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

Technicka reseni
dostupna jsou,
ale nevyuzivame je
v dostatecné miie,
a samotna nestadi.

Ma-li byt zlepseni
ovzdusi dosazeno,
rozhodovani musi
byt kvalifikované
a_podlozené fakty.

Y TN VIBUIC Vojtisek:
A . 5 K

. :
Castice a ozon v p Fizemnich
vrstvach atmosféry jsou p Fi€inou
cca 406 tisic p redéasnych umrti

v EU roéné
(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 éi biomasy uprostred ulice.
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Problém emisi ze spalovacich motori

Emise ze spalovacich motor jsou z hlediska zdravotniho rizika jednim z
nejvétsich zdrojl znecisténi ovzdusi v méstskych aglomeracich.
Vétsina nasich odhadl celkovych emisi je zalozena pfevazné na méreni
relativné malého poctu relativné novych motord za idedlnich podminek v
laboratofi, a na méfeni imisi.

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

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

Pouze sledovanim emisi (regulovanych i neregulovanych)
béhem realného provozu a po celou dobu Zivotnosti vozového
parku miiZeme ziskat podklady pro uvaZena rozhodnuti o
vhodnych opatfenich pro sniZzeni emisi.

) e RA LN VUM Vojtiek: é fch motort] (nejen automobild). -
1 : KOs 00 20 ppsied Mlggeie v CR 19112013 10 ﬂgm (W1 5%

Castice ve vyfukovych plynech naftového motoru

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

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658-1670.
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Typické velikostni spektrum castic
- vznétové motory

Fine Particles
o Dp <2.5um
S
o Nanoparticles
% Dp < 50 nm
5y -—
Ql Ultrafine Particles PM10
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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 Pomérné riziko infarktu myokardu v zavislosti na
» i vzdalenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy
Fractional Deposition of 3399 pacient, vék 45-75, Essen, Germany
Inhaled Particles (oberdsrsten 57T gt o (A. Mayer, TTM, Switzerland)
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Méreni Validace pfistroje pro méreni ve venkovnim ovzdusi
Libeznice, 12.-15.5.2014 Engine Exhaust Particle Sizer (5-560 nm)
Engine Exhaust Particle Sizer — kolokace s SMPS (projekt UFIREG), 28.6.-3.7.2014
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Validace pfistroje pro méfeni ve venkovnim ovzdusi
Engine Exhaust Particle Sizer (5-560 nm)
— kolokace s SMPS (projekt UFIREG), 28.6.-3.7.2014

Celkové pocty castic 10-500 nm
Libeznice, 15. 5. 2014, ranni Spicka
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90-95% jsou nanocastice (do 100 nm)
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Sporllov koncentrace nanocastlc 12 3.
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Velikostni spektrum castic v ovzdusi u silnice
Spofilov, inor 2014, priimér 40 lokalit

Moderni viiz s filtrem éastic (DPF) — idedlni stav:
Nizké emise castic

Dnesni moZnosti technologie: (a stav napi. autobusy v New Yorku)
Méné Eastic na m3 ve vyfuku neZ v ostravském vzduchu v zimé
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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 enerall well below 1 mg/m3

fh motor (nefen automobit)
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Dnesni technologie umozZiiuje
velmi nizké emise castic.
V CR je vyuzivana minimalné.
— ,

Euro 5, kdesi v Praze
(bez DPF)

Motor s DPF
Nidau, Svycarsko
- =

FAST [0 1o DN VT Vet Usajemns (it 28 Soloyeceh oo (nejeh oot
Lol A i tiedl Al 4 (R10.112014

Jizda po mésté

Osobni automobil Skoda Octavia, naftovy motor, 103 kW
T ——

km/h

Cco2

NOx

PM*10 — — —rmpm

ﬂ
”"T””

NOXx [mg/s], PM*10 [mg/s]
CO2 [g/s], speed [km/h]
@
8

14:13:00 14:15:00 14:17:00 14:19:00 14:21:00

Velkd &ast
celkovych emisi -
N krdtké epizody s
vysokymi emisemi

Méreni emisi c¢astic malych motord

Spalenim 1 litru benzinu v malém
motoru vznikne stejné castic jako
spalenim stovek az tisici litra nafty
v Euro 6 autobusu.

VoRfsek: Utrsfemné Eitice e spsovacch molor (nfen automobit),
RK0 Ziouni pspstiedi Alad

Filtry ¢astic (DPF) funguji, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou
privilegiem bohatsich a pokrokovéjsich zemi a region?
Cesky inzerat na odstranem DPF z dovezenych vozidel

Sporisha O Vet 08 One

Objedncite i odstranéai

Li P THCANG VB Vojtidek: esstice ze spalovacich motorl (nejen automobil)
L A 5 P Lososiferl Alpgenie vis CR 10 11 2014
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Euro 4 Skoda Octawa dalmce, vysoka rychlost
A e ~—
Agreswm rychla jizda, nikoliv netyplcka pro &eské poméry
Vysledkv porgvnany s jizdnim cyklem ECE v labumtorl

Vysoké zatiZeni -

vy3si emise NOx
i éastic

acceleration [m/s?]

© Real-world freeway|

E: OECE 1
° e - ° ©ECE2
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road speed [km/h]

= road speed [km/h]
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Doprava a BaP: realita v méstskych aglomeracich

BaP radové 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:
105-121 ng/m3
327-482 osobnich automobild
61-111 nakladnich automobilli

/ hodina / jizdni pruh (Tsai 2004)
20 P I IOX

Literatura viz.
souhrnna prace o
dopadu parkovist’ na
BaP, Vojtisek, Ochrana
ovzdusi 3/2013

$7AST [ ismeshu VBB Vojtidek: fh motor (nefen automobit)
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Emisni faktory BaP: model MEFA vs. méFeni CR+zahranici

MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, autobmobil-benzin, 20 km/h - -
MEFA (RS Park Maovice), EURO 3, auomobi-nafa, 20 ki Rozptylova studie (2012)
MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, maly nakl. vuz, 20 km/h odkazujici na MEFA06
Nakupni centrum “Park MalSovice", HK

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

MéFeni CR

MéFeni CR

ing. Bures, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobni vozy
ing. Bure$, TESO, M SMT 2808040, tunel, 96% osobni vozy
ing. Bures, TESO, 96% osobnivozy, model CDV

ing. Bures, TESO, MSMT 2808040, tunel, 75% nékladni vozy
ing. Bures, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nakladnivozy
ing. Bures, TESO, 75% nékladni vozy, model CDV

Phuleria 2007, automobily, jen Easfice < 180 nm

Karavalakis 2010, automobil, UDC cyklus
Krisensson 2004, rediny provoz, smieny vozovy park Z? ‘!‘ it r
Gerfer 2004, tnel, tezke nakladni vozy mereni

PF IS?UP 0oo Gertler 2004, osobni vozy - benzin
MZP k Nelson 2008, smeny vozovy park

2008/50/EC:
Ludykar 1999, aubmobiy, -7 C

.Dva Fady

X2 e w Ludykar 1999, automobily, -22 C 1

24dné mira : : - T
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Vyfukové emise castic nadmérné zvysuji:
- vytloukam a demontaz f' Itré ¢astic (DPF)

(d az samotna nel y € neni, ale provoz takového vozidla jiz je)
- vyFazovani z provozu a demontaz redukcnich
katalyzatorﬁ (SCR)

az samotna neleg ysl é neni, ale provoz takového vozidla jiz je)

- preapovam motoru v02|del na vyssi vykon
(precipovani samotné nelegal y nem, ale provoz takového vozidla je)
- nevhodna, nedostatecna ¢i zadna udrzba motoru

- podvadéni na emisnich mérenich STK

(jejichz cilem je nalézt idla s nadmérnymi emi i a tyto opravit)

- ladéni motorti na homologacni cykly, ne na realny
ProvOZ (pfedmétem nové EU legislativy pro méFeni za provozu)

- velmi vysoka rychlost jizdy

- nadmérny vyskyt kongesce

(pretiZzené a proto castecné ¢i zcela nefunkcni Casti dopravni sité)

av_ s

- priliSna intenzita (zvlasté zbytné) silni¢ni dopravy
FetiZené a proto castecné ¢i zcela nefunkcni Casti dopravni sité)

41“ MEDE Ii\

[ RS VIS Vojtisek: Eastice ze spalovacich motord (nejen automobilt),
A : i K Lpsosifedi Akademie yid CR 10 11 2010

Navrh narodnich

legislativnich opatieni

- vytloukani a demontaz filtrt ¢astic (DPF)

(demontaz samotna nelegalni vyslovné i éKb fﬁt ﬁ% %vu
- vyFazovani z provozu a deii ﬁgﬁﬁ%ﬁc% bnich
katalyzatord (SCR) vozidel pfimo na silnici

(demontaz samotna nelegélni vyslovné neni, aie giovoz ta S0 Vozidia jiz je)
na vyssi vvkon
' “PostihovaniGprav -
mm ‘f; E%%ggéiﬁﬁ%ﬁﬁ technické
pete ; odborm o i‘ifﬁ ilosti k provozu

il Eiiseini a Lylo opravit)
ﬁa%‘ﬁﬁ&ﬁﬁ%‘@gfﬁ‘ﬁ&sgﬁ@@ ¢ni cykly, ne na realny
=== -Objektivni a realistické

- velmi vysoka rychlost jizc 'hodnoceni dopadu staveb
- nadmérny vyskyt kongesc na dopravu-emise-ovzdusi

(pretizené a proto castecné ci zcela nefunkcni casti dopravni site)

- priliSna intenzita (zvlasté zbytné) silnicni dopravy
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Problémova souhra faktord
v husté obydlenych mistech s vysokou hustotou provozu

Vysoka koncentrace vozidel
-> vysoky prispévek vozidel k imisim
Vysoka hustota obyvatel
-> vysoky pocet osob exponovan
Vysoka frekvence problematickych provoznich rezimi ve vyfukovych
* protahly provoz na volnobéh, pojizdéni malou plynech

rychlosti spalovacuch
« vysoce dynamické zmény

« akcelerace na plny vykon
-> vyssi a/nebo vice nebezpecné emise

Castice obsazené

(neJennaftovych

Doporuceni:
Pro hodnoceni toxicity vyfukovych plynti
u novych technologii a novych paliv hodnotit
pouzit realistické méstské provozni podminky.
o Brat v ivahu soucasny stav poznani a peclivé pristupovat
k hodnoceni dopadu zamér@ na ovzdusi a zdravi.
NepretéZovat dopravnl sit’ — zachovat plynuly provoz
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Sporilov (a dalsi...) — navrh opatieni pro politiky

1. Zamezit pfistup vozidléim s velmi vysokymi emisemi
- Diisledné technické kontroly na silnicich, véetné vozidel
registrovanych v zahranici
2. Omezit vyskyt kongesce
- SniZeni poctu vozidel tak, aby nebyla pirekrocena
kapacita komunikace

- Zvyseni mytného o ekologickou slozku
- Dalsi opatfeni ke sniZeni intenzity dopravy
3. Omezit intenzitu dopravy

- Usilovat o kvalitni pracovni mista s vysokou pfidanou
hodnotou, nikoliv skladisté, prekladisté a montovny

- Podpora mistni ekonomiky
- Omezeni rozlézani mést do satelitd (urban sprawl)

- Podpora alternativnich zpiisobii dopravy (Zeleznice,
MHD, ...)

] USRI S et Urajemné Csice 22 splovacich moor (ejen automobid) 9
A . Koumise 0 Ao pepstied; Akadernie vid CR 46 MELET@X

Foto pro zamysleni: Utlum automobilové
dopravy a podpora pési a cyklistické
dopravy, Manhattan, New York

Podékovani:
EU LIFE+ program, projekt LIFE10 ENV/CZ/651 MEDETOX,
ivni metody ani toxicity vy ych plyné
v podminkach realného méstského provozu"
Grantova agentura CR, projekt 13-01438S BIOTOX,
"Mechanismy toxicity pevnych &astic z biopaliv"
Evropsky socialni fond, projekt CZ.1.07/2.3.00/30.0034,
"Podpora zkvalitnéni tymé v?zkumu a vyvoje a rozvoj
intersektoralni mobility na CVUT v Praze,,
MSMT Narodni program udrZitelnosti - NPU I (LO), projekt

Podékovani - doktorandi:
Mgr. Jitka Stolcpartova, PiF UK
ing. Vit Beranek, FS CVUT
ing. Lubos$ Dittrich, FS TU v Liberci
ing. Martin Pechout, FS TU v Liberci
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