skoda 1,2 HTP — motorova zkusebna
Vysoké zatiZeni - NEDC vs. vyssi vykonové hladiny
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Skoda Fabia, zazehovy motor 1,4 MPI
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Skoda Fabia, zazehovy motor 1,4 MPI

¥ emitované spalovacimi motory v méstskych aglomeracich. Akademie véd CR, 20.2.2014
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MéFeni emisi z malych motor Zadne kf“‘{'Y}’“Tono
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| 4

Emise castic z benzinového motoru — alternativni paliva
— 14 km okruh — Skoda Felicia 1,3 MPI — E85, n-butanol

emitované spalovacimi motory v méstskych aglomeracich. Akademie véd CR, 20.2.2014
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Méreni neregulovanych plynnych emisi
Ford F-350 — nafta, bionafta, pouzity fritovaci olej

(méreni autora na State University of New York, aparatura
pripravovana pro meéreni v ramci MEDETOX)
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Méreni plynnych emisi mobilnim spektrometrem FTIR
(prace autora na Atmospheric Sciences Research Center, SUNY)

ga UNIVERSITY ATALBANY

State University of New York
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Slozeni HC a NOx emisi — pouzity fritovaci olej
Nakladni viiz Ford F-350 (vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)
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Emise NO a NO2 — nafta, bionafta, fritovaci olej
Nakladni vz Ford F-350 (vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)

koncentrace [ppm vol]

Porovnani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej D-1-NO (ppm) V-1--NO (ppm) B-1-NO (ppm)
Ford F-350 pickup truck, r.v. 1999, Powerstroke V-8 7.3-I turbodiesel s pFimym vstrikem D-2--NO  V-2-.NO _ B2-NO
M&reni FTIR spektrometrem MIDAC I-series -2-NO (ppm) -2--NO (ppm) -2--NO (ppm)
700 EPA High
US EPA Hi
LA 92 Jnway NYcC Us06
600 == === mm o mm o T b
500 +-------- |,',“.i —————————————————————————————————————————————————————
LA i\
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Porovnani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej
Ford F-350 pickup truck, r.v. 1999, Powerstroke V-8 7.3-| turbodiesel s pFimym vstrikem

Méreni FTIR spektrometrem MIDAC I-series

—— D-1--NO2 (ppm)
—— D-2--NO2 (ppm)

—V-1--NO2 (ppm)
——V-2--NO2 (ppm)

— B-1--NO2 (ppm)
—— B-2--NO2 (ppm)

»
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Emise alkanti a alkeni{l — nafta, bionafta, fritovaci olej
Nakladni vz Ford F-350 (vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)

Porovnéani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej

Ford F-350 pickup truck, rv. 1999, Powerstroke V-8 7.3-| turbodiesel s primym vstrikem

Méreni FTIR spektrometrem MIDAC I-series

—— D-1--Hexane (ppm) —— V-1--Hexane
—— D-2--Hexane (ppm) —— V-2--Hexane

(ppm) —— B-1--Hexane (ppm)
(ppm) —— B-2--Hexane (ppm)

g 37
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Porovndni emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej —— D-1--Ethylene (ppm) — V-1--Ethylene (ppm)
Ford F-350 pickup truck, rv. 1999, Powerstroke V-8 7.3 turbodiesel s pFimym vstiikem — B-1--Ethylene (ppm) — D-2--Ethylene (ppm)
Méreni FTIR spektrometrem MIDAC I-series — V-2--Ethylene (ppm) — B-2--Ethylene (ppm)
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Emise aldehydt a dienii — nafta, bionafta, fritovaci olej

Nakladni viiz Ford F-350 (vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)
Poznamka: acetaldehyd, akrylaldehyd a 1,3-butadien pod prahem detekce (cca 1 ppm)

Porovnani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej D-1—-HCHO (ppm) V-1--HCHO (ppmm) B-1--HCHO (ppm)
Ford F-350 pickup truck, r.v. 1999, Powerstroke V-8 7.3-| turbodiesel s pFimym vstrikem
Mé&Feni FTIR spektrometrem MIDAC I-series B-2--HCHO (ppm) V-2--HCHO (ppm) B-2--HCHO (ppm)
25
US EPA High
LA 92 EPA Highway NYcC Us06
Fuel Economy
20 b

—
o1
|

koncentrace [ppm vol]

Porovnani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej —— D-1--butadiene (ppm) V-1-—-butadiene (ppm)
Ford F-350 pickup truck, r.v. 1999, Powerstroke V-8 7.3-| turbodiesel s pFimym vsttikem — B-1--butadiene (ppm) — D-2--butadiene (ppm)
MéFeni FTIR spektrometrem MIDAC I-series — V-2--butadiene (ppm) — B-2—-butadiene (ppm)
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US EPA High
o Las2 | EPA Highway
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Viiv biopaliv na BaP TEQ:
vetsi vliv ma technologie motoru a provozni podminky

Vojtigek a kol., 10 gipoeoseid Qi
Atmos. Environ. 2011 actta O

= ¢ B-100 DPF

E .| oB3oal QA ,,,,, A

> 0 B-30 DPF A
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G ® A a

= :

& o001 1 oo S S S

. 0O
i

0.001 O \ \
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Bla]P TEQ - diesel fuel [ug/kWh]
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Nakladni automobil Iveco Eurocargo (7 t)
(Liberec — Usti n.L. =) Teplice - Ri¢any

Dalnice Prljezd Prahou (Dablice — Vysotany — Jizni spojka — Spofilov — D1 — Ri¢any)

26.22 km celkem - pramérnd rychlost 7.04 km/h

14:15:00 14:45:00 15:15:00 15:45:00 16:15:00 16:45:00 17:15:00 17:45:00 18:15:00 18:45:00 19:15:00
1

! s

0= Neni to jizda ustalenou rychlosti! SO
51— N

20 < 2.43 km celkem - pramérnd rychlost 2.07 km/h >

15 1
s “ l l‘

a0 o a1
15:41:00 15:51:00 16:01:00 16:11:00 16:21:00 16:31:00 16:41:00 16:51:00
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Problém delSiho nizkého zatiZzeni motort tézkych vozidel

* Zhorsujici se kvalita spalovani

* Nizké teploty vyfukovych plyni -> SnIZUJICI se ucinnost
oxidacnich a redukcnich katalyzatort

* Tvorba usad ve vyfukovém potrubi — ty se uvolni pozdéji

Vyssi emise
castic po
nasledném

rozjezdu

50 e EGT/10[C]
45 N —— PM [mg/m3]
ot/ N speed [km/h]

PM in exhaust [mg/m3]
exhaust temp [C] /10

== = N DN co 0.) B
(@) ]
"
=
speed [km/h]

0 -
16:00:00 16:15:00 16:30:00 16:45:00
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Problém delSiho nizkého zatiZzeni motort tézkych vozidel

* Zhorsujici se kvalita spalovani

* Nizké teploty vyfukovych plyntl -> snizujici se Gi¢innost
oxidacnich a redukcnich katalyzatort

* Tvorba usad ve vyfukovém potrubi — ty se uvolni pozdéji

~Skakani" — pri rozjezdu
kabina se tahace naklapi do
strany vlivem reakcni sily

90 | Teplota vyfukovych plynil | 450

s | Pomaly I na konci vyf. potrubi 400

el POjJ€Za  f g, - i ———————————————————————— 350
N 1 W | e—— N .

QP A B S LT S ] S l lh ‘i 'l 5 |L‘L N S

»
o

emperature
oe [C]

o

Speed [km/h]
03801

o
!

Exhaust

9:30:00 9:45:00 10:00:00 10:15:00 10:30:00 10:45:00
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Tahac DAF 105

e 2006 DAF, 540 tis. km, s navésem, 24 t
naklad, celkem 40 tun

e Motor Paccar, preplfiovany Sestivalec,
zdvihovy objem 12,9 litru, vykon 410 K,
emisni norma Euro 5, se selektivni redukci
NOx (,,Ad-blue™)

e Jizda Mélnik — Rudna s nékolikerym
prijezdem po Jizni spojce (Béchovice —
Sporilov)

e Velmi klidny, rozvazny fidi¢ (prémie za
usSetrené palivo — motivace k ,eko-jizdé™!)
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Tahac DAF 105

e Prdmérna rychlost (30 s priimér) 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 limitd Euro 5 i pfi stafi motoru 109%

deklarované minimalni zivotnosti (500 000 km).

e Pri snizeni prdmérné rychlosti NOx i PM na kg paliva i spotfeba paliva vyrazné naristaji!
(napft. pri 0.2 g PM/kg paliva, 50 kg/100 km: 0.1 g PM/km, 0.0025 g PM/t-km)

FS-Nox
— FS-PM
km/h

e 120 per.
=120 per.

=30 per. Mov. Avg. (km/h)

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

Mov. Avg. (FS-PM) |-
Mov. Avg. (FS-Nox) |-

fuel-specific NOx and PM
emissions [g/kg]

100 -

g
o
|

-t

o
-

.................
o

¥ SR e SR :-:_:::T: SinkuPiulen O ECE Ly LR PR PEET) .
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road speed [km/h]

9:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00

s
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Laboratorni simulace pomalého pojezdu
(volnobézné otacky + 100, 2% zatizeni), naftovy motor Zetor

1.E+07 — poset cace “Dlouhy volnobéh”
— Pocet castic
< > 20 mlnut
— Pocst > 23 nm S
M —— Zatizeni motoru | _
E —— Tepl vyf plyni é
x 1E+06 — — — (B Nw — — — | — — — - — — — — - 400 Z
o Y 7 IR T S | R A %
-E - - 300 §
E - =
v S
T L.E+05 - AV — 200 |
'§. ~._ & 1]
T 100
1.E+04 w w T N —extendedide |
14:20:00 | 14:2%:00 14:30:00 | 14:35:00 114:40:0 .| =——bumn-offat 100% load ‘
P ilized 100% load | [ \ B S
“Dlouhy volnob&h” kratky” [ | & e[\
> 20 minut volnobéh 2 exendedide AN\
> T~ XK Lo
o [ AL\ [ N
“Od " Ve w T /q/ £ 1'E+O47;5;$$551 T AEEE S A N L B
pal” usad pri Stabilizovane =
100% zatizeni po 100% zatizeni sl /NN
pomalém pojezdu (~pIny plyn™) : NN
=]
Y 1.E+02 |
EU Tier ITIA engine, 0.10-0.15 g/kWh PM | ST e
EEPS sampling from CVS with 10:1 & LEv01 ) - - o
additional dilution

/ mobility diameter [nm]
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Vzorkovani sprazenymi vysokoobjemovymi vzorkovaci
membranoveé (Pall TX40) a kiemenné (Whatman QMA) filtry

Tok rediciho vzduchu
meren termickym
pritokomérem

Nezavislé méreni Redéné
prittoku a vfukové plyn
rediciho poméru vy67-8 mflx y
8"x10" filtr
(vzorek)
10-200 mg

castic na filtr

CO, koncentrace
meéreny ve
vyfukovych plynech
a na vystupu Hi-
Volu (ovéreni
rediciho poméru)
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Miniaturni

redici tunel

10:1 redéni

Redici
vzduch
61 m3/h

Privod
vyfukovych
plynii

EcoTech 3000
Hi-vol
vzorkovac

Vstup upraven
pro 40 mm
trubku

40

PM, = hlavice

8”X10” ﬂltr

(fedici vzduch)

67.8 m3/h
nominalni
pritok
PM, s hlavice

(pro fedici vzduch

pouZzit nizsi pratok,

Castice jsou stejné
filtrovany)




Laboratorni simulace pomalého pojezdu
(volnobézné otacky + 100, 2% zatizeni), naftovy motor Zetor

30% zatizeni (dalnice)

kratky volnobeh po
zatizeni (5 min.)

dlouhy wvolnobéh (od
20. minuty)

100% zatizeni 5 min.
po 90 min. volnobéhu

100% zatizeni
stabilizované

ug / kg paliva
PM v mg/kg

Filtry z borosilikatovych viaken / fluorokarbon Pall TX40

T T e e W A W L e A

B BaP
cPAH
02> PAH
2 PM

0.

1 100 1000

10000

fed
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Laboratorni simulace pomalého pojezdu
Porovnani klasicka nafta a 100% bionafta (metylester Fepkového oleje)

e Celkova hmotnost castic vyssi pri volnobéhu, nizsi pri 30% a 100%
zatizeni
e Karcinogenni PAU (7 PAU dle US EPA) vyssi pri 100% zatizeni, nizsi pri

vsech

ostatnich rezimech

Vlivy pomalého pojezdu:
» Celkova hmotnost castic — vyssi vliv u bionafty nez u ropné nafty

o Karcinogenni PAU — nizsi vliv u bionafty nez u ropné nafty

idle after full
load (5 min)

idle > 20 min.

full load after
idle (5 min)

full load -
stabilized

30% load
stabilized

o/kg fuel

—

diesel PM mass

0 B100 PM mass

|

0.1 1

10

idle > 20 min.

idle after full m
load (5 min) ‘ DN

tull load after i I

idle (5 min)

diesel cPAH
ng/dm3

0 B100 cPAH
ng/dm3

full load

stabilized ‘ DN |

30% load

stabilized

0.01

0.1

10

A IPSINE

rn I-'N TEEUNIVERA 1A V] HERD|  VojtiSek: Dopad novych technologii, paliv a rozvoje automobilové dopravy na nanocastice
#  emitované spalovacimi motory v méstskych aglomeracich. Akademie véd CR, 20.2.2014

42




Laboratorni simulace pomalého pojezdu
Porovnani klasicka nafta a 100% bionafta (metylester fepkového oleje)

DNA adukty (nebunécny test):

 Bionafta — zpravidla méné aduktli neZ ropna nafta
* Nejhorsi rezim — vysoké zatizeni po dlouhém velmi nizkém zatizeni
- mensi vliv u bionafty nez u ropné nafty

Nafta Bionafta B100
9 140.00
= 120.00 | +S9fraction 140.00 M +S9 fraction
8 | +-S9fraction . -S89 fraction
G 10000 120.00
£ 000 100.00
(]
T 60.00 50.00
£ 4000 / 50.00
=
© B
g 20.00 ] I 40.00 1
<L 0.00 - d 20.00 -
= 1500/500 870/10 870/10 1500/500 1500/150

warm  warm cold highload* warm 0.00 - N
1500/500 &70/M10 87010 1500/500 1500/150

warm warm cold hihg load®  warm

*5 minut 100% zatizeni po dlouhém volnobéhu
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Laboratorni simulace pomalého pojezdu
Porovnani klasicka nafta a 100% bionafta (metylester Fepkového oleje)

Cytotoxicita, bunky A549:
e Nejhorsi rezim — vysoké zatizeni po dlouhém velmi nizkém zatizeni
- mensi vliv u bionafty nez u ropné nafty
Davka neredénych emisi: 1dm?*/ml

120.0 . Diesel uBiodiesel B100

100.0 —

80.0
60.0 —

40.0

20.0

Cell viability (% control)

1500/500 870/10 870/10 1500/500 1500/150 1.2-p-diol DMSO
warm warm cold highload®* warm

10dm?3/mil

0.0

120.0

& 100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

Cell viahility (% control)

1500/500 870/10 870110  1500/500 1500/150 1.2-p-diol DMSO
warm warm cold highload* warm
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Vzorkovani ¢astic ve VTP Roztoky (nové laboratoire CVUT v Praze)

Benzinové a naftové automobily a motory,
klasicka a alternativni paliva, klasickeé i
neregulované emise, vysokoobjemové vzorkovani
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Zavery
Béhem laboratorni simulace podminek odpovidajicich kongesci na typickém
vznétovém motoru s radovym vstrikovacim Cerpadlem bylo zjisténo, ze

béhem setrvalého provozu na nizka zatizeni se zvysuji emise Castic (celkove
hmotnosti), PAH, karcinogennich PAH i benzo(a)pyrenu, a to cca o rad
a zejména
setrvaly provoz na nizké zatiZeni zplisobuje, Ze béhem nasledného
provozu na vysoké zatizeni jsou v prvnich nekolika minutach vyssi
emise castic (celkové hmotnosti), PAH, karcinogennich PAH i
benzo(a)pyrenu, a to cca o rad

Predbézny vyrok o vyznamu vysledku:

| Déletrvajici kongesce skodi osadkam vozidel i okolnim obyvatellim

Méstsky provoz:
-- nejvice technicky narocny z hlediska emisi
-- nejvyssi mira expozice (blizkost, pocet lidi)
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Sporilov a tranzitni kamionova doprava

Jizda do Sporilovského kopce: \
1 kamion = 200-300 kW vykon

= 500-750 kW tepelny vykon Priiezdové tras
= cca 100 kamen na tuha paliva jezae y

e . tranzitni doprav
Drive nez motory zavrhnete, pravy

zkuste spdlit stejné mnozstvi -
uhli Ci biomasy uprostred ulice. - &
ﬁ ‘J.l_l_ ________
A"" | . kongesce !
&~ — Spofilov:
Jizda do kopc
Po pobytu
- )| Vvkongesci
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Sporilov — nanocastice v ovzdusi
~ 104 castic/cm? klidna cast Sporilova
~ 105 # /cm3 podél Sporilovskeé
105-105+ #/cm?3 exponované krizovatky
104-107 #/cm3 vne vozidla
(jizda Liberec-vyjezd z Prahy po D1)
90-95% jsou nanocastice (do 100 nm)
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Souhrn: Problémova souhra faktor
v husté obydlenych mistech s vysokou hustotou provozu

Vysoka koncentrace vozidel
-> vysoky prispévek vozidel k imisim
Vysoka hustota obyvatel

-> vysoky pocet osob exponovan Castice obsaZzené
Vysoka frekvence problematickych provoznich rezimti ve vyfukovych
e protahly provoz na volnobéh, pojizdéni malou plynech
rychlosti S spalovacich
 vysoce dynamické zmény (nejen naftovych)
* akcelerace na piny vykon motort zpisobuji
-> vysSi a/nebo vice nebezpecné emise rakovinu
Doporuceni:

Pro hodnoceni toxicity vyfukovych plynti
u novych technologii a novych paliv hodnotit
pouzit realistické meéstské provozni podminky.

(4

JOACH Brat v iuvahu soucasny stav poznani a peclive pristupovat
k hodnoceni dopadu zamérd na ovzdusi a zdravi.
Nepretézovat dopravni sit’ — zachovat plynuly provoz
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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
vyberci mytného na dalnici:

Literatura viz. 105-121 ng/m3
souhrnna prace o 327-482 osobnich automobilCi
dopadu parkovist’ na . ; 10
BaP, Vojtisek, Ochrana 61-111 nakladnich automobilt
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 |
MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, automobil-nafta, 20 km/h |
MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, maly nakl. vuz, 20 km/h

—
-
]

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

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, unel, 96% osobni vozy :

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobnivozy

Rozptylova studie (2012)
odkazujici na MEFAOG6

Nakupni centrum “Park Malsovice", HK

ing. Bures, TESO, 96% osobnivozy, model CDV :

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nakladni vozy :

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nakladni vozy

ing. Bure§, TESO, 75% nakladni vozy, model CDV :

Phuleria 2007, automobily, jen ¢astice < 180 nm :

Karavalakis 2010, automobi, UDC cyklus |

' Zahr.

Kristensson 2004, realny provoz, smiseny vozovy park :

Gerter 2004, unel, tezke nakladnivozy |

. mereni

Gerter 2004, osobnivozy - benzin |

PFistup MZP k

Nelson 2008, smiseny vozovy park |

2008/50/EC:

.Dva rady zadna Ludykar 1999, automobiy, -7 C

mira" ?2?? Ludykar 1999, automobily, -22 C |

BaP [ug/km]

0.01

0.1

1 10 100 1000

J Wl
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Dnesni technologie umoznuje
velmi nizké emise castic.
V CR je vyuzivana minimalne.

Motor s DPF
Nidau, Svycarsko

Euro 5, kdesi v Praze
(bez DPF)
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Filtry castic (DPF) funguji, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou
privilegiem bohatsich a pokrokovéjsich zemi a regionii?

Cesky inzerat na odstranéni DPF z dovezenych vozidel
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Problém emisi ze spalovacich motort

Emise ze spalovacich motor( jsou z hlediska zdravotniho rizika jednim z
nejvétsich zdrojl znecisténi ovzdusi v méstskych aglomeracich.

VétsSina nasich odhadl celkovych emisi je zalozena prevazné na méreni
relativné malého poctu relativné novych motor{ za idedlnich podminek v
laboratori, a na méreni imisi.

Emise z daného vozidla v daném okamziku jsou velmi r{izné — zavisi na
technologii motoru, technickém stavu, atmosférickych a provoznich podminkach,
zpUsobu jizdy, ... na to se ¢asto zapomina!

Splnuje-li néjaky motor nové emisni normy (Euro 3,4,5,...) pri homologacnich
zkouskach za idealnich podminek, neznamena to nutné ze ma odpovidajici nizké
emise i po celou dobu realného provozu.

Pouze sledovanim emisi (reqgulovanych i neregulovanych)
béhem realného provozu a po celou dobu zivotnosti vozového
parku miizeme ziskat podklady pro uvazena rozhodnuti o
vhodnych opatrenich pro snizeni emisi.
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Foto pro zamysleni: Utlum automobilové
dopravy a podpora pési a cyklistické
dopravy, Manhattan, New York
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