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Pro¢ nas zajimaji éastice?

Céstice a ozon v p fizemnich
vrstv ach atmosfery jsou p Fi€inou
cca 406 tis ic predcasnych umrti

v EU ro¢ne
(dopravn i nehody ,jen “ 39 tis ic)
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Céstice a ozon v p fizemnich
vrstv ach atmosfery jsou p Fi€inou
cca 406 tis ic predcasnych umrti

v EU rocne
(dopravn i nehody ,jen “ 39 tis ic)

Rozjezd kamionu na 90 km/h:
0,5 az 1 litr nafty

Volnobéh osobniho automobilu:
0.5 az 1 litr paliva za hodinu

Zkuste spdlit stejné mnozstvi
uhli ¢i biomasy uprostred ulice.
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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 mikrometri (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

Fine Particles
i Dp < 2.5 um

Nanoparticles
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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
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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

othen-Rutishauer, as quoted by A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles
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S éim si hrajeme v nasi Iaboratom
Online merenl castic 2t

VTP Roztoky (CVUT v Praze)
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Vzorkovani ¢astic ve VTP Roztoky (nové laboratore CVUT v Praze)
Benzinové a naftové automobily a motory,
klasicka a alternativni paliva,
klasické i neregulované emise,

meéreni & vysokoobjemoveé vzorkovani
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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 tmgikologické analyzy
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.Cely den jezdi. N il
auty sem a Pt i
tam, aby

ukazali, ze
jezdeni autem
je spatné pro
zivotni
prostredi."
(Steve Taylor,
New York) °*

(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

Méreni emisi za realného provozu — projekt MEDETOX
.. méreni nanocastic ve vyfukovych pl nech a jejich vzorkovani pro tOX|koIog|cke analyzy

40

Rychly klasifikator
Eéstlc (EEPS)
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ﬂh o Prenosny system PEMS |
s CO, CO2, NO, NO2,

castlce

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

Méreni autobusu za provozu
(s timto privésem méri 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

i -
&

\R— ( -

O . N o

\$ P THC HAIE KA LRI ESTTA Y LIBEFC Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motori
L | - i

Ovzdugl 2015, Brno, 20.-22.4.2015 13 fi‘-" (MELTI@X)

4



Skola hrou: Studentsky projekt TU v Liberci

n-butanol a isobutanol jako alternativni paliva

| ™ Sériove vyrabeny benzinovy

motor provozovany na E85,
butanol, isobutanol, .
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;_ﬂ.___f;- Sl
Dopady novych paliv na & “@ ....f KeS,
emise, ovzdusi, zdravi:
FTIR méri formaldehyd,

acetaldehyd, CH4, N20,
NH3, NO, NO2, CO, CO2...
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Skola hrou: ,,Vysmazeny“ fritovaci olej jako pa

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

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

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

Tento vuz a napr. autobusy v New Yorku:
Méné castic na m3 ve vyfuku nez v
ostravském vzduchu v zimé
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Kol:k nanocast:c vdechujew\e ve skole a koem

'-:'_'jz ull LI18X) ,, <
“Michal VOJt:sek* Enk Zoubek El:ska Hrnliarikova, Lukas Kunes, Jakub Sykora,

Adam Cernik, Simon Peterka, Michal Vojtiek, Eliska Viravovi

Zakladni skola Sion J. A. Komenského v Hradci Kralové, Na Kotli 1201, 500 04 Hradec Kraloveé
* Centrum vozidel udrZitelné mobility, Fakulta strojni CVUT v Praze, michal.vojtisek@fs.cvut.cz, tel. (+420) 774 262 854

Den védeckgch pokusii na ZS SION J.A.Komenského, Hradec Krélové, 23. ledna 2015
Prezentace visledki — Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015




Lokalita ZS Sion
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Nase méveni - pristoje

Pristroje: Kondenzacni ¢itac,
Klasifikator Eastic, tiidi Politd éastice vetsi nez 5 nm.
Castice podle velikosti, od  Svrézi pary butanolu kolem
5 do 560 nanometrii, a castic, ty se zvetsuji, aZ jsou
v kazdé velikostn( tak velké, ze je [ze pristrojem
skuping je politd. (EEPS WVIdEL”, a polita je. (UF-CPC
model 3090, TSI, St. model 200, Palas, SRN)
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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)

90 000

80 000

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000

y =1.0518x - 1476.9

R2=0.9316

10 20 30
000 000 000

(particles per cm3, 1 scan every 5 minutes)

40
000

SMPS

50
000

60 70 80
000 000 000

ﬁ% I THE IO KA LURKIVERZITA Y LIBEAC)

Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motord

Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015

e MELLT@X)




R

Validace p¥istroje pro venkovni ovzdusi

Kolokace EEPS s SMPS (projekt UFIREG), 28.6.-3.7.2014
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Kde jsme mé¥ili a kolik kde bylo éastic
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Kde jsme mé¥ili a kolik kde bylo éastic

tic > 5 nm [tisice na cm3]
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Nejhorsi je parkovisté u skoly!!!
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Exkurze k vypadovce Bmenska

" @ do 10 tis.
s ® 10-20 tis.
~ 20-50 tis.
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Exkurze k vgpadovce Bmenska

3000 m Jizni roh malé kfizovatky - 11940 #/cm3
m Parkovisté u klubu - 13378 #/cm3
o™ ) v AL . |
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U Brnenske (l -35 HK — Svitavy)

3000 mJZ roh svetelné kfizovatky - 33664 #/cm3
m JVroh svételné kfiZzovatky - 16983 #/cm3
W JZ roh svételné kfiZzovatky - 30771 #/cm3
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m Podchod pod Brnénskou - 22374 #/cm3
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Co to pro nas znamend? Co mame délat?

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

L4

(Pokud tak jiz nedelate z_____vduvodu shizeni r|Z|ka urazu. )
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Jak miizeme piispét k tomu, abychom dichali
méné nanocastic?

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

Jakmile motor beézi, vyjed‘te.

Jed'te umirnéné do zahrati motoru
(pokud k nému vibec pri Vasi cesté dojde).
Jezdéte s laskou, ohleduplné, bezpecné.
Udrzujte vozidlo v dobrém technickém stavu.
Neodmontovavejte katalyzatory a filtry castic.
Dbejte na dodrzeni zakladnich poZzadavki na palivo.

PN THC HBIC KA URIVERSTA Y LIHERC VojtiSek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motor{ y
@ ; . Ovzdud 2015, Brno, 20.-22.4.2015 1l (MELT 1@X)




Chtéjte zlepseni od .

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

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

Ma-li byt zlepseni
ovzdusi dosazeno,
rozhodovani musi -
byt kvalifikované =S5 e
@odloiené fakty. =' <o
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Co mame chtit po nasich zastupitelich?
Navrhy opatreni pro politiky

1. Omezit intenzitu dopravy

Usilovat o kvalitni pracovni mista s vysokou pridanou hodnotou,
nikoliv skladisté, prekladiste a montovny

Podpora mistni ekonomiky

Omezeni rozlézani mést do satelitt (urban sprawl)

Podpora alternativnich zplisob(i dopravy (Zeleznice, MHD, ...)
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. Zamezit pristup vozidlim s velmi vysokymi emisemi

Diisledné technické kontroly na silnicich, véetné vozidel
registrovanych v zahranici
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Céstice a ozon v p fizemnich
vrstv ach atmosfery jsou p Fi€inou

cca 406 tis ic predcasnych umrti

v EU rocne
(dopravn i nehody ,jen “ 39 tis ic)
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Castice ve vyfukovych plynech naftového motoru

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

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

| THC MK KA URIVEE S TA W LIBEFC VojtiSek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motor{ ot
@ r& Fakula stroji " Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015 35 (:-Hl | B | l.}\)




;

Normalized Concentration, dC/C,.,,/dlogDp

Typickeé velikostni spektrum castic
- vznetové motory

Fine Particles
i Dp < 2.5 um
1 Nanoparticles
Dp < 50 nm
+ ' 44—
Ultrafine Particles PM10

1 Dp < 100 nm Dp <10 um
1 Nuclei k Coarse
1 Mode / Accumulation Mode

o Mode N ——

0.010 0.100 1.000 10.000

0.001

F

1 THOMHICKA URKIVERZITA Y LIBEAC)

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

Diameter (um)

------ Mass Weighting

Number Weighting
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Zachycovaci ucinnost dychaciho systému

Fractional Deposition of
Inhaled Particles (oberdsrster)

Lymphnodes

Pulmaonary
Arterias

Pulrmorans
Veins

Fignre courtesy of L Harkema
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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

othen-Rutishauer, as quoted by A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles
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Emise ze spalovacich motort - plyny

Oxid uhelnaty (CO) — jedovaty plyn
Smés uhlovodikl (vyjma metanu) (NMHC)
Oxidy dusiku (NOx) — NO, NO2
- latky podilejici se na tvorbé prizemniho ozonu a smogu
Téekavé organicke slouceniny (VOC) odparené z paliva

Toxicke latky, zejména formaldehyd, acetaldehyd, benzen,
acrolein, 1,3-butadien, a smeés plynnych, kapalnych a pevnych
organickych latek vznikajicich spalovanim nafty ve vznétovych
motorech

Metan (CH,)
Oxid uhlicity (CO,)
- Sklenikoveé plyny
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Pomeérné riziko infarktu myokardu v zavislosti na

vzdalenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy

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

Risiko OR
3 ! [ S

1 0 : " : : |
> 200 100Lzoo 50-100 <50 m
05+ Distanz

Hoffmann 2006
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Prostoroveé rozlozeni imisi PM,,
(ATEM / Praha — Zivotni prostredi 2009)

suspendovane castice frakce PMyg
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Celkové pocty castic 10-500 nm
Libeznice, 15. 5. 2014, ranni spicka
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/%ﬁ,lﬁgl 14.493 ~14.495 = 14.497 ~ 14.499 14501 = :vychodni delka 3
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Libeznice, 12. 5. 2014, odpoledni spicka
Celkové pocty castic 10-500 nm

Venkovni ovzdusi podél trasy tranzitni dopravy 12.5  .2014
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Rohovy pokoj domu pana P. 13.5.2014
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Velikostni spektra
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e Sporilov — nanocastice v ovzdusi
~ 104 castic/cm?3 klidna cast Sporilova
~ 105 #/cm?3 podél Sporilovske
105-10+ #/cm?3 exponované krizovatky
104-107 #/cm3 vne vozidla
(jizda Liberec-vyjezd z Prahy po D1)
90-95% jsou nanocastice (do 100 nm)

e 1000000 T A pramer
b | [ I ! ! 010%
,{-‘: | ——0.50%
100000 N 1%
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™ i 10%
g IR | ‘ median
g 100001 . i f ~\
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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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Sporilov — koncentrace nanocastic 26.3.
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Velikostni spektrum castic v ovzdu
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Nanocastice v mestském ovzdusi:

- nejvice castic ve vyfukovych plynech je v katerogii
.nano" (< 100 nm), nejcasteéji nizke desitky
nanometrd

- tyto emitovany spalovacimi motory uprostred ulic,
ne z komint

- tyto takeé podél frekventovanych ulic nalezeny

- tyto se usazuji v plicich, pronikaji do krve

- neni zrejme¢, ze vyznamny podil maji stacionarni
zdroje (vétsi castice, kominy)
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Emisni limity vs. realné emise

Madme prisnéjsi EURO limity, ale
kvalita ovzdusi se nezlepsuje.

Redlny provoz - emise vyssi nez
pri homologacnich testech.

Maly pocet vozidel - velky podil
na celkovych emisich.

Zvysujici se intenzita dopravy.
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WA Fakuhas ] Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015

Euro I
Euro I
Euro I
Euro III
Euro IV
Euro V
Euro VI

B NOx
[9/kWh]

Euro I
Euro II
Euro II
Euro III
Euro IV
Euro V
Euro VI

B PM [g/kWh]

0

0.1

0.2 0.3 0.4

52 B (MELE 1@X)




Moznosti soucasné technologie naftovych motort:
Ve vyfuku méneé / stejne castic nez ve vzduchu
Euro 5 limit: 5 mg/kWh ~ 1 mg/m?3

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

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

Tento vuz a napr. autobusy v New Yorku:
Méné cCastic na m3 ve vyfuku nez v
os‘rravskem vzduchu v zimé

\
Tt ' -
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Filtry castic
(dcinnost 90 az 99,99%)

=l

Vstupni strana Vystupni strana
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Filtr castic

Vyfukové plyny
bez pevnych gastic

Téleso filtru

Parovite keramicke stény
filtru

@ HO @ C
@ HC O O,

Jednostranné zaslepené
kanalky

Nefiltrované vyfukové plyny )
s obsahem pevnych ¢aslic - 0, / NO,
Princip filtru pevnych &astic
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INFLOW

Filtr castic

.4 channel wal
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S = inflow channel

channel wall

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

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

F Y THOHBICHA URIVERZITA Y LIBEAC)

'l . ]

'.I-T'-."z o B T - i
ot = :J"'-'.- o "r
" '5'1.- e

1 channel wall
.W" ;e 1?“"":!-.: 2

Hn'irl IIF W | pressure

SO00KY | S4mm BSED| A+B |292 mm| 5. 378-4 F"a"Y_ SR

Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motor(
Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015

T

rd (MELTIT@X)




Filtry castic Ize instalovat dodatecne — , retrofit"
(Pilotni projekt, World trade center, New York, 2003)
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Dnesni technologie umoznuje

Euro 5, kdesi v Praze
(bez DPF)

velmi nizké emise Castic.
Vv CR je vyuzwana minimalné.
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Motor s DPF
Nidau, Svycarsko
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Filtry castic (DPF) funguiji, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou
privilegiem bohatsich a pokrokovéjsich zemi a regionti?

Cesky inzerat na odstranéni DPF z dovezenych vozidel

B pdstranani filkro povnych castic se zarukouw | OdstraneniDPF.cz - Mozilla Firefox
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Malé procento motoru ve Spatném stavu =
velky podil na celkovych emisich
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Malé procento motoru ve Spatném stavu =
velky podil na celkovych emisich

o ™ [T i X I - ".'-.

i -.'-__;::'i_.ﬁ"" - . [
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Celkové pocty castic 10-500 nm
Libeznice, 15. 5. 2014, ranni spicka

'J'l.l-I Méﬁ%} . '_..- |
'@ O Ranni Spicka 15.5. .-
25 O Koufici vozidla
114
O 9
O 13_
4+
_ O 35 © %,
50.191 s -

, 3 oy, !
/%ﬁ,lﬁgl 14.493 ~14.495 = 14.497 ~ 14.499 14501 = :vychodni delka 3
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Percent of Total CO

Malé procento motord ve Spatném stavu =
velky podil na celkovych emisich

-|rl.".'| — S —— e ——
J.44
Speer & 125, Denver, Jan. 1994
&0 e each bar s the mean for that decile)
i
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:_1_]:}.-
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Graph: Prof. Donald Stedman, University of Denver,
University lecture on vehicle emissions, 1995
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Emise se zvysuji s najetymi km
- a to ne stejné, i pro jinak ,stejna” vozidlal
Priklad: Emise NMHC, autobusy pohdnéné zemnim plynem

Pittsburgh, Pennsylvanie, USA
Méreni za redlného provozu autorem, 1996-1999

HC HC X4 05 ¢©6 O7 A8 X9 010
[g/mile] 1 mE2 @3 Ol17 A18 <20 [g/mile] e11 @13 414 =15 + 16 -« 19
2.5 2.5
A
2.0 ’ 2.0
15 A 1.5 -
1.0 @ 1.0
< O
0.5 ! O 0.5 5
X
.80 ~ ' XK = O@i %30

00 m T \ 8‘ T OO m”% 8 %;‘ g \ * T

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

test mileage test mileage

Velka cast celkovych emisi - maly
poCet vozidel s vysokymi emisemi.
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Méreni emisi plynnych latek a castic za realného provozu
Skoda Fabia, zaZzehovy motor 1,4 MPI

q__(/g
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Skoda Fabia, zazehovy motor 1,4 MPI

Jizda po letisti -

vice neZ nové

Benzinové motory produkuji
castice take - v posledni dobé

naftové motory.
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Jizda po dalnici

Osobni automobil, benzinovy motor, 138 kW
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Jizda po mesté
Osobni automobil Skoda Octavia, naftovy motor, 103 kW

CcO2 NOXx

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

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

Velka cast celkovych emisi - kratke
epizody s vysokymi emisemi
mnohdy nepokryté testy & modely



NG TE . fem G B a4 i

Euro 4 Skoda Octavia — — dalnice, vysoka rychlost
N~ A 4 e ~— O T
Agresivni rychla jizda, nikoliv netypicka pro ceské pomeéry

Vysledky porovnany s jizdnim cyklem ECE v laboratori

o

= 3
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vyssi emise NOx
i Castic

acceleration [m/s?]
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Emisni problémy automobilovych vznétovych motord v EU
Euro 4 Skoda Fabia - vozidlovad zkusebna
NEDC vs. vyssi vykonové hladiny

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

Nizsi zdvihové
objemy a turbo:
vykon v malych

Emise zhorseny

nizku déinnosti

PoZadavek potrebného

NOx: Pouziti EGR je

fuel delivery rate [relative]

PM concentrations

50

L -

Supplemental tests
© NEDC Run 1
© NEDC Run 2

NO emissions - Skoda Fabia turbodiesel

@ Supplemental tests

engine rpm

s~~~ 0] © NEDC Run 2

fuel delivery rate [relative]

o NEDC Run 1

1 1

%

engine rpm

Dlouhy provoz v nizkém zatiZeni:
Zhorseni spalovani, vyssi podil OC v PM,
snizeni U¢innosti katalyzatord

NOx snizeny EGR

(recirkulace vyfukovych plyni)

..'.

F ThCHNIC KA URIVERZITA Y LIBEAC)

Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motor(
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Emisni problémy automobilovych zazehovych motord v EU
Euro 5 Skoda 1,2 HTP - motorovéa zkusebna
NEDC vs. vyssi vykonové hladiny

Vysoké zatizeni -
vysSi emise castic

SniZeni teploty vyfukovych

| Prebytek vzduchu (A) |,|.ne plynt (ochrana katalyzdtoru)
prechodem na bohatou smés
© 1,2 isaas pri vysokych zatiZenich
= E
o1 Saum:
% Concentration of THC [ppm] for gasoline
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061 = e A s ! 1763 @
1,0 0,91 08 O 41 A\
------ | 34
0,4 43 ©
0,6
© 30
2,02 ee %0 °
, 0,
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 05 34 © © 24 370
° 3 3 3 3 3 3 305 4
S & & S3 B rpm 3 o L | | |
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Castice z benzinovych motoru:
Obohaceni smési miize mit vyssi vliv nez starnuti vozidla

Cykly na valcove zku .
piimy vstiik: Skoda Rakousko snizilo

vicebodovy vstiik do sani: 2| na nékterych usecich
dalnic¢ni limit pro
automobily se spalovacim
motorem na 100 km/h z
divodu sniZeni emisi
— a my jej budeme
zvysovat na 150 km/h???

~ 50x NEDC

20 30 40
EURO 5 mass limit| PM mass [mg/km]

O
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Castice z benzinovych motoru:
Obohaceni smési miize mit vyssi vliv nez starnuti vozidla

Cykly na valcové zkusebnée, s teplym startem
primy vstrik: Skoda Octavia 1.4 TSI (Euro 5)
vicebodovy vstrik do sani: 2 x Skoda Fabia 1.4 MPI (Euro 4)

NEDC m direct injection 20 K km

m port injection 30 K km

Artemis urban & rural O port injection 208 K km

WLTP Starnuti vozidla je vidét v cyklu

NEDC, zatimco v dalni¢nich
¢astech cyklu Artemis, kde
¢asticim dominuje vliv

prebytku paliva

«—] ~50x NEDC

60

US06

Artemis motorway 130

Artemis motorway 150

10 20 30 40
EURO 5 mass limit| PM mass [mg/km]

O
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Emise c¢astic z benzinovych motort: Vliv jizdniho cyklu

WLTP neni tak "meékké” jako NEDC, ale nepokryva obohaceni
palivem pri vysokych zatizenich
(praktika vyslovneé zakazana US EPA)
Jsou USO06 cyklus a dalnicni cast cyklu Artemis lepsimi kandidaty
na homologacni cyklus?

EURO 5 PM mass limit

NEDC B O direct injection 20 K km

Artemis urban O port injection 30 K km
& rural

WLTP

USs06

Artemis —t—
motorway 130 ——

Artemis ——
motorway 150 o pa—

0 10 20 30 40 50 60
PM mass [mg/km]
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EURO 5 PN limit
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|
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Vliv stylu jizdy na emise Piinosy ,ekojizdy"?

LAy W T O a5

=
= 0 _
5 1 Autobus International 3400
; = 145 kW 6,0 | turbodiesel
N o f— _ | :
my—aft Hrde |
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Ealfn =1 - ' bezpecnosti
p Niort provozu a
¥ Martin L = ic
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& 3 L oyansen- S| g
g i | L
@ ) Obsah kruhu je il
& S dmérny okamzitym
Velmi klidna jizda emisim pevnych
(bez omezeni dopravy Castic,
malou jizdou) kruh = 1 s jizdy
( o 1 ey e .
Tk 118 071 LR LI ] o
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Podet automobill
(osobnich i nakladnich)
na nasich silnicich neustale roste

o THC MBI KA LRIV ESTTA Y LIREHC Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motord Y ]
@ (&) rakunase . Ovzdudi 2015, Brno, 20.-22.4.2015 77 (MELET@X)




Automobilismus

" i 1
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Automobilismus
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Nakladni automobil Iveco Eurocargo (7 t)
Kongesce (Liberec — Usti n.L. =) Teplice - Ri¢any

Dalnice Prlijezd Prahou (Déblice — Vysocany — Jizni spojka — Spofilov — D1 — Ri¢any)

26.22 km celkem - pramérna rychlost 7.04 km/h ——— >

0T Neni to jizda ustalenou rychlosti!
25 -
20 < 2.43 km celkem - prumérné rychlost 2.07 km/h >
15
s M [\ )\
5 _
0 WM »ML« HA wa me N\«_Mﬂlmw . MM. b Mh b R AN s HM Lo “Mm kJ\UMWMM AM\%}
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 delsSiho nizkého zatizeni motori tézkych vozidel

* Zhorsujici se kvalita spalovani

* Nizké teploty vyfukovych plynil -> snizujici se icinnost
oxidacnich a redukcnich katalyzatorii

* Tvorba usad ve vyfukovém potrubi — ty se uvolni pozdéji

~Skakani" — pri rozjezdu
kabina se tahace naklapi do

strany vlivem reakcni sily

Teplota vyfukovych plyni
0l : i na konci vyf. potrubi

Jh ' ﬂtﬂ‘m.&s. i —

400

(o))
o
|

emperature
e [C]

o)
o

Speed [km/h]
N
o

20 tooecf -l R A
10 1 50
0 ‘ ‘ ‘ 0
9:30:00 10:00:00 10:15:00 10:30:00 10:45:00
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Problém delsSiho nizkého zatizeni motori tézkych vozidel

* Zhorsujici se kvalita spalovani

* Nizké teploty vyfukovych plynil -> snizujici se icinnost
oxidacnich a redukcnich katalyzatorii

* Tvorba usad ve vyfukovém potrubi — ty se uvolni pozdéji

Vyssi emise
castic po
nasledném

rozjezdu

50 ——— EGT/10[C]
45 1N —PM[mg/m3} N =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, speed[km/n]| .. @&/ Vgl k=
'OTO =,
£ - 2
EQ o
7 o ?
g 5
c -
5 g 20
F = ]~ IO . - S < ¢ 4 PORRY ' S S e SN 4TI
z
=Sl

16:00:00 16:15:00 16:30:00 16:45:00

r N THC MR LRI ESTTA Y LIHEFC Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motord 83
A Fakuhastrojri ] Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015

ra MELTLI@Y)




Tyden v dopravni zacpé na prazském okruhu

EURO 3 — no aftertreatment % congestion — speed [kmihi|__ 45,
ol ,___congeswon =00 —EGTIAl || 40
2003 Iveco Trakker j \ o
y 70 ’ 3 1350 2
Proportional | IR 0| “ 1 [ D;C?Ga:e U Pl | J,.llg NN L300 85
exhaust £ 50 , | o [ il H; : 1 250 Eg
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- & 30 | 1150 < =
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; - 10 150 i
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17 mg of PM collected on
~110 filters during a week
of field measurement not
sufficient for toxicology
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Tézky nakladni automobil: Kongesce -> horsi spalovani &
ochlazeni katalyzatori -> vyssi emise

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

e Motor Paccar, prepliovany sSestivalec,
zdvihovy objem 12,9 litru, vykon 410 k,
emisni norma Euro 5, se selektivni redukc
NOx (,,Ad-blue")

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

e Velmi klidny, rozvazny ridic (prémie za
usetrené palivo — motivace k ,eko-jizdé"!)
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Tézky nakladni automobil: Kongesce -> horsi spalovani &
ochlazeni katalyzatort -> vyssi emise

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

e 0.08 g PM/kg paliva odpovida pri 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 limitt Euro 5 i pri stari motoru

109% deklarované minimalni Zivotnosti (500 000 km).

e P¥i snizeni primérné rychlosti NOx i PM na kg paliva i spotreba paliva vyrazné nariistaji!
(nap¥. 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) e
—— 120 per. Mov. Avg. (FS-PM) |= Aff=y 90
=120 per. Mov. Avg. (FS-Nox) |-
100 - -0
=
a L 1]
T — =
% g) 10 sy i G bt m mmmmm g Go Rt mmm G o i mmm E
6 2 et Mababatelt & . Bil g | M AR | (DR (1 (§ U] || et it (| il (| B ) | E—— e S || S =
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Vliv dlouhého volnobéhu naftového motoru

na emise castic, cPAH, a genotoxicitu (DNA adukty)
Vojtisek a kol., Atmospheric Environment 2015

% I .
short idle (first 5 min of idle) //f%f/_lj,ﬂ ' short idie.
(first 5 min of idle) g~
| 3
: : om extended idle
extended idle (20-80 min) i (20-80 min)
fullload atter idle (/4 2222 ful load afer idle [F08 |
} Diesel +S9
full load stabilized ,”'__“? * Diese ful load stabilized @ Diesel -S9
- £ B100 B Biodiesel +S9
2 30% load at .
30% load at intermediate rp 00 2 ntermediate rpmie = Biodiesel 'S|9
1 10 100 1000 0 100 200 300 400
emissions of 7 carcinogenic PAH in ug/ kg fuel DNA adducts / 10" 8 nucleotides / gram of fuel

cPAH Genotoxicity
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Sporilov — koncentrace nanocastic 26.3.

]
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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

10:53:00

10:58:00 11:03:00 11:08:00 11:13:00 11:18:00 11:23:00 11:28:00

T
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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

R b

O Morning rush hour May 15

O Smoking vehicles

O Lawn mowing

' Sekani
travy

g e W
] ;
D Fq01 14 493 14 495 14, 497 14.499 14.501 =~ 1 longitude (E

3 »
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Emise ¢astic z malych (nesilni€énich) motori

F. HLT-'M e
i L =
( Il ":ﬁ__‘.__?
J ".:'q!}gn_r 8

T —

—
-

Spalenlm 1 I|tru benzmu v malem
. _motoru vzmkne steJne castlc Jako
. spalenlm stovek az tisich litra nafty
v Euro 6 au“tobusu.._,.;-_..:,_. 4

/?(((/“ VojtiSek: Navrhy legislativnich opatfeni i I ich motor@
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Méreni emisi z malych motori Zadne kf‘*‘f'Yia*onc
elektronicke rizeni...

Chainsaws
Stihl 029 (top)
Stihl MS361 (bottom)
2-cycle gasoline

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

Chain saw 2-cycle
10000
idling
, = 1000 f
5 &
une L
E ~ 100 -
Q o —
g o (25 £
S0} £
R [ I I T 12 X
n o
<< 1.5 ®
2o 2
1+ N T 1 n
©
5
+ 0.5 3
0.1 ‘ i - ) o
11:06:00 11:08:00 11:10:00 11:12:00 11:14:00
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Biopaliva v CR Historické vyuZiti: §F
Parni stroj (drevo) §

Jednotky % etanolu v benzinu Drevoplyn
Jednotky % FAME v nafté
Gerpael stanfioe - BJEE

E85 (70-85% etanol)
B100 (Cista bionafta)
B30 (smésna nafta)

Pokoutne" qulovéni rosﬂinn?ch Provozni doba: NON-STOP. 22 - 5 tankautomat
oleju ruiznych kvalit '

Pohonné hmoty:

T s A 5 |

! '
-
] AN
.~_

Vyzkumné a demonstracni dcely & |
Bioplyn (metan) o

Dimetyléter @

n-butanol, iso-butanol 2 a4 5

http://www.km-prona.cz/Seznam_cerpacich_stanic.htm?stanice=Cerpaci_stanice_-_Byst#seznam
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Emise castic z benzinového motoru — alternativni paliva
— 14 km okruh — Skoda Felicia 1,3 MPI — E85, n-butanol

Biopaliva
spiSe
snizuji
emise
castic.

E-85 1 —FE852 —F853 0.035
............. Gaso“ne_‘[ e Gaso"ng_z G&SO"HE_S Gasoline 1
0.050 L Gasoline 2 j
0.045 4+~ —————— === o 0.025 L Gasoline 3 /5
E 0.040 4 L L] | Butanol 1
S 0.035 - | [P e L TRl
g 0.030 4 | g Butanol 3
1}
3 0.025 - - g 0015
.'5} 0.020 ~ B
; 0.015 B 0.01
o 0.010 1 N /
0.005 - B 0.005 +
0.000 - 1
D T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 2000 4000 6000 BO0O 10000 12000 14000
elapsed distance [km] Distance [m]
——E-85 1 ——E852 ——E-85 3 2000 Gasolne 1
] Gasoline_‘l ——————— Gasﬂline_z Gasﬂline_a a000 H Gasoline 2 - -
Gasoline 3
9000 7000 H e B utanol 1
8000 +---FH--H4711 - TTTrrrrr = 2T Butanol 2
6000 Butanol 3 |-
A /—”’/
=. 5000
E 4000
=
B 3000
2000
1000
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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Emise PAU pri provozu na B-100 vzhledem k motorové nafté

4 motory (2 i s DPF), 2 laboratore motort, 3 analytické laboratore
Vojtisek, Czerwinski, Leni¢ek, Sekyra, Schwarz, Topinka, Atmospheric Environment, 2012

-100%
-90%
:q_‘_)
I -80% -
(e
~ N Soucet stanovenych PAU
E '70% N s ] — S
S \ \ o E \ @ = 7PAU (US EPA)
% -60% 1 \= \ / \ § TEQ B[a]P - Nisbett
= N
o> -50% - §§ § § B TEQ B[a]P - Larsen
S NE \ \ ]
n -40% - §E § § @ TEQ B[a]P - OEHHA
= NE = TEQ B[a]P - US EPA
5 NE : Q Bl[a]
< -30% | N
x 0% NE| s m Primér zmény TEQ B[a]P
() o
é’ -20% - Liebherr—|
900 rpm
? -10% - p
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Emise PAU pri provozu na biopaliva vzhledem k motorové nafte

B-30 (smésnd nafta), B-100 (bionafta), repkovy olej
4 motory, 2 laboratore motori, 3 analytické laboratore
Vojtisek a kol., Atmospheric Environment, 2012

Stredni hodnoty
toxického ekvivalentu
(TEQ) benzo(a)pyrenu

(BaP).

benzo(a)pyren (BaP).

@ Y THC M A LIRINERSITA W LIHEHC
L | - i

10 + EEOhraty repkovy olej ;
A B-100 vSechna méreni
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s B Aa
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Metropolitan Transportation Authority (MTA)
New York, USA — hybridni autobusy

Extrémni podminky hustého méstského provozu
Primeérna rychlost cca 10 km/h

Priimérna spotreba paliva (klasicky bus) cca 1 litr na 1 km
Dynamicka jizda s prudkymi akceleracemi

New York Transit, Long Island Transit,
Dlouhodoby zamer snizovani emisi

1171 hybridnich elektrickych autobusti Orion
hybridni system Lockheed Martin / BAE systems
sériovy hybrid, ,load following mode"

1112 autobusii s pohonem na CNG

cca 4500 klasickych autobusii, vSechny s filtry ¢astic (CRT)
cca 3200 autobusti vybaveno filtry dodatecné



Metropolitan Transportation Authority (MTA)
New York, USA — hybridni autobusy

Laboratorni zkousky —
Hybridni vs. klasicky autobus:

Cyklus castice spotreba paliva
CBD -50% -19%
New York Bus -77% -33%
Manhattan Bus -99% -40%

Skutecna spotreba paliva:

Studie 2002: 2000-2001: o 8-18% nizsi vs. klasicka nafta (rozdil: typ autobusu)
Studie 2006: 2004-2005: 0 26-29% nizsi vs. Nafta

Studie 2008: o 18% nizsi vs. Nafta, o 30% nizSi vs. CNG

Laboratorni zkousky:
e Clark, Wenwei, Gautam: SAE Tech. Paper 2000-01-2955, 2000.
e Environment Canada, Ottawa, Kanada, report no. ERMD 01-12, 2001.

@handlen Walkowicy, Eudy: National Renewable Energy Laboratory report no. NREL/BR-540-32427, 2002
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Metropolitan Transportation Authority (MTA)
New York, USA — hybridni autobusy

4.00

» -~
R

P = = = =

2.00

1.50

Miles per Diesel Gallon

1.00

0.50

0-00 1 1 I 1 ! ! 1
Jun-04  Aug-04 Oct-04 Dec-04 Feb-05 Apr-05 Jun-05 Aug-035

—&— WF Diesel —l— MCH Diesel —&— CNG —¢—Hybrid

Skutecna spotreba paliva — CNG — depo West Farms (Bronx), hybrid -
depo Mother Clara Hale (Manhattan)

National Renewable Energy Laboratory report no. NREL/TP-540-40125, 2006
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Viiv elektromobility

(Vojtisek, IEEE Intelligent Transportation Systems Magazine, 2013)

1999 and earlier

2000-2007

2008
2009

model year

2010

0 50 100 150 200 250
number of registered electric drive vehicles

Fig. 3: Electric drive vehiclesregistered in the Czech Republic as of
1.1.2011 by model year [RV]

Z 560 registrovanych elektromobilt k 1.1.2011:
439 (78% ) motocykly (z celkem 920 tisic motorcykl()

32 (6%) specialni vozidla (z celkem 32 tisic spec. vozidel)
Na elektricka kola se nevztahuje registrace.
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Vliv elektromobility na ovzdusi v Praze
(Vojtisek, IEEE Intelligent Transportation Systems Magazine, 2013)

A Direct PM emissions per km using

5 “average” emissions factors [Mrzena 2010]
g o 100% @“/ """ Adjustment for ICE engine
S SI . <+——“excess” due to congestion (2-4x)
B 10%  f---- T and cold/warm starts (1.5-3x) -
T O :
5 104 ] «— Adjustment for more severe health
> 'é 0 { =~ effects of engine-related PM (4-9x)
% E)J 0.1% _Adjustment for lower population
T O <_density (4-10x) and higher source-
‘5 % 0.01% receptor distances (3-50+ x) in area
g A 0 affected by power plant emissions
° %5 :
B 8 0.001% Adjustment for 2-3 orders of magnitude
% T **+— Jower contribution (power generation
E 0.0001% vS. engine exhaust) to local ambient

' concentrations in Prague

@ PM emissions Health effects of PM emissions

Fig. 4. Electric vehicle PM emissions and their health effects, relative
to classic internal combustion engine power ed vehicles.
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et

‘Vyfuk lokomotivy, Kalifornie

(tento motor je pohanén zemnim plynem, vyfukové potrubi
motoru na naftu s filtrem castic vypada velice podobné)
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Moderni, kompetentne zkonstruovanég, peclive

mF =

udrzované, rozumneé provozované motory maji Ci
mohou mit nizké emise na radu paliv.

Otazka paliva je otazkou emisi sklenikovych
plynii, energetické sobéstacnosti a bezpecnosti,
udrzitelného zemeédélstvi, ekonomiky a politiky.
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Wang et al., Environ. Res. Lett. 7 (2012) 045905
http://iopscience.iop.org/1748-9326/7/4/045905/pdf/1748-9326_7_4_045905.pdf
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SME: glycerine as animal feed ]

SME: glycerine as chemical

RME: glycerine as animal feed

RME: glycerine as chemical

Syndiesel: farmed wood

Syndiesel: waste wood

http://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/figures/overall-well-to-wheel -
greenhouse-gas-emissions-of -various-
types-of-biofuels-compared-to-reference-
fuel/annex-figure-13-term-

2005 .eps/image_original

2010
DICI+DPF

Syndiesel: remote GTL i

Conv. Diesel DICI+DPF: |
DME: farmed wood 1
DME: waste wood

=]

2010 DICI

DME: remote synthesis

="

EtOH: waste wood i

EtOH: farmed wood ]

EtOH: sugar beet, pulp to heat i

EtOH: sugar beet, pulp to EtOH

EtOH: sugar beet, pulp to fodder i

——
EtOH: wheat, no straw [ : |
—— 2010 PISI
——
——
Gasoline PISI _—l
100 150 200 250
g CO,eq/km
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K. Bozbas | Renewable and Sustainable Energy Reviews 12 (2008) 542552

0% -
-20% -
40% -
-60% -
-80% -
-100% -

-120%

Ethanol Ethanol Ethanol Ethanol Bjiodiesel

from grains, from sugar from sugar from from
US/EU  beets, EU cane, Brazil cellulosic rapeseed,

feedstocks EU
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Larson, Energy for Sustainable Development, 10, 2, 2006, 109-126.

http://francois.catroux.free.fr/CNAM/ENF208-Energie%20et %20developpement %20durable/2008/sdarticle4.pdf

200

1804— Gasoline

160

|

-k
Ee
o

1 Conv. diesel

16% GHG savings per v-km

EtOH: wheat |
¢

E
‘--.E-_ B
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NEB of corn grain ethanol and soybean biodiesel pro duction.

Pracess i Caorn grain ethanol
e {Biofuel + Co-products) - 9
' y | DDGS
= 0.1}
16 b=l
% § B soybean biodiesel
: -l
g 14 - Soybean meal
£ Product .
E 12 - {Bioluels Aloneg) Glycerol
[ || 1 L.
g
s 1.0 i
= T Facility energy use
g : B Faciiity laborer energy use
= -
5 06 Facility construction
5
(=4
-; 0.4 = - Transportation
g 02 - Household energy use
0.0 I - Machinsry production
Fertilizers and pesticides
et o Fossil fusl use
biodiesel
NEB 0.73 Hybrid or varietal seed
MNEB Ratio 3.67 E L

Hill J et al. PNAS 2006;103:11206-11210
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Spasi nas
CNG?

m
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Spasi nas CNG? CNG nesnizuje:
hluk, kongesci, stres,

. Vyhody: emise z otérti brzd a
“Cisté" palivo, Ize produkovat z pneumatik

obnovitelnych zdroji (biometan)
Diverzifikace paliva
Cisté plnéni paliva

Nevyhody:

Sporny prinos oproti nafté + DPF
(nanocastice kovl)
Sporny prinos z hlediska klimatu
(emise metanu, nizsi ucinnost pri
malych zatizenich)

Teéz fosilni & dovazeny
Cena kopiruje cenu ropy
Infrastruktura plnicich stanic
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Oil volume, Bbho/yr

s

“Ropny zlom™":
Svétova tézba je blizko svého maxima a bude klesat,
poptavka vzrista, vzriistat budou i ceny.

50
40 - Discoveries Areas must be equal
(USGS 1992)
30 |
_..-""'--\
\\ ivanhoe’s

20— i )

Production \\ projection

oy
10 hhhﬁ""h -
0 I S R
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040
Years

World oil supply, showing global oil peak ai about 2010 with steady decline thereafier.

Graf: Objevy novych nalezist’' ropy (leva krivka) klesaji.
A lze vytézit jen to co bylo objeveno.
Ivanhoe, L.F.: World Oil, October 1995, p. 77-87
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e svetovych cen ropy

VYVOj

Stabilita

Pohyby ve sv étovych cenach ropy:

Aktualni vs. p fed rokem

(Data: Energy Information Administration, 1997-2007

, USA www.eia.gov)
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Vyfukové emise castic nadmeérneé zvysuji:

- ladéni motorti na homologacni cykly, ne na realny
ProvoZ (predmétem nové EU legislativy pro méreni za provozu)

- vytloukani a demontaz filtrl castic (DPF)

(demontaz samotna nelegalni vyslovné neni, ale provoz takového vozidla jiz je)
- VvyFrazovani z provozu a demontaz redukcnich
katalyzatorl (SCR)

(demontaz samotna nelegalni vyslovné neni, ale provoz takového vozidla jiz je)
- precCipovani motori vozidel na vyssi vykon

(precCipovani 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)

- velmi vysoka rychlost jizdy

- nadmeérny vyskyt kongesce

(pretizené a proto castecné ci zcela nefunkcni c¢asti dopravni sité)

- prilisna intenzita (zvlasté zbytné) silnicni dopravy
%Fetﬁené a proto castecne ci zcela nefunkcni casti dopravni sité)
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Vyhled opatreni na evropské urovni

- emise behem realného provozu
- mély by byt sledovany
- mély by se priblizovat homologacnim limitiim
- pri realné jizdé
- po celou dobu zivotnosti vozidla

- filtry castic u tézkych naftovych motort funguji
- nyni na rade
- benzinové motory
- malé motory
- nesilnicni motory

- evropska politika Cisté mobility ve méstech
- shizovani energetickeé narocnosti & C0O2
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Vyhled opatreni na narodni urovni

- vytloukani a demontaz f{/}
(demontaz samotna nelegalni vyslovn& trole

- vyFrazovani z provozu a
katalyzatoru (SCR)

(demontaz samotna nelegalni vyslov

- precipovani motort vozic
(precipovani samotné nelegalni vyslovné neni, ale provc ovéhc dla je

- nevhodna, nedostatecn

- podvadéni na emisnich
(jejichz cilem je nalézt vozidla s nad

- velmi vysoka r
- nadmeérny vy
(pretizené a proto caste
- prilisna intenzita gzvlastg zbgt mém dopravy

(pretizené a proto Objektivni odnoceni dopadu

@ staveb na dopravu emise-ovzdusi
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Vzdalené meéreni emisi
(Remote sensing devices)

Data Processing & Video Display

Source &

Detector
Module

i Data
Recording
v Device

Lateral
Transfer -
Mirror

speed & .
Acceleration P
Detector .
4
4

Ministerstvo zivotniho prostredi (Virginia Department of Environmental Quality), USA
@tp: [ /www.deq.state.va.us/regulations/pdf/2007.on.road.emissions.testing.program.status.report.pdf
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Vzdalené mereni emisi
(Remote sensing devices)

On-Road Setup of the
Ultraviolet Lidar and Transmissometer

Legend
IR & UV RSD3000 Beams
UV Laser Beam
————— Backscattered UV Laser Light
RED3000 Conventional Yartical B
Jas Remote Sensor: [R Transfer
Opacity, CO2, CO, HC, HO Mairror

|Last:I

FM Lidar
Remote |Receiver|

Sensor |[Transmissometer
Recerver

Fetro
Urat

Traffic direction

Desert Research Institute, http://www.dri.edu/Home/Features/text/1003_VehicleEmissions.htm
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Vzdalené meéreni emisi
(Remote sensing devices)

Main unit

Tratlic

Backscatl eringe

N — s
'
g e

[ PLUME |

‘ }Illl-'.i:'ll.‘--'.!} fh-'lL‘ i

™

I ansmus=on

= LU\ Laser Beam |
{266 un)

— K. Beam
(4.3 pm CO,
abzorption band

& 3.9 umreference)

Retro unit

Desert Research Institute, http://www.dri.edu/Home/Features/text/1003_VehicleEmissions.htm
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Vzdalené meéreni emisi
(Remote sensing devices)

M.J .Bradley & Associates, Manchester, NH, USA
Massachusetts Bay Transportation Authority, Boston, MA, USA
http://www.mjbradley.com/APTAPaperRSDFINAL5-2-05.pdf
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Vzdalené meéreni emisi
(Remote sensmg devices)
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Ditkaz matematickou indukci o neomezené kapacité

silnicni komunikace dle soucasné praxe:
(Aneb stokrat nic umorilo neplodného samce tura domaciho):

1. Na silnici se vejde jedno vozidlo. (Budiz.)

2. Vejde-li se na silnici n vozidel, vejde se tam i1 n+1 vozidel.
(Zamery staveb s malym zvysenim dopravy povolovany bez
zkoumani kumulativniho vlivu na dopravni sit'.)

Z toho teoreticky plyne: Kapacita silnicni sité je neomezena.
Ale ona neni!!! Pretizeni -> kongesce -> emise

Dopravni politika — snizovani
intenzity silnicni dopravy a kongesce

Objektivni a realistické hodnoceni dopadu
@ staveb na dopravu-emise-ovzdusi
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I mala parkovisté mohou byt problém
. - Viz, prezentace v utery

.%o parkovigté o ° s e sva X
P e Nejhorsi je parkovisteé...

| 3 Ne vsechna auta prispivaji
N te stejné, zdaleka nejvic

RO eql T, o produkuji vozidla Spatné
navrzena cCi serizena nebo ve

vchod do 0 spatném technickém stavu!!!

—— UF-CPC-1s

2 zg ] o Parkovit & u koly 5s
£ o Pred vchodem do Skoly 5s
5 70 -
g |
2 60 maximum:
o 0 ! 738 720
g O gastic/cm3
. 3| T 777777777777777777777777777
Q | |
8 20
o | - . &
8 10 wwmmﬁﬁ/uww @ S v:
g O I I I I I I I I

7:38 7:42 746 7:50 7:54 7:58 8.02 8:06 8:10
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I mala parkovisté mohou byt velky problém
e . - Viz. prezentace v utery

o. parkOV|§té ° o ° ° ¥ 4 \¥4 V&4
e _ Zakon o ochrane ovzdusi

P * . uklada hodnoceni dopadu
'q..‘. o ° T velkych parkovist’ — jsou
et "« . emisni faktory realné,
vchoddo " &% o vede metodika k

rozumnym vysledkiim?

Méla by se hodnotit i mensi parkoviste v tésné blizkosti
obytné zastavby? (Kauza pan Zahradnik, Pardubice)
Studené a ,polostudené™ starty a pomalé
pojizdeni — radove vyssi emise BaP

Zima: radove vyssi BaP oproti 20-25 C
(kdy méreny emisni faktory)
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Doprava a BaP: realita v méstskych aglomeracich

O 44

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
d:°::;““aar prace’ 327-482 osobnich automobilC
Bap',)\,ojt?gek, 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 7:I Rozptyl OVé studie ( 2012)
MEFA (RS Park MalSovice), EURQ 3, automobil-nafia, 20 km/h 3 dk o MEFA0G
MEFA (RS Park MalSovice), EURO 3, maly nakl. vuz, 20 km/h [ odKazujici na

Nakupni centrum “Park Malsovice", HK

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

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 96% osobni vozy : ‘ | v , v
ing. Bure3, TESO, MSMT 2808040, unel, 96% osobnivozy | | Mereni CR
ing. Bures, TESO, 96% osobnivozy, model CDV | |

ing. Bure$, TESO, MSMT 2B08040, tunel, 75% nakladni vozy : ‘I o , v
ing. Bure$, TESO, MSMT 2808040, tunel, 75% nékladnivozy | | Mereni CR
ing. Bures, TESQ, 75% nakladni vozy, model CDV I

Phuleria 2007, auomobily, jen &asice < 180 nm | |

| Karavallak,is 2010, autor’rjobi,I, UDC (fyklus | ‘ ‘ | Z a h I,
Kristensson 2004, redlny provoz, smiseny vozovy park | ‘ ‘ v ,
Gerter 2004, tunel, tezke nakladni vozy | ‘ ‘ | mereni

| |

PFistup MZP k Gerter 2004, osobnivozy - benzin |
Nelson 2008, smiSeny vozovy park |

2008/50/EC: y y pare
.Dva rady zadna Ludykar 1999, auomobily, -7 C | |
mira" ?2?2? Ludykar 1999, auomobily, -22 C |

BaP [ug/km] 0.01 0.1 1
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Soumrak
automobilismu
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Méné energeticky
narocna doprava

. T
jall Station

B

Borough H

Enter with or buy Metr
M-F Ei-:1li}a‘rl'l'l-"=_1:ﬂ:.l-pllﬁ ¢
at Municipal Building entrance

e ——
—— e ——

@'\- (GO
A
/m P THOHKIC KA LI IERZITA W LIBERC

Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motor(
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Méneé energeticky
narocna doprava

f ',I. - 1 1 [ --: .I'-.,. |

| 1 N ]
.| '|'|.,: thl': H:..!,' |_.|p.‘||.r BATA Y LIBEHC) Vojtisek: Navrhy legislativnich opatfeni — emise ze spalovacich motord "W = s
/\‘JS r ] Ovzdusi 2015, Brno, 20.-22.4.2015 130 Hll-'l I.‘)




Zmeény v izemnim
planovani
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Meésta pro pési a ekologicka doprava

§
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Problémova souhra faktor
v huste 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

e protahly provoz na volnobeéh, pojizdéni malou
rychlosti

e vysoce dynamické zmeény
 akcelerace na piny vykon

-> vysSi a/nebo vice nebezpecné emise |  rakovinu

Castice obsazené
ve vyfukovych
plynech

spalovacich

Doporuceni:

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

Brat v ivahu soucasny stav poznani a peclive pristupovat

VYR
k hodnoceni dopadu zamérti na ovzdusi a zdravi.

- NADACNI FOND
@ Nepretezovat dopravni sit’ — zachovat plynuly provoz
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Vyhled opatreni na narodni urovni

- Vyrazovani z provozu a ¢ montaz redukCnich
katalyzatorid (SCR) L S ;

(demontaz samotna nelegalni vyslov

- preCipovani motort vo
(precipovani samotné nelegalni vyslov je)

- nevhodna, nedostatecns

- podvadeéni na emisnich |
(jejichz cilem je nalézt vozidla s nadm:

L WV 4

- nad mérn\'/ V\'/

pravy
Obie /Nl a3 m%awwéﬁiwffnldOPadu
@ staveb na dopravu-emise-ovzdusi
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Vyhled opatreni na narodni urovni

Nova metodika pro meéreni

S I I 2 d (o) v 7 = o i %
T L castic pFi technické kontrole

pokrocilych paliv

Kontroly technickeho stavu
nakladnich a osobnich
vozidel primo na silnici

Spoluprace mezi
ministerstvy/institucemi
Jednotny pristup
Kompetentni odbornici

ronsh o : Postihovani uprav
udrzujici znalosti v oboru

vedoucich k technické

Pozor na nezpusobilosti k provozu
nechténé R o
vedlejsi efekty Dopravni politika — snizovani
(vyhanéni &erta intenzity silnicni dopravy & kongesce
d’ablem)

Objektivni a realistické hodnoceni dopadu
/@% - ~ staveb ha dopravu emlse -ovzdusi
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Podékovani: Foto pro zamysleni: Utlum automobiloveé
EU LIFE+ program, projekt LIFE10 ENV/CZ/651 MEDETOX, dopravy a podpora pési a cyklistické
"Inovativni metody monitorovani toxicity vyfukovych plyni dopravy, Manhattan, New YOI‘k
v podminkach realného méstského provozu" -

> sy "rTLELL)
Grantova agentura CR, projekt 13-01438S BIOTOX, :

1 1] = == 4 v r - - = 'Iﬁ%::::::f .i
Mechanismy toxicity pevnych castic z biopaliv !‘\*

_—

l
BB R
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Navrhy opatieni — smysluplné a odpovédné vyuzivani motorti

1 Snizit intenzitu silniéni dopravy
Vrdtit mésta pésim, vratit Zivot do center mést
Navrhovat a planovat pro lidi, ne pro automobily
Nerozsitovat mésta, nepodporovat pirekladisté
Podporovat kompaktni zastavbu
Podporovat podnikani s vysokou pridanou hodnotou
a s malou zatézi infrastruktury a Zivotniho prostiedi
Funkéni alternativy — skutecné integrovana doprava vietné ndvaznosti spojend,
funkéni, navazujici, smysluplng, pouZitelnyg systém cyklostezek

2. Vyuziti technologie nizkoemisnich motoru
Oset¥it udrZeni homologaénich limiti v redlném provozu (predmétem legislativy EU)
Osetiit kvalitni udrzbu
— funkéni systém emisnich kontrol pro vozidla provozovana ve méstech
Zamezit nezadoucim upravam motori a vozidel
Nezvysovat, ale spiSe sniZovat rychlost jizdy na dalnicich
(Vysoka rychlost patii na Zeleznici)

3. Prechod na dlouhodobé udrzitelné zdroje energie

- biopaliva, elektrické pohony, ...
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