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MMěřěřeneníí nanonanoččáástic ve venkovnstic ve venkovníím ovzdum ovzdušíší
mobilnmobilníím klasifikm klasifikáátorem torem -- úúvodvod
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„Celý den jezdí
auty sem a 
tam, aby 

ukázali, že 
ježdění autem 
je špatné pro 

životní
prostředí.“

(Steve Taylor, 
New York)

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

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

Automobily nabízí mnoho výhod, ale ...
• Emise ze spalovacích motorů, zejména velmi jemné částice, jsou jedním
z hlavních problémů většiny měst
• Spalování fosilních paliv vede k emisím skleníkových plynů, jejich 
narůstající koncentrace spojena s rizikem klimatických změn
• Zásoby fosilních zdrojů jsou omezené, náhrada za kapalná paliva těžká
• ČR i EU jsou energeticky závislé na jiných zemích
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Souhrn současných trendů

Nízké emise podmíněny pokročilými technologiemi
– velká část emisí = malý počet vozidel / malá část celkové doby jízdy
– nefunkčnost (konstrukce, výroba, údržba, sabotáž,...) = vysoké emise
– nová paliva a nové technologie = nové druhy znečišťujících látek

- tvorba NO2 v oxidačních katalyzátorech
- reálné emise NOx u automobilů s naftovými motory: 

téměř žádné výhody Euro 5 oproti Euro 3
Přílišná intenzita silniční dopravy

- nezvládnutý územní rozvoj (výstavba satelitů, skladišť, ...)
- přetížení dopravní sítě vyvolá zhroucení toku dopravy a kongesci
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ČČáástice ve výfukových plynech naftovstice ve výfukových plynech naftovéého motoruho motoru

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

bude velkbude velkáá jako meloun.jako meloun.

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658–1670.
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Typické velikostní spektrum částic
- vznětové motory

Kittelson, J. Aerosol Sci. Vol. 29, No. 5/6, pp. 575-588, 1998
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ZachycovacZachycovacíí úúččinnost dýchacinnost dýchacíího systho systéémumu

A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich, 2008
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PronikPronikáánníí velmi jemných velmi jemných ččáástic stic 
((dedessíítky tky nmnm) bun) buněčěčnou membrnou membráánounou

1000 nm
Polystyrene Particles

78 nm
Polystyrene Particles

Barbara Rothen-Rutishauer, as quoted by A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles
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Prostorové rozložení imisí PM10
(ATEM / Praha – Životní prostředí 2009)

NejvyNejvyššíšší koncentrace jsou podkoncentrace jsou podéél l 
hlavnhlavníích dopravnch dopravníích tahch tahůů..
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Poměrné riziko infarktu myokardu v závislosti na 
vzdálenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy

3399 pacientů, věk 45-75, Essen, Germany
(A. Mayer, TTM, Switzerland)
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Mikroskopické pevné částice vznikající spalováním 
jsou jedna z nejčastějších příčin předčasného úmrtí. 
V Kalifornii zabíjejí více lidí, než dopravní nehody, a 

přibližně stejně jako druhotný cigaretový kouř.
Předčasná úmrtí v EU ročně:

Emise PM a O3 - 406 tisíc, dopravní nehody - 39 tisíc
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Částice a ozon v p řízemních 
vrstvách atmosféry jsou p říčinou
cca 406 tisíc p ředčasných úmrtí

v EU ročně
(dopravní nehody „jen“ 39 tisíc)

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

Volnoběh osobního automobilu:
0,5 až 1 litr paliva za hodinu
Dříve než motory zavrhnete, 
zkuste spálit stejné množství

uhlí či biomasy uprostřed ulice.

Statistiky ČR: 
částice 7379 (Puklíková, Hygiena 2013)

nehody 583 (statistiky Policie ČR)
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Emise ze spalovacích motorů jsou z hlediska zdravotního rizika jedním z 
největších zdrojů znečištění ovzduší v městských aglomeracích.

Většina našich odhadů celkových emisí je založena převážně na měření
relativně malého počtu relativně nových motorů za ideálních podmínek v 

laboratoři, a na měření imisí. 
Emise z daného vozidla v daném okamžiku jsou velmi různé – závisí na 

technologii motoru, technickém stavu, atmosférických a provozních podmínkách, 
způsobu jízdy, ... na to se často zapomíná!

Splňuje-li nějaký motor nové emisní normy (Euro 3,4,5,…) při homologačních 
zkouškách za ideálních podmínek, neznamená to nutně že má odpovídající nízké

emise i po celou dobu reálného provozu.

Pouze sledováním emisí (regulovaných i neregulovaných) 
během reálného provozu a po celou dobu životnosti vozového 

parku můžeme získat podklady pro uvážená rozhodnutí o 
vhodných opatřeních pro snížení emisí.

ProblProbléém emism emisíí ze spalovacze spalovacíích motorch motorůů
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Problémová souhra faktorů
v hustě obydlených místech s vysokou hustotou provozu
Vysoká koncentrace vozidel

-> vysoký příspěvek vozidel k imisím
Vysoká hustota obyvatel

-> vysoký počet osob exponován
Vysoká frekvence problematických provozních režimů

• protáhlý provoz na volnoběh, pojíždění malou 
rychlostí
• vysoce dynamické změny
• akcelerace na plný výkon

-> vyšší a/nebo více nebezpečné emise

Doporučení:

Pro hodnocení toxicity výfukových plynů
u nových technologií a nových paliv hodnotit

použít realistické městské provozní podmínky.

Brát v úvahu současný stav poznání a pečlivě přistupovat 
k hodnocení dopadu záměrů na ovzduší a zdraví.

Nepřetěžovat dopravní síť – zachovat plynulý provoz

Částice obsažené
ve výfukových 

plynech 
spalovacích 

(nejen naftových) 
motorů způsobují

rakovinu
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Projekt MEDETOX:
EU LIFE+ program, projekt LIFE10 ENV/CZ/651

2011-2016

Ústav experimentální medicíny AV ČR, 
Technická univerzita v Liberci 

(+ Michal Vojtíšek FS ČVUT v Praze), 
Ministerstvo životního prostředí ČR

Inovativní metody pro sledování toxicity výfukových 
emisí ze spalovacích motorů v podmínkách 

městského provozu

Městský provoz: 
-- nejvíce technicky náročný z hlediska emisí
-- nejvyšší míra expozice (blízkost, počet lidí)


