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Analyza vnitiniho prostredi v provoznich prostorach

metra

Abstrakt:

Cilem prace bylo ziskat poznatky o praSnosti a o dalSich parametrech mikroklimatu ovliv-
fyjicich pohodu prostredi v prostoru metra, tedy v mistech pfistupnych cestujicim, jako jsou
staniCni prostory, nebo pfimo vozy metra.

Prvni ¢ast prace pojednava o prasnosti spolu s dal§imi parametry mikroklimatu. U jednotli-
vych veli¢in mikroklimatu jsou sepsany piislusné vlivy na lidské zdravi. Nasledné je uve-
deno n&kolik studii z prostor metra, které byly na dané téma zpracovany v Ceské republice,
nebo v zahrani¢i, a jejich zavéry jsou shrnuty.

Dale je zde vypracovana metodika v podob€ popisu vhodnych méficich zafizeni a zptsobu
jejich pouziti, s jejichz pomoci prob&hla métreni v praktické Casti, a podrobné analyzovani
podminek pii samotném meéfeni. Sepsan je také struény popis prazského metra, historie jeho
vystavby s cilenim na linku C, kde se pak méfila prasnost v ovzdusi a dalsi parametry mi-

kroklimatu.

Nasledné je zde vypracovana metodika v podobé popisu vhodnych méficich zafizeni, diky
kterych prob&hla méfeni v praktické Casti, zpusobu jejich pouziti, a podrobné analyzovani
podminek pfi samotném méfeni.

Prakticka cast rozdéluje ziskané hodnoty do nekolika ¢asti podle pribéhu méfeni. Ziskana
data pochazeji z interiéru vozi metra urCen¢ho pro cestujici, kde béhem jizdy na lince C
probéhlo samotné méfeni. Jednotlivé jizdy, a tim méfeni, jsou podrobné analyzovany a po-
rovnavany pomoci vhodnych grafickych vystupti, ¢imz je ulehCena orientace v mnozstvi

shromézdénych hodnot a dat.

V zavéru prace jsou sumarizovany ziskané poznatky a navrzeny mozné zmény ke zlepSeni

soucasného stavu, zejména s cilem ke zlepSeni pohody prostiedi a snizeni prasnosti.

Kli¢ova slova: Cistota vzduchu; kabina; mikroklima; pohoda prostredi; stanice metra



Microclimate analysis in metro operating spaces

Abstract

The aim of the thesis was to gain knowledge about dust and other microclimate parameters
influencing the comfort of the environment in the metro area, i.e. in places accessible to
passengers, such as station areas, or directly in metro carriages.

The first part of the thesis deals with dust along with other microclimate parameters. Impacts
on human health are presented for individual microclimate parameters. Subsequently, sev-
eral studies from the metro area, which were processed on the topic in the Czech Republic

or abroad, are presented and their conclusions are summarized.

Furthermore, a methodology is developed in the form of a description of suitable measuring
devices and methods of their use, with which the practical part was carried out, and a detailed
analysis of the conditions during the measurement itself. A brief description of the Prague
metro, history of its construction with a focus on line C, where dust in the air and other
microclimate parameters were then measured.

The practical part divides the obtained values into several parts according to the measure-
ment process. The obtained data comes from the interior of metro carriages intended for
passengers, where the measurement itself took place during the ride on line C. Individual
rides, and thus the measurement, are analysed in detail and compared using suitable graphic

outputs, thus facilitating orientation in the amount of collected values and data.

At the end of the thesis, the acquired knowledge is summarized, and possible changes are
proposed to improve the current state, especially with the aim of improving the well-being

of the environment and reducing dust.

Keywords: Clean air; cabin; microclimate; the comfort of the environment; subway station
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1 Uvod

Meéstské obyvatelstvo je denné vystaveno znecisténi ovzdusi Casticemi z fady zdroja, veetné
okolniho prostiedi a tfi hlavnich mikroprostiedi: domov, pracovisté a dojizdéni. Expozice
vzdu$nym ¢asticim zavisi na zivotnim stylu kazdého jednotlivce a na raznych frekventovanych
mikroprostiedich.

Jeden ze zakladnich pilift prazské dopravy je podzemni systém metra, ve kterém bézny cestu-
jici béhem dne pfi cesté do a z prace stravi v prameéru 32 minut, jak ukazal piepravni pruzkum
metra z roku 2015. (1). Béhem pracovniho tydne tak primérny cestujici v podzemi metra stravi
témet 3 hodiny. Za béznych podminek ¢loveék piirozené netravi béhem zivota tolik ¢asu v pod-
zemi. Podzemni prostory piinaseji sva osobita specifika, ktera mohou negativné pusobit na lid-
ské zdravi a obecnou pohodu.

Timto specifickym podzemnim mikroklimatem je nejvice postihovan personal metra, ktery
musi v podzemi stravit vétSinu své pracovni doby. Problematikou mikroklimatu v kabing stroj-
vedouciho metra se autor této prace zabyval jiz ve své predchozi bakalarské praci.

Zasadni motivaci pro zpracovani této prace bylo tedy rozsifeni poznatkd o mikroklimatu a zma-
povani prasnosti na lince C s cilenim prave na vnitini prostfedi v provoznich prostorach urce-
nych pro pfepravu cestujicich.

Dalsi velkou motivaci byly poznatky ziskané beéhem autorovy stfedoSkolské odborné praxe
v depu Kacerov, kde se zabyval adrzbou vozi metra typu M1. Znacna Cast aktivit probihajicich
béhem praxe byla praveé ve vztahu k ¢isténi a tedy odstrariovani prachovych nanost z veskerych
ploch a vyzbroje souprav metra. Diky tomu si autor prace mohl v§imnout, ze nejvyznamnéjsi
nanosy prachu byly vzdy v oblastech kontejnert, které zakryvaly elektrickou vyzbroj souprav
a nasledné v oblastech kolem stropnich ventilatorti privadéjicich pres filtry Cerstvy vzduch do
interiéru vozil.

V neposledni fadé bylo vyznamnou motivaci pro zpracovani této prace alespon zakladni porov-
nani podminek uvniti vozii M1, které disponuji pretlakovou vzduchotechnikou spolu s filtraci
predvadéného vzduchu a vozi typu 81-71M, u kterych je vyména vzduchu provadéna pomoci

naporového vétrani.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je zadkladni zanalyzovani prachové situace ve vnitfnich provoznich pro-
storach metra, spolu s dalsimi veli¢inami ovliviiujici pohodu prostredi cestujicich.

Zakladem prace je seznameni se zakladnimi parametry urcujici pohodu prostfedi, jako je tep-
lota, vlhkost vzduchu, hlu¢nost, koncentrace oxidu uhli¢itého a prachu spolu s jeho charakte-
ristikou.

U kazdé veli¢iny pak predstavit vlivy na lidské zdravi, pfipustné a doporucené limity.

Nasledujici cast prace ma za ukol predstavit charakteristiku linky C, ve vztahu k historii vy-
stavby této linky, spolu s jejim jizdnim profilem a hloubkou uloZeni stanic. Na zakladé téchto
udaju a poznatkl ziskanych jak z tuzemskych, tak zahrani¢nich studii stanovit faktory, které

mohou ovliviiovat celkovou pohodu.

Prostiedi metra ma své velice specifické vlastnosti ohledné proudéni vzduchu. Nejvyraznéjsim
specifikem je tzv. pistovy efekt, ktery zabezpeCuje zakladni proudéni vzduchu uvniti tunelt
metra. Lze tak predpokladat, ze ziskané parametry analyzovanych veli¢in mikroklimatu budou
vykazovat urcitou stéalost.

Na zakladé ziskanych hodnot by mélo dojit k celistvé predstavé o mikroklimatickych podmin-
kach v prazském metru a pomoci grafického znazornéni umoznit zptehlednéni a porovnani
zméfenych udaja. Neni tedy cilem ziskat naprosto pfesné hodnoty, ale vytvoreni prehledu mi-

kroklimatickych podminek.

V zavéru prace pak budou poznatky diskutovany a jestlize dojde k zjisténim, ktera budou uka-
zovat na snizovani pohody prostredi a tedy komfortu cestujicich, navrhnout mozné zmény, které

povedou k odstranéni naruseni pohody a komfortu.



3 Sledovana problematika

3.1 Teplota

Vychozim hlediskem mikroklimatu je teplota prostfedi. Regulaci teploty lze vytvofit takové
prostredi, kde lidé nepocit'uji tepelny stres. Cilem optimalnich teplotnich podminek je tedy vy-
tvorit prostiedi, ve kterém muze ¢loveék uvolnit do svého okoli tolik tepla, kolik pfi své Cinnosti
vygeneruje. Po dosazeni takovéhoto stavu nastava tepelna pohoda. Télesna teplota lidského téla
se pohybuje kolem 37 °C. (2) Dulezitym hlediskem télesné teploty je jeji nerovnomérnost roz-
prostieni v télesném jadru (bficho, hrudnik a hlava) a télesné schrance (ktize a koncetiny). Tep-
lota jadra je na rozdil od teploty télesné schranky konstantni, ale teplota jadra mize byt pfimo
ovlivnéna télesnou schrankou a to tehdy, kdy dojde k ptehrati pokozky téla a teplo se tak prenasi
do jadra téla. TotéZ plati pro chladné podminky. Clovék vydri teplotu kolem 50 °C po dobu
4 hodin, ale tato doba se bude s rostouci relativni vlhkosti zkracovat. (2)

Pti delSim odchyleni teploty jadra od bézné télesné teploty se nejen zvétSuji pozadavky na vy-
meénu tepla, ale mizou nastat i zdravotni komplikace, (3) mezi které mize patfit zvySena unava
a neschopnost se soustfedit. Symptomem zdravotnich komplikaci je také nevolnost, ktera byva
doprovazena zvracenim, prijmem a ve specifickych situacich i krvacenim z nosu s naslednou
ztratou védomi. Pfi nizkych teplotach dochazi k omezeni pritoku krve na perifériich téla, coz
je automaticka reakce lidského organismu, kterd ma za cil omezit ztratu télesného tepla. Pri
poklesu teploty jadra, maze dojit ke zvySeni krevniho tlaku, coz vede ke zvySenym narokiim na
praci srdce, ktera se muze projevit vyssi spotiebou kysliku. Jestlize dochazi k dlouhodobému
vystaveni lidského organismu extrémnimu chladu, muze nastat ztrata védomi a nasledna smrt.
“4)

Pro stfedoevropskou oblast je za nejvhodnéjsi teplotu povazované teplotni rozmezi v zimnim
obdobi 18 az 22 °C a pro letni obdobi je takovéto rozmezi 23 az 25 °C. Tato teplotni rozmezi
jsou platna pro interiéry, ve kterych ¢lovék vykonava predev§im duSevni praci a nepracuje fy-

zicky. Takovato charakteristika je slucitelna s popisem aktivit cestujicich. (2)

3.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost mikroklimatu je do zna¢né miry ovlivnéna vlhkosti vnéj§itho okolniho prostiedi,

osobami pfitomnymi ve zkoumaném prostiedi a technickym vybavenim prostiedi. Clovek



vnima vlhkost méné nez teplotu, ta ale presto mize nepiiznivé ovlivnit vlhkost okolniho pro-
stfedi, ve kterém se nachazi. Clove€k navic vlastni ¢innosti, dychanim, pfimo ovliviiuje okolni

vlhkost. (4)

3.2.1 Absolutni vlhkost
Absolutni vihkost (pp) ukazuje skute¢nou hmotnost vodni pary [kg] v 1 m* vzduchu. Miizeme

takovyto vztah pojmenovat jako hustotu vodni pary pfi stanovené teploté. (2)

3.2.2 Relativni vlhkost

Relativni vlhkost (9) udava stupen nasyceni
Obrdzek 1 - Oblast tepelné pohody a nepohody
vodni parou ve vzduchu. Lze ji definovat
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jako pomér hustoty vodni pary ve vzduchu k
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. . , oblast dusna
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udavame v procentech. oblast tepeinej N
. , . , X pohody
Relativni vlhkost se v technické praxi pou- s [\\
ziva nejcastéji, protoze souvisi s mechanic- \
. : L . i
kymi vlastnostmi vlhkych latek nebo z hygi = - = = o

enického hlediska pro posouzeni tepelného ,
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stavu prostiedi. Bylo prokazano, ze pfti rela- Zdroj: Székyové (2)
tivni vlhkosti pod 30 % vysychaji sliznice dy-

chacich cest a ty jsou pak citlivéj§i na zvySenou prasnost. Na druhou stranu, kdyz relativni
vlhkost presahne 60 %, zacina byt omezovano poceni, coz komplikuje termoregulaci téla na

ukor tepelné pohody. (2) Obrazek €. 1 ukazuje hranice oblasti tepelného komfortu a nepohody.

3.2.3 Meérna vlhkost
Mérna vlhkost (x) predstavuje vlhkost vyhradné v podobé pary. Konkrétné vyjadiuje hmotnost
vodni pary (kg) pripadajici na 1 kg suchého vzduchu. (2)

3.3 Hlucnost
Hlukem byva oznacCovan takovy zvuk, ktery ma neptiznivé uc¢inky na lidsky organismus a na-
rusuje tak jeho pohodu. Hluk je tedy zvuk, ktery je nechtény a obtézuje. Zvukem je pak jaky-

koliv akusticky tok. Akustické toky vznikaji rozkmitanim molekul pfenosného média (kapaliny
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nebo plyn). Akustickym tokem pak rozumime periodické zhust'ovani a zfed' ovani (vinéni) mo-
lekul pfenosného média, pomoci néhoz dochéazi ke zmeéné tlaku. Akusticky tlak je tedy relativni

logaritmicka veliCina a jeji jednotkou je decibel [dB]. (2), (5)

Zvuky je mozné d¢lit do tfi skupin:

e Infrazvukové vlny ze zdroju, jako jsou motorova vozidla a jina vozidla. Jejich frekvence
se pohybuje v rozmezi 0—16 Hz a dlouhodobé vystaveni témto vinam muze lidem zpa-
sobit kinetozu (mofskou nemoc), strach nebo ztratu védomi.

e Slysitelny zvuk ma stejny ptivod a ucinek na cloveka jako infrazvuk. Rozdil nastava ve
frekven¢nim rozsahu, ktery je 16-16 000 Hz.

e Ultrazvukové viny obvykle pochézeji z elektrickych zafizeni, jako jsou dalkové ovla-
dace nebo menice, mohou byt ale také od zvitat. Takové zvuky mohou byt nebezpecné,

protoze jsou pro lidské ucho neslySitelné, ale pfesto mohou nase télo ovlivnit. (6)

3.3.1 Hodnoceni uc¢inki na lidsky organismus
Pro hodnoceni a¢inku se pouziva Lehmanovo schéma ucinku, které jsou ureny hladinou akus-
tického tlaku La:

e > 30dB —riziko pro nervovy systém

e > 60-65 dB - riziko pro vegetativni systém

e > 90 dB — ohrozeni pro sluchovy aparat

e > 120 dB - riziko pro buiky a tkané (7)

3.4 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je jednou ze Skodlivin, které pfimo uvoliuje ¢loveék do svého okoli.
Vydechovany vzduch ma teplotu 34 az 36 °C a obsahuje pfiblizné 4 % CO», ¢imz dochazi
k navySovani jeho koncentrace v okoli. Hygienické normy stanovuji, ze pii trvalém pobytu Clo-
veéka v mistnosti je maximalni dovolena koncentrace CO2 0,15 obj %, coz odpovida 1500 ppm.
Jestlize dojde k prekroceni zminéné hodnoty koncentrace CO», pak se takovyto vzduch pova-
zuje za znehodnoceny. (2)

Lidské Cichové organy se po Case piizpusobuji okolnimu prostiedi a ¢lovek tak ztraci citlivost
na okolni pachy a jiné Skodliviny. Proto pfi vstupu do prostoru, ve kterém se vyskytuje vétsi

pocet lidi, nase ¢ichové smysly zaznamenaji, ze okolni vzduch je tézky, vydychany. Jestlize



clovek v takovémto prostoru setrva delsi dobu, smysly ztrati citlivost a tak mu pfipada, ze je
vse v poradku. (8)
Razné koncentrace CO2 pak maji rizné vlivy na lidsky organismus:

Tabulka 1 - Uéinky CO2 na lidsky organismus

Utinky CO2 na lidsky organismus

cca 350 ppm [uroveni venkovniho prostredi

do 1000 ppm |doporucena troveni CO> ve vnitinich prostorach

doporucena maximalni uroveni CO2 ve vnitfnich prosto-

1200-1500 ppm rach

1000-2000 ppm |nastavaji pfiznaky tnavy a snizovani koncentrace

2000-5000 ppm |nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm  |maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 ppm |nevolnost a zvySeny tep

> 15000 ppm |dychaci potize

> 40000 ppm |mozna ztrata védomi
Zdroj: Zikan (8)

3.5 Prach a jeho charakteristika

Disperzi pevné, piipadné kapalné, latky do disperzniho prostfedi (vzduchu) se utvaii homo-
genni smes, kterd se oznacuje jako aerosol. Na zakladé druhu latek dispergovanych v plynu
muzeme hovorit o mlze a koufi. Mlha je tedy aerosol, kde je kapalina dispergovana do vzduchu.
Pokud se jedna o smés skladajici se z kapalnych a pevnych ¢astic, které jsou dispergovany
v plynu, nazyvame takovyto aerosol koufem. Zvlastni variantou koure je smog, kde se jedna
o smés zneCisténi (prachovych ¢astic) a mlhy. Se smogem se obvykle setkavame v primyslo-
vych oblastech. Prach Ize popsat jako pevné Castice o priméru mezi 1 a 100 pum. Jestlize jsou
prachové Castice vétsi nez 30 um, maji tendenci se vice usazovat, ale s proudénim vzduchu se
tyto usazené prachové castice mohou opét uvoliiovat do volného prostoru, ¢imz se znovu vy-

tvari aerosol. Takovéto Castice oznacujeme jako hruby prach. (9)



Prach 1ze rozdélit do riiznych kategorii dle jeho slozeni a naslednych moznych uc¢inku na lidsky
organismus:

e Fibrogenni prach — existuje riziko navozeni plicni fibrozy (,,zjizveni plic)

e Infekcni prach — zahrnuje zarodky, které mohou byt choroboplodné (bakterie, viry,

plisné)

e Drazdivy prach — fyzické podrazdéni dychacich cest, kiize a oci

e Karcinogenni prach — mize vyvolat nemoci typu nadort

e Toxicky prach — zahrnuje toxické latky, které mohou zapficinit az intoxikaci organismu
Ve vSech vySe zminénych kategorii je kli¢ové zohlednit zdroj, ze kterého prach pochazi spolu
s naslednymi ucinky, jimz byl prach exponovan. Proto u této kategorizace neni tolik vyznamna
kvantita prachovych Castic, zatimco je vétsi diraz kladen na vlastnosti prachu. (9)
Nasledujici Clenéni Castic prachu je na zakladé jejich rozméru (aerodynamického priméru D),
takovéto &lenéni ale neuvazuje slozeni astic prachu. Castice prachu, jenz maji tendenci rychleji
se usazovat jsou oznaCovany jako hruby prach, a tedy nejsou takovou hrozbou pro lidsky orga-
nismus, jako jemné prachové ¢astice. Ty se mohou ve vzduchu volné vznaSet vyrazné déle nez
hruby prach a mohou tak vnikat snadno, a pfedevsim hluboko do dychacich cest. Proto je za-
vedena klasifikace, kterd €leni prachové Castice na zaklade€ jejich rozmeéru spolu s hloubkou

vniknuti do dychaciho astroji. (9)

Prachové frakce klasifikujeme nasledovné:

e Inhalovana frakce — hmotnostni zlomek celkovych ¢astic poletujiciho prachu, ktery je
vdechovan nosem, ptipadné usty. Jedna se tedy o veskeré ¢astice prachu, jenz se vysky-
tuji ve vzdu$ném prostiedi. Jestlize rozmér prachovych ¢astic piesahuje 10 um, pak se
takovéto ¢astice uchycuji zejména v hornich dychacich cestach.

e Thorakalni frakce — hmotnostni zlomek celkovych ¢astic ve vzduchu, které byly vdech-
nuty a vnikaji az za hrtan. Jedna se tedy o Castice prachu s aerodynamickym primérem
v rozmezi 4 az 10 pum. Po vdechnuti dochazi k jejich zachyceni v dolnich cestach dy-
chacich.

e Respirabilni frakce — hmotnostni zlomek celkovych ¢astic ve vzduchu, vnikajici do ob-
lasti dychaciho ustroji, u kterych se nevyskytuje epitel fasinkového typu. Takovéto Cas-
tice, o rozmeéru nepiesahujici 4 um, vnikaji do plicnich sklipkd, a jsou tedy pro lidsky

organismus nejnebezpecnéjsi. (9) (10)
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Takovato klasifikace po strance rozmeéra ¢astic slouzi jako zaklad k posuzovani Gcinkd, kterymi
prachové Castice plisobi na zdravi ¢loveka.

Pro zptehlednéni jsou Castice prachu rozdéleny na PMio, PM4, PM25a PM:.

Norma CSN EN ISO 16890-2 definuje PMojako aerosolové &astice pronikajici tiidicem s od-
luCovaci tc¢innosti 50 % castici s aerodynamickym prumérem 10 um. Stejnym principem jsou

urceny frakce pro ¢astice PM4, PM2sa PMj. (11)

3.5.1 Castice prachu — Particulate matter (PM)

3.5.1.1 Zdroje PM

Castice prachu (PM) se mohou do prostort metra dostat jednak z venkovniho prostiedi, jenz
obklopuje systém metra a dale i z vlastniho vnitfniho prostfedi. Venkovni prostredi, tedy nad-
zemni atmosféra, byva znecisténa nejcastéji primyslovou ¢innosti, nebo povrchovou dopravou,
piipadné je pivodcem zneCisténi pfimo cestujici. Nejvyznamnéjsim pavodcem PM v prosto-
rech metra jsou vnitini zdroje, mezi které patii mechanické opotiebeni, degradace materiald,
tunelovy prach a v neposledni fadé i lidska ¢innost, jako je CiSténi a idrzba tunelti a stanic. Dale
pak vyznamnym vnitinim zdrojem jsou kola a brzdové desticky souprav metra, ocelové kolej-

nice a privodni kolejnice v kolejisti. (12)

Koncentrace PM v metru jsou dale pfimo ovliviiovany intervaly jizdy vlakovych souprav, ven-

tilaCnim systémem, resuspenzi pudy, stafim stavebnich struktur, nebo hloubkou stanic. (12)

3.5.1.2 Ovlivnéni zdravi

PM rtznych velikosti mohou pronikat do riznych lidskych organti a projevovat se specifickymi
ucinky na zdravi. Mensi PM pronikaji do hlubsich ¢asti plic a zptsobuji vice Skody. U lidi se
stejnou citlivosti a dobou expozice zavisi kromé expozicni davky hlavné na velikosti Castic
a jejich koncentraci. Kromé toho se PM mohou kombinovat s jinymi latkami znecistujicimi

ovzdusi a vytvaret sekundarni znecistujici latky, jako jsou oxidy dusiku. (12)

Vdechované PM mohou zpusobit bunécny zanét a mohou tak vyvolat akutni a chronické reakce
v ruznych télesnych systémech, jako je ktize, o¢i, nebo dychaci a kardiovaskularni systém. Tyto
reakce mohou zvysit vyskyt srdeCnich onemocnéni, mrtvice, alergie, astmatu, rakoviny

a mnoho dalsich infek¢nich onemocnéni. (12)



3.5.1.3 Nemoci z povolani

Nemoci z povolani, které jsou zapfi¢inény dlouhodobym vdechovanim vzduchu, ktery obsa-
huje anorganické ¢astice, jsou zafazeny do skupiny Pneumokoniézy. Pod tuto skupinu onemoc-
néni patii nemoci jako Silikoza, Azbestdza, nebo Uhlokopska pneumokonioza. Jednotlivé typy

onemocnéni jsou rozdéleny dle typu prachovych Castic, ktery je zpusobuyje. (13)

3.5.2 Zmirnujici opatreni
Zmirfiujici opatieni jsou takové procesy, které maji za cil snizovat koncentraci znecistujicich
latek. Tyto procesy lze rozdélit do tii kategorii:
1. Zabranéni vniknuti Skodlivin z vnéjSiho prostredi
Vyména vzduchu s okolni atmosférou mize zapficinit ptivod skodlivin. Proto
museji byt vétraci Sachty metra umistény do takovych mist, aby nedochazelo k nasavani
zneci§téného vzduchu. Daéle je nutné zajistit dostatecnou filtraci ptfivadéného vzduchu
z okolni atmosféry. Takovéto opatieni 1ze vztahnout 1 na vozy metra.
2. Redukce vnitinich zdrojt skodlivin
Volbou materiali, které 1épe odolavaji okolnimu prostiedi 1ze uspé$né redukovat
mnozstvi emitovanych ¢asti do ovzdusi.
3. Odstraiiovani nebo fedéni Skodliviny
Z velké ¢asti jsou vnitini zdroje znecisténi odstraiiovany pravidelnym uklidem
stani¢nich prostort a také tunelti. Dale pak spolu s filtraci pfivadéného vzduchu dochazi

k redéni a odvadéni znecisténého vzduchu. (12)

3.5.3 Imisnilimity

Imisni limity pro ¢astice PMio a PM25 jsou stanoveny zédkonem ¢. 201/2012 Sb. ve znéni poz-
déjsich predpist — Zakon o ochrané ovzdusi.

Ten uvadi, ze u frakce PMo po dobu priimérovéani 24 hodin mtize byt limit 50 pg.m™ prekrocen
maximalné 35 krat. Pro rok je imisni limit stanoven na 40 pg.m™.

Pro ¢astice PM2 s je stanoven limit pouze ro¢ni, tedy 20 pg.m. (14)



4 Linka metra C

Pro tuto praci byla zvolena linka C, jejiz délka traté je 22,41 km, s celkovym poctem 20 stanic.
Jizdni doba z kone¢né na konecnou je 36 minut. Tato linka ma sva , nej*. Linka C je nejstarsi
linkou prazského metra, mé nejkratsi tratovy usek (Hlavni nadrazi — Muzeum) o délce 485 m
a zaroven 1 nejdelsi tratovy usek (Nadrazi HoleSovice — Kobylisy) o délce 2 748 m.

Pro lepsi orientaci v charakteristice linky C je pfilozen obrazek ¢.2, ktery predstavuje schéma
linky metra C spolu s grafy na obrazcich 3 a 4, které znazorfiuji tratovy profil ve vztahu k nad-
mofiskym vyskam stanic spolu s jejich hloubkou ulozeni pod povrchem zemé. Lze tak pozoro-

vat vliv feky Vltavy na svazitost jizdniho profilu linky a hloubce ulozZeni stanic. (15)

Obrazek 2 - Schéma linky metra C
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4.1 Historie vystavby linky C

Prvni usek linky C, ktery je oznacovan jako I.C, byl uveden do provozu 9. kvétna 1974 a na-

chézi se mezi stanicemi Kacerov a Florenc (tehdy Sokolovska). (15)

Druhy usek linky, ktery je oznaCen jako I1.C, se stal prodlouzenim linky z Kacerova na Haje
(diive Kosmonautit). Toto prodlouzeni se ptineslo dalsi 4 stanice a do provozu bylo uvedeno

7.11.1980. (15)

Tteti isek nesouci oznaceni I11.C, prodlouzil linku az do stanice Vltavska, linka se tehdy rozsi-
fila o dvé nové stanice. Toto prodlouzeni bylo z technického hlediska nejnaro¢n&jsim v celé
historii prazského metra, protoze v uiseku Florenc — Vltavska trat’ vede pod fekou Vltavou, a to

o celkové délce pres 600 m. Tento usek byl uveden do provozu 3.11.1984. (15)

Nasledujici ctvrté prodlouzeni bylo rozdéleno do dvou tsekd. Prvni tsek oznaceny jako IV.C1
pfinesl prodlouzeni linky do stanice Ladvi, coz znamenalo 2 nové stanice. Pivodné bylo pla-
novano, ze toto prodlouzeni bude do roku 1995 uvedeno do provozu. Nicméné se tomu tak
nestalo a skutecné uvedeni do provozu bylo az 25.6.2004. U c¢tvrtého prodlouzeni stoji za
zminku také revolucni feSeni v ukladani tubusu tunelu na dno feky Vltavy spolu s jizdnim pro-
filem, kdy souprava metra musi piekonat vyskovy rozdil 112 metra pti maximalnim pfipustném
sklonu trat€ 3,95 %. (15)

Druhé ¢ast oznaCovana jako IV.C2 byla prodlouzenim linky do stanice Letiiany. Do provozu

byla uvedena 8.5.2008 a pfinesla 3 nové stanice. (15)

4.2 Cisténi tuneli

Hlavnim ucelem myti ploch tunelti metra je zlepSeni Cistoty spolu se snizovanim prasnosti.
Prasnost v tunelech je dilezitou problematikou, a to z divodu, Ze se prachové Castice sedimen-
tuji a vytvareji tak nanosy prachu na technologickych zafizenich, které se nachazi nejen v pfi-
lehlych prostorach tunelt a stanic, ale i na soupravach metra. Specificka problematika pro metro
je pistovy efekt v tunelech, ktery je zptisobovan prujezdem soupravy metra. Tento efekt zptso-
buje, Ze prachové Castice nesedimentuji klasickym zptisobem, jako tomu je bézné na povrchu,
ale prachové Castice jsou tlakem vzduchu vtlatovany do okolnich stén i stropu tunelu a ostat-

nich prostort sit€¢ metra. (16)
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Rozsahlou problematikou ve vztahu s prasnosti bylo v roce 2011 usazovani prachu, které ptfimo
pusobilo na provozuschopnost metra. Prach, ktery se usazoval pfimo v chladicich §térbinach
motort u souprav typu Siemens M1 obsluhujici linku C, zapfi¢inil nezadouci vibrace, které
nasledné vytvarely praskliny na podvozcich souprav. Konkrétné se jednalo o nosniky ramu
podvozku vozu. Po nalezeni tohoto problému muselo byt stazeno 19 souprav z bézného pro-
vozu, postizena tedy byla pfiblizné€ polovina vSech souprav metra, které linku C obsluhuyji.
K vyfeseni této problematiky bylo potfeba mnoha let a jedno z prvnich opatteni vedlo ke zméné
Cetnosti proplachovani tunelG metra, tak jak 1ze pozorovat na obrazku 3. JDCM (Jednotka do-
pravni cesta metro) uskutecriuje pravidelné proplachovani veskerych tuneld prazského metra
priblizn€ dvakrat do roka. Aby byl dodrzen tento interval, probiha myti celoro¢né a k proplachu
tunelu dochazi vzdy po Castech, nikoliv v celé délce traté za jeden tikon. Dopravni podnik dis-

ponuje dvéma soupravami uréenymi pro proplachovani tunelti metra. (16)

Obrazek 3 - Oplach tunelii tryskajici vodou za pomoci kropiciho viaku

Zdroj: iDnes (17)

K redukci prasnosti v tunelech metra je vyuzivano i dalsi technologie, ktera odstranuje prach
suchou cestou, tedy ptfimym odsavanim prachu z tunelového prostoru z ploch osténi tuneld.
Princip lze pfirovnat k myc¢ce na automobily, kde je kopirovan tvar vozidla a kartace a trysky

se zvedaji a klesaji v zavislosti na podob& vozu. Prach pfistroj nasava do zasobniku s vodni
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mlhou, aby se usadil u dna rezervoaru a nevyskocil znovu ven priduchy. Za jednu sménu zafi-
zeni stihne vysat jeden mezistani¢ni Uisek — necistoty jsou z osténi tunelu nejprve odfouknuty,
aby se mohly uvolnit a zafizeni je vzapéti nasalo. Proto je pracovni rychlost soupravy 1,9 km/h.
Na obrazku 4 je zachycen vysouvaci a zasouvaci segment tunelového vysavace, pomoci kterého

dochazi ke kopirovani profilu tunelu. (17)

Obrazek 4 - Vysouvaci a zasouvaci segment vysavace

Zdroj: iDnes (17)

4.3 Vétrani prostori metra

Vzduchotechnika pro metro se sklada ze dvou nezavislych systému. Z Hlavniho vétrani metra
a Stani¢ni vzduchotechniky. Hlavni vétrani zajis§tuje vymeénu vzduchu v tunelech a na nastu-
pistich stanic. Oproti tomu Stani¢ni vzduchotechnika provadi vyménu vzduchu vybranych mist-

nosti zazemi metra, a to bud’ za Cerstvy vzduch z povrchu, nebo piimo z tunelt metra. (18)

4.3.1 Hlavni vétrani

Pro zajisténi spravné vymeény vzduchu mezi tunely metra a venkovnim prostfedim, je vymena
vzduchu zprostfedkovavana skrze vétraci Sachty. Vétraci Sachty jsou umistény jak v blizkosti
stanic, tak v mezistani¢nich usecich. Pod vétracimi Sachtami se nachazi strojovny Hlavniho vé-
trani. Strojovny jsou pak zpravidla vybaveny dvojici axialnich ventilatorti, kdy primér obéz-

ného kola je mezi 1 400 mm a 2 240 mm. Jestlize je vétraci Sachta umisténa u odstavné koleje,
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pak ve strojovné nalezneme pouze jeden ventilator. Na obrazku 5 je zachycena strojovna v me-

zistani¢nim useku L.P. Pavlova. (18)
Na obrazku 6 je zachycena strojovna Hlavniho vétrani pro stanici Narodni tfida. Na obrazku

jsou dobfe viditelné klapky u ventilatord, pomoci kterych se provadi zména sméru proudéni

vzduchu. (18)

Obrdzek 5 - Strojovna Hlavniho vétrdni v mezistanicnim useku I. P. Pavlova — Vysehrad

LS.

Zdroj: DP lontakt (18)
Obrazek 6 - Axidlni ventilator APE 1800 ve stanici Narodni trida

Zdroj: DP kontakt (18)

Ukolem Hlavniho vétrani je odvadéni tepla vzniklého provozem souprav metra, od piidruze-
nych technologii a v neposledni fad¢ od cestujicich. Dale opatiuje udrzovani koncentrace CO-,

aby nedoslo k prekroceni maximalni povolené koncentrace. Kromé toho zajistuje, aby teplota
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v tunelech byla v rozmezi +5 °C az +25 °C a na nastupistich v rozmezi +5 °C az +27 °C. V pfi-
padé pozaru pomoci tohoto systému dochazi k odvodu koute. Hlavni vétrani slouzi i jako prvek
ochranného systému metra pro piivod vzduchu a zajisténi cirkulace vzduchu mezi tunely.

Hlavni ventilace pracuje v automatickém dalkovém rezimu, ktery zajistuje plné€ automaticky
provoz podle teploty v prostorach stanic a pfivadéného vzduchu. V zimé jsou ventilatory vy-
pnuty, pokud teplota ve stanici dosahne -5 °C, zatimco v 1ét€ dochézi k vypnuti, jestlize teplota

nasavaného vzduchu ptekroci +25 °C. (18)

4.3.2 Stani¢ni vzduchotechnika

Stani¢ni vzduchotechnika zajistuje vhodné vnitini prostiedi pro personal a techniku v obsluz-
nych prostorach stanic metra. Chladny vzduch z tunelu se pohodIné pouziva k odstranéni te-
pelné zatéze a poté se dvakrat filtruje pres jemny kapsovy filtr.

U stani¢niho prostfedi se udavaji teplotni limity tmin = +5 °C a tmax =+30 °C. Hlavni vétrani
stani¢nich prostort funguje ve dvou rezimech, letni a zimni. V zimnim obdobi je studeny
vzduch z povrchu nasavan do mezistani¢nich prostort, kde je vzduch ohfivan na alespon +5 °C,
tudiz je do stanicniho prostoru piivadén vzduch, ktery nepiekracuje spodni limit hygienickych
pozadavkd. Vzduch ze stani¢niho prostoru je pak odvadén zpét na povrch. Nékteré vétraci
Sachty jsou vybaveny rekuperacnim zafizenim, které je umisténo na piisavaci klapce. S dal§im
poklesem venkovni teploty se omezuje vzduchovy vykon strojoven hlavniho vétrani. V letnim
rezimu se obraci smeér proudéni vzduchu a to pomoci zmény naklopeni lopatek ventilatora bez
nutnosti zmény smyslu otaCeni rotoru. Vzduch ve stanicich metra v letnim obdobi mize mit
maximalné o 3 °C vic, nez je teplota vzduchu venku. (19)

Na obrazku 7 je tubus Hlavniho vétrani pro kone¢nou stanici Haje.
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Obrazek 7 - Tubus Hlavniho vétrani pro stanic Hdje

,\
i

Zdroj: archiv autora

Na obrazcich 8, 9 a 10, jsou znazorn&ny padorysy a fezy stanici Hloub&tin. Zluté znazornéné
oblasti jsou oblasti ur¢ené pro pohyb cestujicich, tedy prepravni prostor. Bilé oblasti jsou mista,
ktera jsou urcena pro personal a technologie zabezpecujici bezpeny provoz metra. Jedna se
tedy o oblasti, do kterych cestujici nemaji pfistup.

Lze tak sledovat, ze prostor, ktery je ptistupny cestujicim je jen zlomkem celkové rozlohy sta-
nic¢nich prostort, které musi zabezpeCovat Stani¢ni vzduchotechnika spolu s Hlavnim vétranim

metra.
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Obrazek 8 - Piidorys stanice Hloubétin v uirovni nastupisté a pod nastupistém
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Zdroj: Interni dokumentace DPP (20)

Obrazek 9 - Podélny Fez stanici Hloubétin

PODELNY REZ STREDEM STANICE
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Zdroj: Interni dokumentace DPP (20)

Obrazek 10 - Pricny Fez stanici Hloubétin

TYPICKY PRICNY REZ STREDEM STANICE

Zdroj: Interni dokumentace DPP (20)
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4.3.3 Piepravni prostory vozu metra pro cestujici

Hlavnim zptusobem, ktery zajistuje dostatecné kvalitni vzduch v prostorach interiéru vozi me-
tra, je spravné navrzené vétrani, které zasadnim zptisobem ovliviiuje zdravi a pohodu cestuji-
cich. Vétrani ma tedy za kol udrzet v prostoru takové mikroklimatické prostredi, které je ur-
ceno hygienickymi predpisy, a to za pomoci odvadéni Skodlivin, jako je prach, CO,, vlhkost
atd. Jestlize je vétrani navrzeno $patné, tak pii veétSim poctu cestujicich mize nastat situace, kdy
se bude cestujicim hife dychat. Dale z divodu podtlaku mize dojit pfi otevieni dvefi ve stani-
cich k nasavani prachovych Castic ze stani¢nich prostor. Naproti tomu pfili§ vysoky tlak zpt-

sobeny pretlakem muze navozovat nepiijemny pocit zaléhani usich cestujicich.

4.3.3.1 Technické reSeni vzduchotechniky salénu metra

Vétrani u vozi typu M1 je pretlakové. Cerstvy vzduch je nasavan z prostoru tunelu skrz stropni
agregaty, ve kterych jsou asynchronni motory na 3x400 V ss a filtry. Pro ptipad poruchy jsou
zde umistény i dva pomocné ventilatory na 110 V ss, které zabezpeci dostatecny piisun Cer-
stvého vzduchu 1 v dobé, kdy kolem soupravy metra neproudi zadny vzduch. Dale vzduch
proudi kanalem ve stropé€ a skrze malé a velké vyustky se vhani Cerstvy vzduch mezi cestujici.
Odvod vzduchu je zprostfedkovan sadou stérbin na kazdém ktidle dvefi. (21) Rozlozeni strop-

nich ventilatort a pfivodu a odvodu vzduchu je znazornéno na obrazku 11.
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Obrazek 11 - Schémata rozloZeni stropnich ventilatorii a sedacek cestujicich spolu s privody a odvody vzduchu u vagonii M1.2
a M1.3 prvni vyrobni série

Schéma 1 - Rozlozeni stropnich ventilatori a sedacek cestujicich u vagona M1.2 a M1.3 prvni

vyrobni série
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Zdroj: Rejdal (35)

Ovladani vzduchotechniky je umisténo v kabiné strojvedouciho na sekundarnim ovladacim pa-
nelu, které je mozné vidét na obrazku 12. Strojvedouci muze zvolit jeden ze Ctyf rezimi. A to
vypnuto, 1. stuperi, 2. stupeii a AUTO. V bé€zném provozu je pouzivano predevs§im rezim

AUTO. Tento rezim stanovuje prutok vzduchu do salonu cestujicich na zakladé hmotnostni
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zatéze, ktera je méfena v sekundarnim odpruzeni podvozku, nasledné se pomoci pramérné
hmotnosti ¢loveéka (76 kg (22)) stanovi piiblizny pocet cestujicich. Podle této skutecnosti je

vyhodnoceno, jaky stupei ventilace, a tedy pratok vzduchu bude aktivovan.

Obrazek 12 - Ovidddni vzduchotechniky pro prostor cestujicich

Zdroj: archiv autora

4.3.3.2 Hlucnost vozu

Norma CSN 28 1310 (23) uvadi, e v salonu metra nesmi hluénost pii stani presahovat 72 dB
a pfi rychlosti jizdy 60 km/h hlu€nost nesmi presahnout 78 dB.

Pro dodrzeni takovychto limitd museji byt skiin€ vozt oSetfeny protihlukovou izolaci. Vzdu-
chotechnicka zafizeni musi byt oblozena materidlem tlumici hluk. Ménice, kompresory a ven-

tilatory musi byt ulozZeny tak, aby se jejich vibrace neptenasely ptfimo do prostoru cestujicich.

5 Literarni reSerse

Problematikou analyzovani mikroklimatického prostredi metra se zabyva velké mnozstvi studii
z nejruzngjsich svétovych metropoli. Znacny podil z téchto studii cili na prachové Castice a na
CO2 spolu s odéry a jinymi plynnymi Skodlivinami. Na téma prachovych Castic studie nahlizi
z odlidnych pohledd. Cast z nich cili spi§e na zdroje &astic, jiné zas cili na slozky, ze kterych se

Castice skladaji a dalsi zkoumaji vliv prachovych ¢astic na lidsky organismus.
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5.1 éanghaj

Spojitost intervald jizdy souprav metra a ovlivnéni koncentrace PM prokazala studie

PM Temporal and spatial characteristics of particulate matters in metro stations of Shanghai,
China (24) z roku 2020. Tato studie pojednava o systému metra v mesté Shanghai a je zame-
fena na na PMio a PM »5. Autofi této studie se zaméfili na sezonni odlisnosti v koncentracich
PM, na vztah mezi PM a hloubkou stanic a na ¢asové odlinosti ve vztahu k prepravni kapacité.
Bylo zjisténo, ze nejvyssi koncentrace PM na néstupisti byla v zimnim obdobi. PMio doséhla
na koncentraci 550 pg/m?p#i primérné koncentraci 264 pg/m>. PM » 5 pak nejvyssi koncentrace
dosahla na 550 pg/m?® a priméma koncentrace ukazala 253 pg/m°.

Ve vztahu k hloubce uloZeni stanic a tuneld autofi zjistili, Ze nejvyssi koncentrace prachovych
Castic byla zméfena ve stanicich v hloubce 15 a 17 m, kde prumérna koncentrace PMio byla
137 pg/m® a pro PMa s 69 pug/m?.

Pti sledovani vlivu prepravni kapacity a tedy intervalt prajezda souprav autofi dosli k zavéru,
Ze nejvyssi prasnost je v dob€ dopravni $picky, kdy kratké jizdni intervaly souprav metra pfi-

nesla velkou intenzitu otéru kol o koleje a s tim spojené brzdeéni do stanic.

5.2 Neapol

Italska studie Underground and ground-level particulate matter concentrations in an Italian
metro system (25) pfinesla poznatky ohledné vztahu prasnosti uvniti vozi metra pii dopiedné
a zpétné jizdé a sledovany byly opét PMip a PM2s. Bylo zjisténo, ze pfi dopiedné jizdé obé
velkosti frakce PM jsou v primeéru vyrazné nizsi nez pii zpétné jizdé. Kdy pii dopredné jizdé
se primérna koncentrace PM o udrzovala v nadzemni &asti traté kolem 40 pg/m>a v podzemni
&asti traté kolem 100 pg/m>. U PMy s v nadzemnim tseku traté se primérna koncentrace drzela
kolem 15 pg/m® a v pozemni &asti pak kolem 30 pg/m>. U zpétné jizdy koncentrace obou frakci

byly téméf o tretinu vySsi.

5.3 Praha, linka A

Ptinosné vysledky pfinasi diplomova prace na téma PraSnost v provoznich prostorach metra
(26) linky A prazského metra, tedy soupravami metra bez vzduchotechnické vyzbroje. Prace je
zaméfena na problematiku méfeni prasnosti v salonech metra, v prostorech kabiny strojvedou-
ciho, nastupist’ a prostorti pro obsluhu metra. Méfeny byly nejen koncentrace PM, ale i CO»,
vlhkost, hluc¢nost a teplota
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V salénu metra koncentrace PM g a PM2s v priiméru dosahovaly koncentrace u PM1o 80 pg/m?,
maximalni koncentrace doséhla na 120 pg/m?* a u PM s priimér byl 54 pg/m*s maximalni kon-
centraci 70 pg/m?. Na nastupisti ve stanici Dejvicka byla zméfena koncentrace PMio 38 pg/m?.
Meéfteni hlucnosti pak ukazalo, Ze intenzita hlu¢nosti byla v rozmezi 60-80 dB. Z naméfenych
udaju z prostoru pro cestujici a kabiny strojvedouciho je patrné, ze nizsi intenzita byla v pro-
storech cestujicich.

Koncentrace CO> v pfepravnim prostoru pro cestujici v prazdnéj§im voze mimo dopravni
$picku neptesahla 0,07 %. Behem dopravni $picky, tedy vétSiho poctu cestujicich, koncentrace

dosahla az na 0,13 %.

5.4 Globalni srovnani

Pro srovnani vnitiniho prostfedi v prostorech metra bylo lépe porovnatelné, a protoze se touto
problematikou se zabyva velké mnozstvi studii a jejich podrobné srovnavani na platformach
nastupist’ ve stanicich by bylo nepfehledné, autor této prace si dovoli prevzit nasledujici tabulku

2, ze které je patré, jaké podminky v riznych systémech metra panuji.

Tabulka 2 - Vycet cdstic PM1o a PMa,s ve svétovych metropolich v sitich meter ve venkovnim prostredi a na ndstupistich ve
stanicich

3 Station platform 3 Station platform
Ci ty (stu dy year) Outdoor PMjo [pg/m?] PMuo [ng/m?] Outdoor PM2s [pg/m’] PMy.s [ng/m’]

Average Min. [ Max. | Average Min. Max. | Average | Min. | Max. | Average | Min. | Max.
Barcelona (platform screen
door system) (2011) - - - 134 77 192 - - - 41 22 | 60
Barcelona (2011) - - - 346 289 403 - - - 125 102 | 148
Budapest (2006) - - - 180 85 234 - - - - - -
Frankfurt (2013) - - - 101 - 166 - - - 59 - 85
Helsinki (underground) (2004) - - - - - - 17 7 27 50 37 87
Helsinki (ground-level) (2004) - - - - - - 17 7 27 19 12 29
Istanbul (2007) - - - - - - - - - 105 20 | 421
Istanbul (2007) 70 30 110 170 74 294 - - - - - -
London (2003) — — — — — — — — — 350 249 | 506
Los Angeles (underground) B B B B
(2010) 31 78 14 197 20 57 9 130
Los Angeles (ground-level) B B B B
(2010) 31 38 8 184 20 29 4 77
Milan (2012) 37 36 38 188 137 239 - - - - - -
Paris (2006) - - - 320 - - - - - 93 - -
Rome (2005) - - - 407 71 877 - - - - - -
Seoul (2004) 155 79 254 359 238 480 102 41 | 174 129 82 [ 176
Seoul (platform screen door
system) (2008) 79 42 117 97 52 142 - - - 58 29 | 87
Seoul (platform screen door
system) (2009) 78 48 115 103 75 135 - - - - - -
Shanghai (2013) 190 - - 457 - - 116 - - 352 - -
Stockholm (2000) 55 18 120 469 212 722 23 3 89 258 105 | 388
Taipei (underground) (2007) 60 12 136 66 29 130 36 5 100 44 22 | 91
Taipei (ground-level) (2007) 61 11 146 44 11 131 28 4 81 33 7 94

Zdroj: Underground and ground-level particulate matter concentrations in an Italian metro system (25)
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Sledovani podminek uvniti voza usnadiuje prevzata tabulka 3, ktera predstavuje prifez napfic

celym svétem.

Tabulka 3 - Vycet prachovych castic PM1o a PM2 s uvnitf vozii metra ve svétovych metropolich

Inside train Inside train
City (study year) PM., [pg/ms] PM2 ;5 [pg/m:]
Average | Min. | Max. | Average | Min. | Max.
Barcelona (2011) 65 49 81 21 16 26
Bejing (2006) 325 - - 112 - -
Berlin (1997) 147 - - - - -
Boston (2001) - - - 65 36 104
Guangzhou (2000) 67 26 123 44 - -
Hong Kong (1999) 44 23 85 33 21 48
Istanbul (2007) - - - 71 46 161

Lond der-
ondon (under: _ _ _ 247 105 371

ground) (1999)

i:ecz)lr)l((ii)gng(gg)round-le- _ _ _ 29 . 42
London (2003) - - - 170 118 201
Londona (1997) 795 — _ _ _ _
s ander |y g o | w ||
Los Angeles

(ground-level) 16 6 53 14 3 38
(2010)

Mexico City (2003) - - - 38 8 68
New York (2010) - - - 40 34 44
Prague (2004) 114 24 218 - - -
Seoul (2004) 312 29 356 126 115 136
Sydney (2009) - - - 36 _ _
Taipei (2007) 40 22 71 31 19 51

Zdroj: Underground and ground-level particulate matter concentrations in an Italian metro system (25)
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6 Metodika méreni

Pro kazdé meéteni je nutné stanovit prisluSnou metodiku, ktera vymezuje piesny postup mefeni
a vyhodnocovani fyzikalnich veli€in pisobicich v méfené oblasti. (napf. navod k méteni teploty
a jejiho rozdilu, vlhkosti a proudéni vzduchu na pracovisti apod.). Ministerstvo zdravotnictvi
proto vydalo véstnik ¢. 8/2013 (27), ktery popisuje metody méteni a hodnoceni mikroklimatic-
kych podminek na pracovistich budov a vnitiniho prostiedi.

Aby bylo mozné ziskat platna data, je nutné nejen dodrzovat spravné metody, ale také spravné
zachazet s méficim zafizenim podle pokynu vyrobce a vSechna zafizeni musi byt fadné kalib-
rovana. Nasledné je tfeba dodrzet spravnou polohu méficiho zafizeni a jeho snimaca. Pii méfeni
mikroklimatu uvnitf vagonu metra, tedy pro sedici a stojici osoby, se zjistuji 3 trovné. Pro
osobu sedici s prumémym vzristem jsou stanoveny tyto urovné: u kotniku (0,1 m), v oblasti
bficha (0,6 m) a u hlavy (1,1 m). Pro osobu stojici jsou urovné stanoveny takto: u kotniku
(0,1 m), v urovni bficha (1,1 m) a ve vysi hlavy (1,7 m). Nasledné je potieba posoudit, v jakém
druhu prostiedi se bude méfit. Tedy zda je prostiedi homogenni nebo heterogenni. Provozni
prostfedi metra je spiSe prostfedim heterogennim, ale protoze méteni je situovano do vnitiniho
prostfedi vagonu soupravy metra, bylo pro méfeni zvoleno prostiedi homogenni. Méfici pfi-
stroje tedy mohou byt umistény v jedné tirovni a to v misté bficha sedici osoby. Takovéto umis-

téni je zvoleno predevsim pro zajisténi korektniho srovnani zmétenych hodnot. (27)
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6.1 Pouzité pristroje
K méfeni bylo vyuzito dvou souprav. Jedna souprava byla urena pro méfeni prasnosti a druha
slouzila pro zaznam teploty, vlhkosti, hlu¢nosti a koncentrace oxidu uhli¢itého. Jednotlivé sou-

pravy budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

6.1.1 Meéreni prasnosti

Jako zafizeni pro méfeni praSnosti v méstském prostredi byl zvolen DustTrakTM II Aerosol
Monitor 8530 vyrobeny spolecnosti TSI Incorporated. Jedna se o pfenosné, bateriemi napajené
meéfici zafizeni, které zapisuje zmétrené udaje v realném case. Funguje tak, ze odrazi laserovy
paprsek od castic zachycenych v méfici komote a vyhodnocuje tento odraz. V zavislosti na

pouzitém impaktoru se hodnoti nasledujici frakce:

e PMyo
e PMy
e PMy;s
e PM;

6.1.2 Meéreni ostatnich sledovanych parametru mikroklimatu
Pro méfeni ostatnich parametri mikroklimatu byl vybran datalogger ALMEMO 2690-8A.
Jedna se o kombinovany univerzalni ru¢ni datalogger, umoziiujici zaznam az 200 000 zméfe-
nych tdaji. Umoziuje pfipojeni az péti snimacu a diky vestavénému snimaci atmosférického
tlaku zaruCuje korekci vybranych méfenych parametru. (28)
Snimace pak byly zvoleny nasledujici:
CO2 -~ SNIMAC AHLBORN ALMEMO FYA600-CO2
Zpusob méfeni: optické — infraervené zareni
Presnost: +2 % z koncové hodnoty (29)
VLHKOST A TEPLOTA — SNIMAC AHLBORN ALMEMO FHAD46C41A
Zpusob méfeni: digitalni kapacitni snimac vlhkosti.
Teplota: -40 az +85 °C, ptesnost: 0,4 K v rozsahu 5 az 60°C.
Relativni vlhkost: 5 az 98 % rH, piesnost: =2 % rH v rozsahu 10 az 90 % rH.
Rosny bod v mezi -20 az 100 °C.
Atmosféricky tlak v rozmezi 700 az 1100 hPa. (30)
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7 Vysledky z méreni
Meéfeni bylo provedeno 26.1.2023 v Case od 10:43 do 14:15. V dobé méfeni byly venkovni
podminky nasledujici:

e Teplota: -0,4 az 0,1 °C

e Relativni vlhkost: 85 az 88 %

e Srazky: 0 mm (31)

e PMjo v hodinovém priméru: 20 az 35 ng/m?, viz piiloha 3 a 4.

e PM,;s v hodinovém priméru: 15 az 41 pg/m?, viz pfiloha 3 a 4.
Veskera méfeni byla provedena pouze ve vozech metra, v prostienim voze, konkrétné tedy ve
voze typu M1.3. Pro moznost korektniho porovnani zmeétrenych dat byla veskera méteni prove-
dena ve stfedni Casti vozu na stejnych pozicich sedadel.
Celkem bylo provedeno 5 sad méfeni, kdy jedno méfeni vzdy znamenalo prijezd linky z ko-
necné stanice do opacné konecné stanice. Béhem vSech méfeni byl sledovan vyvoj poctu ces-
tujicich, ktefi se v salonu metra piepravovali, koncentrace CO», teplota, vlhkost, hlucnost a pfi-

slu§na prasnost.

7.1 Prasnost

Vyhodnoceni jednotlivych frakci prachu je rozebrano v nasledujicich kapitolach. Kazda frakce
byla méfena samostatn€, a to za pouziti pristroje DustTrak II, ktery zaznamenéaval prasnost
v pg/m? v intervalu 2 s v sériich po 3 min. V§echny méfeni vzdy probéhla ve stfedni ¢asti vozu
M1.3. Takto bylo vzdy ziskano 900 hodnot. Vysledkem bylo méteni, které ¢ita 4 500 zmére-

nych hodnot, pfi délce méfeni 3 h a 31 minut. Zméfena data jsou piilozena v prilohach 5 az 9.

7.1.1 Tuhé znedist’ujici latky (TZL)

Meéfeni tuhych znecistujicich latek bylo provedeno za ucelem vytvoreni celkového piehledu
0 vyvoji a moznych zdrojich prachovych castic v celé Sifi traté linky metra C. Toto méfeni tak
probihalo v Case od 10:44 do 11:18, kdy pocatecni stanici byly Haje a konecnou stanici Le-
tiany. Spolu s méfenim prasnosti byl monitorovan i vyvoj poctu cestujicich v prepravnim pro-
storu vozu metra. Monitorovani cestujicich bylo uskute¢néno z divodu predpokladu, ze cestu-
jici budou na svém obleceni vnaset do interiéru vozu prach, ktery se usadil na jejich obleCeni.
Takovyto predpoklad mélo podpofit i rocni obdobi. Méfeni bylo provedeno v lednu, tedy v zim-

nim obdobi, ve kterém je venkovni prostedi sus§i v porovnani se zbylymi obdobimi a zaroven
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je venkovni prasnost z pravidla vyssi. Méfeni vSak tento predpoklad vyvratilo. Doslo k opac-
nému jevu, ktery je viditelny na obrazku 13. S narUstajicim poctem cestujicich dochazelo ke
snizovani prasnosti v interiéru vozu metra. Lze tak usoudit, Ze prasnost na povrchu zemé byla
niz$i nez prasnost zpusobena internimi zdroji ze systému metra. Protoze vozy metra typu M1
jsou vybaveny pretlakovou ventilaci, ktera je vybavena i filtranim systémem, lze tak v grafu,

ktery je znazornén obrazkem 13, pozorovat postupny pokles celkové prasnosti.

Obrazek 13 - Vyvoj tuhych znecistujicich ldatek (TZM) ve vztahu k poctu cestujicich a nadmorské vysce
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Pocatecni vysoka prasnost pochazi ze stanice Letilany, ktera je umisténa v nadmoiské vysce
271,06 m, okolni prostranstvi je rovné, bez vyrazné zelenég, navic je tato stanice obklopena poli,
které v tuto dobu byly suché a vytvarely tak idealni zdroj prachu. Vstupy do této stanice jsou
z velké Casti situovany na jih a protoze v den méteni foukal vitr pfedevsim z jihu, je tak prav-
dépodobné, ze dochazelo k pruniku prasnosti z venkovniho prostiedi do stanice, kde se na-
sledné prach akumuloval a usazoval. Pti kazdém pfijezdu a odjezdu soupravy metra do a z této
stanice dochazelo k opétovnému zvifeni usazeného prachu. Protoze stanice Letfiany jsou ko-
necnou stanici, nepohybuje se zde velky pocet cestujicich, vzduchotechnika metra tak automa-
ticky pfechazi na niz§i stupenl ventilace. Je tedy mozné, ze po otevieni dvefi ve stanici neni
pretlak uvnitt vozu dostatecny a skrze oteviené dvere pronika vzduch ze stani¢niho prostoru,
ktery s sebou nese 1 ¢astice prachu. Ten se nasledné postupné usazuje v interiéru vozu metra.
Usazovani napomaha fakt, ze vzduch do interiéru vozu je vhanén pomoci stropnich ventilatort,

viz kapitola 4.2.3, a ¢astice prachu jsou stlacovany smérem k sedackam a dale k podlaze. Méfici
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souprava byla umisténa v urovni pasu sedici osoby a je tedy mozné, ze pravé kvuli tomu byl
zaznamenan takovyto vyznamny narast prasnosti.

Dalsim predpokladem bylo, Ze v nizSich nadmoftskych vyskach, tedy ve stanicich v centru, bude
zaznamenan narast prasnosti. Tento pfedpoklad byl podpoten faktem, ze méfeni jinych autora
v zahrani¢nich systémech metra (viz kapitola 5) prokazalo, ze se zvySujicim se stafim stanic
a tuneld by méla narUstat i naméfena prasnost. Na obrazku 13 mizeme sledovat, ze od 10:59
do 11:12 se souprava metra pohybovala v nejstarS§im tratovém useku prazského metra, a i pfes
to mel vyvoj prasnosti klesajici trend.

Nejvy$si naméfena koncentrace prachovych ¢astic dosahla na 296 pg/m?® Nejmensi koncentrace
byla 79 ng/m? Priméra koncentrace prachovych &asti se pohybovala kolem 122,84 pg/m? pii
priimérné odchylce 27,56 pg/m?,

7.1.2 PMio

Prubéh vyvoje prachovych ¢astic PM je prakticky shodny s celkovym vyvojem hodnot tuhych
znecistujicich latek. Protoze jsou pro tuto frakci stanoveny imisni limity, bude provedena po-
drobnéjsi analyza této frakce ve vztahu k poCtu cestujicich a pfislusnych stanic. Prabéh vyvoje

PMio je znazornén v grafu znadzornénym na obrazku 14.

Obrdzek 14 - Vyvoj prachovych castic PMio ve vztahu k poctu cestujicich
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Bodem 1 je znazornéna stanice Opatov. Vestibul této stanice je obklopen zeleni a vétraci
Sachta Hlavniho vétrani stoji v Centralnim parku. Tyto okolnosti sice napomohly ke snizeni
prasnosti, ale i tak doslo k piekrogeni limitu. Bylo zde naméfeno 101 pug/m? frakce PMo.

Bod 2 nalezi stanici Chodov, ktera je obklopena obchodnim centrem Westfield Chodov.
Sachta Hlavniho vétrani je umisténa sice v mensim parku, ale tento park ten viak stoji v t&sné
blizkosti k dalnice D1, coz je nejspise diivodem, pro¢ zde bylo naméfeno 117 pg/m? frakce
PMo.

Nasledné klesani prasnosti skoncilo v bodé 3, ktery zastupuje stanici Kacerov, kde bylo
naméfeno 75 pg/m? frakce PMo. To je zatim nejmensi mnozstvi prachovych &astic, které bylo
od zacatku méfeni zaznamendano. Stale se ale toto mnozstvi pohybuje nad limitem.

Nasledovalo opét navySovani prasnosti, které bylo preruseno v bodé 4. Tento bod pred-
stavuje stanici VySehrad, kterd nejen na zakladeé svého umisténi, ale i samotnym vestibulem
pozitivn€ pusobi na mikroklimatické podminky v prostorech metra. Tato stanice je dobfe pro-
vzdusiovana, a to predevsim diky umisténi vestibulu stanice do tubusu Nuselského mostu. Pfi
meéfeni PM o tak nebyl zaznamenan narast prasnosti a to navzdory tomu, ze nad stanici vede
Severojizni magistrala. V tomto bodé bylo zméfeno 75 pg/m? frakce PMjo.

Bod 5 ukazuje na stanici Muzeum, kde vestibul stanice z velké Casti navazuje na Vac-
lavské nameésti a v tésné blizkosti vstupt do stanice vede i Severojizni magistrala. Tyto dva
velké zdroje prachu pak zplsobily vyrazny narust prasnosti, ktera dostoupila na 94 pg/m?,

Bod 6 ptipada stanici Hlavni nadrazi. Tato lokalita pfinasi opét 2 vyrazné vngjsi zdroje
prasnosti. Prvnim je zde Severojizni magistrala s velkou Cetnosti projizdé€jicich aut a druhym
zdrojem je rozlehly systém povrchovych koleji, vedoucich na vlakové nadrazi. Hlavni nadrazi
je vytizenym vlakovym uzlem, kde dochazi k prepravovani velkého mnozstvi nejen osob, ale
i nakladu. Tomu odpovida i opotfebovavani koleji, které mize mit za nasledek zvySenou pras-
nost. Vétraci Sachta je sice umisténa v parku, ten vSak neni pfili§ rozlehly a v misté umisténi
vétraci §achty neoplyva velkym mnozstvim zelend. V tomto bodé bylo zméfeno 132 pg/m?.

Bod 7 ukazuje na stanici Nadrazi HoleSovice. Tato, ktera zahajuje nejdelsi tratovy tsek
linky C. V této casti linky tunel metra vede velkou ¢asti pod fekou Vltavou a nemize sem tak
byt vhanén Cerstvy venkovni vzduch. Spolu s vlhéim prostfedim, které je blize popsano v kapi-
tole 7.2, pravdépodobné dochazi k uvoliovani drobnych €asti ze stén tunelu, které jsou pohy-
bem souprav vysuSovany a pistovym efektem pohybu metra jsou pachové Castice virfeny do

ovzdusi v tunelu. Pro ovéfeni této hypotézy by bylo potieba méfeni mimo prepravni dobu
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a zméfeni vlhkosti ve sténach tunelu spolu s odebranim vzorku prachovych castic usazenych
v prostoru tunelu. Jestlize by chemické slozeni prachovych cCastic bylo shodné s materidlem
stén tunelu, mohla by byt tato hypotéza potvrzena.

Bod 8 znadi stanici Sttizkov, ktera je sice podzemni, nicméné vestibul metra je otevieny
a do stani¢niho prostoru mize dobie proudit venkovni vzduch a naopak prachové ¢astice mohou
unikat do okolniho prostedi. V tomto bodé byla zaznamenéana prasnost 90 pg/m?>.

ZvySovani prasnosti az do bodu 9 je opé€t zpusobeno stanici Letnany. Tak, jak bylo blize
popsano v kapitole 7.1.1 PMcelkové.
Maximalni hodnota prasnosti vystoupala na 212 pug/m?>. Nejmensi pak byla 68 pg/m>. Primérna

prasnost se pohybovala kolem 98,01 ug/m? s primérnou odchylkou 14,17 pg/m?.

7.1.3 PMy

U méfeni frakce PM4 do znacné miry opét ukazuje shodny vyvoj, jako tomu bylo u frakce PM o
a celkové prasnosti. Nicméne u PMs je zaznamenan i vliv poctu cestujicich, ktefi se v dany

okamzik ve voze metra prepravovali. Vyvoj PM4 je zaznamenan na obrazku 15.
Obrdzek 15 - Vyvoj prachovych castic PMy ve vztahu k poctu cestujicich
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Bod 1 predstavuje stanici Stfizkov, ktera 1 v tomto méfeni snizila naméfené hodnoty
prasnosti v interiéru vozu metra. Byla zde naméfena prasnost 121 ug/m? pticemz pted vjetim
soupravy do této stanice prasnost dosahovala az na 132 pug/m® a po jejim opusténi vystoupala
zpét na 132 pg/m?. Po nasati &istsiho venkovniho vzduchu zacala prasnost v interiéru klesat az
do bodu 2.
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Bod 2 zastupuije stanici Kobylisy, ve které byla zméfena pragnost 94 ug/m>. Obdobnym
zpusobem, jako tomu bylo u meéfeni frakce PMio nasledovalo zvySeni prasnosti prijezdem
tratového useku mezi stanicemi Kobylisy a Nadrazi HoleSovice.

Ve stanici Nadrazi HoleSovice, které jsou v grafu zaznaCeny bodem 3, byla zméfena
prasnost v interiéru vozu metra 105 pg/m?.

Prasnost nasledné klesala az do bodu 4, ktery ukazuje na stanici L. P. Pavlova. Zde doslo
k vyméné velkého poctu cestujicich a zaroven pristoupilo vétsi mnozstvi cestujicich, coz pfi-
neslo i zvyseni prasnosti. V této stanici byla zaznamenana prasnost 72 ug/m*. Za 9 minut jizdy
doslo k poklesu prasnosti o 33 pg/m>. Az do bodu 5 jiz nebyl zaznamenan zadny vyrazny po-
kles, nebo narst naméfenych hodnot.

Bod 5 znaéi nejniz§i zmétenou prasnost u této frakce. Bylo zde totiz naméfeno 60 pg/m?
a to konkrétné ve stanici Chodov. Z nasledujiciho nariistu prasnosti 1ze usoudit, Ze jejim nej-
vétsSim zdrojem v této lokalité je jiz dfive zminéna dalnice D1. Protoze Sachta Hlavniho vétrani
je umisténa ve sméru jizdy do stanice Opatov, tak i prasnost uvniti vozu metra zacala stoupat
az po opusténi stanice Chodov po projeti useku, kde je napojena vétraci Sachta. Prasnost po
projeti kolem této vétraci §achty zacala stoupat az na 78 pg/m?,

Stanice Opatov, zaznamenana jako bod 6, 1 tentokrat ptinesla snizeni hodnot, kdy pras-
nost klesla na 72 ug/m’.

Béhem tohoto méfeni byla nejvyssi hodnota pragnosti 133 pg/m> nejmensi pak 60 pg/m?>. Pri-

mérna prasnost se pohybovala kolem 85,43 pg/m? s primérnou odchylkou 14,94 pg/m?>,

714 PM:s

Meéfeni této frakce probihalo ve stejném sméru, a tedy i poradi stanic, jako tomu bylo u méfeni
PMio. Nejvyznamnéjsi zdrojem prachovych ¢astic PM» s v méstském prostiedi je kout z vyfuku
motorovych vozidel. U méfeni této frakce byly zaznamenéany nejvétsi koncentrace prave v ta-
kovych lokalitach, kterymi prochazi velké silnice, ptipadné dalnice. Pribéh vyvoje hodnot
z méfeni této frakce je zaznamenan na obrazku 16. V prabéhu celého meéfeni nebylo zazname-

nané zadné misto, které by splfiovalo imisni limit pro tuto frakci.
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Obrdzek 16 - Vyvoj prachovych cdastic PMa s ve vztahu k poctu cestujicich
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Bod 1 na obrazku 16 znazortiuje umisténi stanice Opatov, ktera prispéla Cist§im vzdu-
chem. V tomto okamziku byla zméfena prasnost 80 pg/m? Po opusténi stanice Opatov se sou-
prava zacala pfiblizovat ke stanici Chodov.

Stanice Chodov je zndzornéna bodem 2. Jak jiz bylo zminéno u vyhodnoceni méfeni
frakce PM o, tak nedaleka dalnice D1 zpusobila narast prasnosti. Nejvys$si naméfena hodnota
pra$nosti narostla az na 96 pg/m> Odtud pak zadala klesat az do bodu 3.

Bod 3 naznaduje stanici Kacerov, ve které bylo zméteno 61 pg/m?. Nasledujici postupny
narust prasnosti odpovida priblizovani se soupravy metra centru Prahy.

Stanice VySehrad, znazornéna bodem 4, je ovlivnéna Severojizni magistralou, ktera
vede pfimo nad stani¢nim prostorem. Proto lze pozorovat narust prasnosti, ktera zde dosahla na
72 nug/m?. Narst pragnosti je znatelny, ale protoze Gerstvy venkovni vzduch miize prochazet
skrz celou stanici, neni tak znatelny, jako napftiklad u stanice Chodov.

Mezi body 5 a 6 souprava metra projela tratovym usekem I. P. Pavlova — Muzeum.
Vétraci Sachta pro tento usek je sice umisténa v parku, ale tento park je situovan presné mezi
rozdélenou Severojizni magistralou a jeho okoli je pak siln€ obydleno, proto mizeme sledovat
vyrazny narust prasnosti, ktera se zastavila az na 91 pg/m?>.

Bodem 7 je oznaCena stanice Hlavni nadrazi, ktera se neoCekavané projevila nizsi pras-
nosti PM 5, nez se dalo oCekavat na zaklade predchozich stanic. Divodem tohoto poklesu na-

méfené prasnosti, ktera klesla na 70 pg/m>, je nejspise umisténim vétraci Sachty. Ta zde neni
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umisténa mezi obéma proudy Severojizni magistraly, tak jako tomu je u stanice Muzeum, ale
stoji pobliz jen jednoho proudu.

Bod 8 znaci stanici Florenc. Také zde se projevila Severojizni magistrala a muzeme tak
sledovat op&tovny narust prasnosti, ktera zde dosahla na 84 pg/m?>.

Bod 9 pak zastupuje stanici Nadrazi Holesovice, ve které byl zaznamenan pokles pras-
nosti na 71 pg/m>. Tento pokles je pravdépodobné zplisoben vyssi vzdusnou vlhkosti, ktera
pochazi z feky Vltavy. Prach ve vlhéim vzduchu mé vétsi tendenci sedimentovat a nejspise
z tohoto davodu byl zaznamenan pokles naméfené prasnosti.

Bodem 10 je znazornéna stanice Ladvi. Stanice je umisténa v té€sné blizkosti Ctyfproudé
silnice s tramvajovym pasem. Navic se vétraci Sachta nachazi pfimo vedle autobusové tocny,
kde byvaji Casto autobusy odstaveny pii ¢ekani na odjezd na dalsi linku. V blizkosti vétraci
Sachty neni zadna vyznamnéjsi zelen, pfestoze je Sachta umisténa v parku. VSechny tyto okol-
nosti pak piispivaji ke zvySené prasnosti, kterd zde dosahla na 90 ug/m?>. Po stanici Ladvi na-
sledoval pokles prasnosti.

Stanice Stfizkov je zaznamenana bodem 11. Mizeme zde pozorovat vyrazny pokles na-
méfené prasnosti, ktera klesla na 75 pg/m?. K tomuto poklesu doslo na zakladé stavebnich praci
v této stanici. Prasnost dale klesala az do Casu 13:26, kdy se souprava metra zacala piiblizovat
ke stanici Letiiany.

Bod 12 predstavuje jiz zminénou stanici Letilany, ve které byla naméfena nejvyssi kon-
centrace prasnosti, ktera dosahla azna 118 pg/m?>

Maximalni koncentrace pragnosti byla 118 pg/m>a nejnizsi 57 ug/m* Priimérna hodnota

prasnosti byla 76 pg/m? pfi priimeémé odchylce 8,64 pg/m?

7.1.5 PMi

U méfeni PM; se projevil podobny trend vyvoje prasnosti, jako tomu bylo u méfeni tuhych
znecCistujicich latek a PM4. Tato shodnost je zptisobena tim, Ze tyto méfeni byla provedena ve
stejném tratovém useku ve sméru ze stanice Letiiany do stanice Haje. Proto u tohoto méfeni
budou vyhodnocena jen ta mista, ktera se odliSuji od méfeni tuhych znecist'ujicich latek a PMs.

Vyvoj PMy, je znazornén na obrazku 17.
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Obrdzek 17 - Vyvoj prachovych castic PM ve vztahu k poctu cestujicich
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Bod 1 ukazuje na stanici Stfizkov, u které v predchozich méfenich z pravidla dochazelo
k poklesu prasnosti. U tohoto méfeni ale naopak doslo k mirn€jsimu nartstu. Ten byl zpisoben
nejspise zvysujicim se provozem na piilehlé silnici, na které se v dobé& prijezdu touto stanici
pravidelné tvori pomalu jedouci kolona automobilti. Pravé pomala jizda pfinasi zvySenou kon-
centraci PM;. V této stanici byla zaznamenana prasnost 49 pg/m?.

Bodem 2 je vyznacena stanice Hlavni nadrazi. Obdobné, jako tomu bylo u stanice Stfiz-
kov, tak 1 zde se projevil zvySeny provoz na Severojizni magistrale. V dobé méfeni zde pravi-
delné dochazi ke kolonam, které maji tendenci zcela zastavit. Byla zde tedy naméfena prasnost
52 pg/m?>,

Bod 3 ptedstavuje stanici VySehrad. Zde je mozné pozorovat ubytek frakce PM;. Tyto
drobné castice se nechaji snadnéji unaset venkovnim poryvem vétru, ktery se nad Nuselskym
tdolim pravidelng vyskytuje. V tomto misté bylo zméfena prasnost 41 pg/m?>.

Bod 4 a 5 vymezuji tratovy tsek mezi stanicemi Budéjovicka a Roztyly. V useku lze
pozorovat zvy$enou koncentraci pra$nosti, ktera zde byla zmétena v rozmezi kolem 43 pg/m?,
coz je niz§i hodnota nez prameérna prasnost. Oproti predchozim méfeni prasnosti TZL az PM2 s
zde nedoslo k poklesu, ale spise k ustaleni, az mirnému narustu. Tento vyvoj prasnosti nejspise
pochazi ze zvysené frekvence pohybud souprav metra, které od 13:30 zacCinaji vyjizdét z depa
Kacerov a pripravuji se tak na odpoledni prepravni §picku.

Maximaélni hodnota pra$nosti byla 61 ug/m? a minimalni 38 ug/m?. Primérna pranost se

pohybovala na 45,73 pg/m? pii primérné odchylce 3,55 pg/m?.
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7.2 Ostatni sledované parametry
Vyhodnoceni koncentrace CO», vlhkosti, teplot a hlu¢nosti je v nasledujicich kapitolach roze-
brano dle jednotlivych méfeni. Tento zpisob vyhodnoceni umoziuje 1épe analyzovat vzajemné

vztahy mezi jednotlivymi zméfenymi parametry sledovanych velicin,

7.2.1 Mérenil

Prvni méfeni bylo uskute¢néno v Case 10:44 az 11:19 v seku trat€ 7upuika 4 - Casovy harmono-

> . . . . gram prijezdu linkou C pri mé-
z Letfian na Haje. Pohyb soupravy metra v ¢ase ve vztahu k jednotli- .,

vym stanicim je zanesen v tabulce 4. Jednotlivé Casy pak vzdy znaci Nézey stanice Ea;z;arj::u
dobu, kdy souprava opustila stanici. Méteni bylo provedeno ve voze Letfiany 104415
typu M1.3, s eviden¢nim &islem 4274. Prosek 10:46:57
Stiizkov 10:48:38

Ladvi 10:50:40

e Teplota: u vyhodnocovani méfeni teploty bylo predevsim sle- [Kobylisy 10:52:44

) ) NadraZi HoleSovice | 10:55:59

dovano, zda pii pohybu soupravy v tsecich linky blizicich se |vitavska 10:57:35

B o ., . . B Florenc 10:59:59

k venkovnimu prostiedi bude dodrzeno pozadovanych teplot. |5 i maaras 110128

Dale pak jakym zpsobem bude vzduchotechnika soupravy [Muzeum 11:02:43

1. P. Pavlova 11:04:33

reagovat na narustajici a klesajici pocet cestujicich v salonu  [VySehrad 11:06:18
Praiského povstani | 11:07:40

metra. Pankrac 11:09:05

VYvoi nard 1 ‘e dobr L o ., . Budéjovicka 11:10:45

yvoj narGstu teploty je dobfe patrny pfi nariistajicim poctu [ — 111232
cestujicich, jakozto nejvétsiho zdroje tepla. Roztyly 11:14:30

Chodov 11:16:20

Pribeh zmény teploty ve vztahu k poctu cestujicich lze sledo- |Opatov 11:18:20

Haje 11:19:55

vat na obrazku 18. Na zacatku méfeni teplota v salonu metra
byla 10,6 °C a pfiblizné 18 minut vzrostla na 15,58 °C (v grafu vyznaceno jako bod 1).

Této teploty tak bylo dosazeno v Case 11:01, coZ odpovida pri- 7,4 5 - 15¢er zmere-

nych teplotnich extrémii a
primérné teploty z mé-
reni 1

jezdu stanici Hlavni Nadrazi. Teplota se nadale pfili§ nezvySo-

vala a udrzovala se kolem 15,5 °C. K jejimu poklesu nedoslo ani

t
pii zmenS$ujicim se poctu cestujicich. [°c]
Maximalni, minimalni a primé&mé teploty, spolu s odchylkou, [ PMUMEr 14,80
prum.
jsou zaneseny v tabulce 5. odchylka 037
min 10,60
max 15,77
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Obrazek 18 - V'yvoj teploty ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 1

o [%],
Cestujici [osob]

50

45

40

35 o

Cestujici [osob]
N N w
o wv o

=
w
4

10 A

10:43:34

10:44:34
10:45:34
10:46:34
10:47:34
10:48:34
10:49:34
10:50:34
10:51:34
10:52:34
10:53:34
10:54:34
10:55:34
10:56:34
10:57:34
10:58:34
10:59:34
11:00:34
11:01:34
11:02:34
11:03:34
11:04:34
11:05:34
11:06:34
11:07:34
11:08:34
11:09:34
11:10:34
11:11:34
11:12:34
11:13:34
11:14:34
11:15:34
11:16:34
11:17:34
11:18:34

o
©
»

e Cestujici [0s.] ===t [°C]

15,50

15,00

14,50

14,00

13,50

13,00

12,50

12,00

11,50

11,00

10,50

10,00

Teplota [°C]

Vlhkost: pii sledovani prubéhu vyvoje mérné vlhkosti mizeme pozorovat spojitost ne-

jen s lokalitou, kterou souprava metra v dany okamzik projizdéla, ale také se projevuje

pocet prepravovanych cestujicich. Pro zpiehlednéni jsou prubéhy relativni a mérmé vlh-

kosti vyneseny do spole¢ného grafu, ktery je znazornén na obrazku 21, spolecné s pocty

cestujicich.

Obrazek 19 - Vyvoj relativni a mérné vihkosti ve vztahu k poctu cestujicich v méveni 1
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Vyznamné body z grafu, zndzornéného na obrazku 19:

Bod 1 ukazuje, ze 1 kdyz dochazelo k nartustu poctu cestujicich, tak dobfe vétrana
stanice Stfizkov dokazala zajistit odvod vlhkosti z prostort stanice a tunelu, tudiz mohl
byt nasan pomérné suchy venkovni vzduch do saléonu metra.

Prabéh grafu mezi bodem 1 a 2 ukazuje narast meérné vlhkosti ve vztahu k navysujicimu
se poctu prepravovanych cestujicich. Tento vyvoj pak nebyl narusen zadnym vnéjSim
zdrojem vlhkosti a ani Zadna ze stanic nepfinesla zadny zlepSujici efekt.

Bod 3 ptedstavuje stanici Nadrazi HoleSovice, kde souprava metra pred piijez-
dem do stanice musi projet pod fekou Vltavou. Samotné umisténi stanice v blizkosti
teky ukazuje na fakt, ze do provozniho prostiedi pronika vzdusna vlhkost, ktera pochazi
prave z teky Vltavy.

Bod 4 pak ukazuje na stanici Hlavni nadrazi, kde provozni prostory metra jsou
pfimo napojeny na uzavieny prostor ¢asti Hlavniho nadrazi, ktery spada pod kompe-
tenci Ceskych drah. V tomto misté byla zmé&fena jedna z nejvyssich hodnot mérné vlh-
kosti a to 5,1 g/kg.

Nasledujici bod 5 ptipada na stanici Muzeum, ktera je pomérné mélce ulozena,
navic zde ma vliv také prostredi Vaclavského namésti, vybudované predevsim z asfaltu,
betonu, dlazebnich kostek a jinych materiala, Spatné akumulyjicich vlhkost. Je tak
ziejmé, ze v této oblasti Prahy je vzduch susi nez v ¢astech mésta, které maji vétsi parky
a travni porosty. V tomto bod¢ se hodnota mérné vlhkosti zastavila na 4,7 g/kg.

Bod 6 ukazuje na stanici VySehrad, tedy stanici ¢astecné nadpovrchovou, coz se
u tohoto méteni se projevilo spiSe negativng, protoze pfinesla mérnou vlihkost o velkosti
5,1 g/kg. Nameétenou hodnotu jisté ovliviiyje samotné umisténi stanice nad Nuselskym
udolim, které je osazeno vétSim poctem stromu a je také pravdépodobné, ze dochazi
k zavleceni vlhkosti pomoci proudéni vétru skrz udoli od feky Vltavy. Pro ovéteni této
teorie by bylo vhodné pripravit zvlastni méfeni, které by potvrdilo proudéni vzduchu
smérem od Vltavy ke stanici VySehrad. Strojvedouci potvrzuji, Ze v rannich hodinach
byva Casto vidéna mlha, ktera se udrzuje v oblasti Nuselského udoli.

Mezi bodem 6 a 7 jiz dochazelo ke snizovani poctu cestujicich a tomu nasvéd-

Cuje 1 prabéh grafu az do bodu 7, ktery odpovida stanici Budéjovicka.
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V useku mezi body 7 a 8§ mizeme pozorovat klesajici trend v navaznosti na snizujici se
pocet cestujicich.
Bod 8 ptipada na stanici Roztyly. Prestoze je vétraci Sachta pro tuto stanici umisténa
v tésné blizkosti lesa, byla zde zméfena mérna vlhkost 4,6 g/kg.
Nasledujici zvySujici se vihkost ukazuje na stanice Chodov, Opatov a Haje. Tyto stanice
jsou umistény v hloubce 10 az 11 m a vSechny jsou do znacné miry obklopeny parky
a travnimi porosty.

Meéfeni relativni vihkosti ukazalo, ze navzdory 7abulka 6 - 17éet zmerenych vihkosinich

. o, , , . extrémii a pritmérné vlhkosti z méreni 1
faktu, ze méfeni probihalo v podzemi, tak nebyla pte-

. o} X cestujici

kroCena maximalni doporucena vlhkost vzduchu. (%] lekel | [os.]
. . . o prim&r 46,21 4,74| 29,03

V tabulce 6 jsou uvedeny pro piehlednost primeémeé, [ am.

1,47 0,23 16,14

e 1, T o o odchylka ’ ’ ’
minimalni a maximalni hodnoty spolu s primérnou min 4240 .00 0,00
max 53,70 5,20 48,00

odchylkou pro vsechny vySe popisované veliiny.

COa: prabeh vyvoje koncentrace CO2 ptimo ukazuje vyvoj poCtu cestujicich, ktefi se se
v dany okamzik prepravovali v salonu metra. Vyvoj koncentrace CO> lze pozorovat na
obrazku 20, ktery ptedstavuje vyvoj COz ve vztahu k poctu cestujicich.

Obrazek 20 - Vyvoj COz ve vztahu k poctu cestujicich v méfeni 1
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Vyznamné body z grafu na obrazku 20:

Od zacatku méfeni az do bodu 1 je zvysujici se koncentrace CO» imérna poctu
cestujicich. Za pozitivni skute¢nost 1ze povazovat, ze piestoze se souprava pohybovala
v tomto Case nejdelsim souvislym usekem traté (Kobylisy — Nadrazi HoleSovice), tak
nebyl zaznamenan zadny prudky narist koncentrace CO2. V bod¢ 1 pak byla zméfena
koncentrace CO> dosahla urovné 0,057 %, coz je polovina doporucené koncentrace
a tfetina maximalni doporucené koncentrace CO,. Souprava metra v tu dobu odbavo-
vala cestujici ve stanici Nadrazi HoleSovice.

Mezi bodem 1 a bodem 2 l1ze pozorovat pozvolny narust koncentrace CO», a to az do
doby, kdy souprava v bodé 2 dorazila do stanice Florenc, coz je pfestupni stanice mezi
linkou C a B a je zde velky pohyb cestujicich. Koncentrace CO> tedy mirné vzrostla na
0,059 %.

Po pfistoupeni dalSich cestujicich ve stanici Florenc, které 1ze pozorovat v bodé 2, se
koncentrace CO; zacala zvySovat az na uroven 0,066 %, které bylo dosazeno v bodé 3,
coz odpovida velkému piepravovanému mnozstvi cestujicich, tedy 46.

Nasledujici jizda mezi bodem 3 a 4 odpovida tratovému useku Hlavni nadrazi — Mu-
zeum.

Prudky pokles koncentrace CO2 od bodu 3 je pak zpusoben kratkou dobou jizdy sou-
pravy metra, kdy od zavieni dvefi ve stanici Hlavni nadrazi do jejich otevieni ve stanici
Muzeum v praméru ub&hne pouze 80 s. Proto, prestoze se v tomto useku piepravovalo
celkem 48 cestujicich, coz je nejvice, kolik bylo béhem méfeni 1 v jeden okamzik pte-
pravovano, nedoslo k narastu koncentrace CO-, ale naopak k jeho poklesu na 0,061 %.
Bod 5 ukazuje na stanici 1. P. Pavlova, ktera je velkym pfestupnim uzlem mezi metrem
a povrchovou dopravou, a to pfedev§im tramvajovou siti. V této stanici se tak vyskytuje
vétsi pocet lidi, nez jak tomu byva u ostatnich stanic, proto 1 kdyz doslo k poklesu ces-

tujicich uvnitf vozu metra, koncentrace CO> se mirné zvySila na 0,62 %.
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U bodu 6 je patrné, ze béhem odbavovani cestujicich ve stanici VySehrad, ktera je po-

vrchova a jeji prostor je pomérné maly, zato to lépe vétrany, . . - Vicet zméve-

nych extrémii a priimeérné

tak doSlo k pfimému zavanu Cerstvého vzduchu z venkovniho " " "0 o

prostranstvi. Koncentrace CO> tedy klesla na 0,038 %, coz je T -
uroveini shodna s venkovni koncentraci. [%]2
Nasledujici vyvoj koncentrace CO: jiz odpovida priib&hu pr‘j=mér 0,0454
zmény cestujicich uvniti vozu metra. DS;;::LE 0,0106
V tabulce 7 je uvedend primérna, minimalni a maximalni kon- min grgzgg
max \

centrace CO; spolu s prumérnou odchylkou.

e Hlucnost: méfeni hlucnosti ukazalo opacné vysledky oproti o¢ekavani. Predpokladalo
se, ze s navySujicim se poctem cestujicich bude stoupat i hlu¢nost uvnitt vozu metra,
a to z divodu rozhovord mezi cestujicimi a jejich pohybem béhem odbavovani ve sta-
nicich, kdy béhem pohybu velkého poctu cestujicich bylo ocekavano, ze se adekvatné
zvysi 1 hlu¢nost. Toto oCekavani se naplnilo jen ¢astecné, jak je mozné sledovat na ob-

razku 21.

Obrazek 21 - Vyvoj hluku ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 1
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S naristajicim poctem cestujicich uvnitf vozu metra se zmensoval rozdil mezi maxi-
malni a minimalni arovni hluénosti. Stalo se tak z divodu, kdy s navySujicim se poctem
cestujicich se zvétSovala i plocha, ve které muze byt hluk pohlcen. Zvukové viny, které
pochazi predevsim z provozu metra, tedy od trakcnich motora a koleji spolu s vyhyb-
kami, po kterych se viiz metra pohybuje, dosahuji irovné kolem 90 dB. Méfeni mikro-
klimatu v kabiné strojvedouciho metra ukazalo, ze pokud Tabulka 8- Tycet zmérenych

extrémii a primérné hluc-
strojvedouci béhem jizdy otevie dvefe z kabiny do tunelového nosii z méreni I

prostoru, hlucnost v interiéru kabiny dosahne az na 93 dB. (6) LA
. T y .. [dB(A)]
Této hlucnosti bylo dosazeno v okamziku, kdy souprava metra orimar 7143
jela maximalni tratovou rychlosti, tedy témer 80 km/h. pram. <1
V tabulce 8 jsou vyneseny maximalni a minimalni hodnoty odchylka
min 01,63
hlu€nosti spolu s primérnou hodnotou a odchylkou. max 81,10

7.2.2 Méreni?2

Tabulka 9 - Casovy harmonogram

e ’ y A , .,
Druhé méfeni probihalo v Case mezi 11:34 a 12:09 v tratovem ... inkou ¢ pri merent 2

useku Haje — Letnany. V tabulce 9 jsou zaznamenany casy pru- gas
. , . . L, ., Mazev stanice prijezdu
jezdu soupravy metra, které jsou vztazeny ke konkrétnim stanicim soupravy
a Casy vzdy predstavuji dobu, kdy bylo dokon&eni odbaveni cestu- |H9€ 11:34:22
Opatov 11:36:37
jicich a souprava metra opustila stani¢ni prostor. Chodov 11:38:32
Roztyly 11:40:22)
Meéfeni bylo provedeno ve voze typu M1.3, s evidencnim ¢islem [Kazerov 11:42:27
Budéjovicka 11:43:47
4208. Pankrac 11:45:22
Prazskeého povstani | 11:47:02
Vysehrad 11:48:27
I. P. Pavlova 11:50:40
Muzeum 11:52:20
Hlavni nadrazi 11:53:22
Florenc 11:55:17
Vitavska 11:57:10
Né&drazi Holegovice | 11:59:00
Kobylisy 12:01:55
Ladvi 12:03:57
Stfizkov 12:06:05
Prosek 12:07:45
Lethany 12:09:55
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e Teplota: stejné jako u predeslého méfeni 1, je vyvoj teploty zavisly na aktualnim poctu
cestujicich. Vztah teploty k poCtu cestujicich je mozné pozorovat na obrazku 22. Nej-
vyS$si teploty bylo dosazeno v dobé 1, kdy souprava metra projizdéla v nejdelsim trato-

Tabulka 10 - Vycet zméFené

teplotnich extrémit a prii-
meérné teploty z mérent 2

t
[°C]
pramér 14,98
pram.
odchylka 0:30
min 11,17
max 16,07

Obrdazek 22 - V'yvoj teploty ve vztahu k poctu cestujicich v mereni 2
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vym usekem (Nadrazi HoleSovice — Kobylisy) a teplota v pfepravnim prostoru tak do-
sahla na 16,7 °C. K dosazeni této teploty bylo potfeba 25 minut jizdy. Nasledné se tep-
lota pfili§ neménila a ustalila se na hodnoté kolem 16 °C.

Maximalni, minimalni a primérné teploty spolu s odchylkou jsou vyneseny v piislusné

tabulce 10.

e Vlhkost: stejné jako u méfeni 1, je vlhkost vyhodnocena spolu s poctem cestujicich
a pfislusnou lokalitou, ve které se souprava v dany okamzik nachazela a spole¢ny pri-

béh 1ze sledovat na obrazku 23.
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Vyznamné body z grafu, zndzornéného na obrazku 23:

Obrdzek 23 - Vyvoj relativni a mérné vihkosti ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 2
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Bod 1 predstavuje stanici Haje, kde souprava metra po obratu stala ve stanici
1 minutu a béhem této doby do prostoru cestujicich skrz oteviené dvete pronikla vnéjsi
vzdusna vlhkost. Ta dosahla na 5,3 g/kg.

Béhem jizdy ze stanice Haje do stanice Opatov je v bodeé 2 dobte viditelna vlh-
kost v uvnitf tunelu, protoze v této dobé se v piepravnim prostoru soupravy nachazelo
pouze 11 osob, lze tak vyloucit, ze by vlhkost uvnitf vozu znatelné€ zvySovali pfitomni
cestujici vydechovanou vlhkosti. V tomto bod¢ vlhkost klesla na 4,8 g/kg.

V bodeé 3 bylo dosazeno nejvétsi vlhkosti, tedy 5,4 g/kg. Tento bod nalezi useku
mezi stanicemi Chodov a Roztyly. Strojvedouci ovsem vypovidaji, ze v tomto useku je
patrny vyssi vyskyt vody v kolejovém zlabu, které je mozné pozorovat na zakladé vét-
§iho mnozstvi odleski od vodni hladiny, coz tedy znaci tekouci vodu, ktera pravdépo-
dobné pochazi z prisaku spodnich vod. Tento priisak neni natolik silny, aby jakymkoliv
zpusobem narusoval bezpeCnost provozu, zaroven je vSak natolik vyznamny, Ze zvy-
Sena vlhkost nejspise pochazi pravé z tohoto zdroje. Pro ovéreni tohoto piedpokladu by
bylo potteba vstupu do kolejového prostoru mimo provozni dobu metra a provedeni
meéfeni vlhkosti ve sténach tunelu a vysledovani mist prasakd, spoleéné se zméfenim

prutoku vody v kolejovém zlabu. Takové Setfeni je jiz nad ramec této prace.
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Bod 4 znaci stanici Budéjovicka, ktera si oproti méfeni béhem meéteni 1 zacho-
vala pfiblizné shodnou vlhkost 4,9 g/kg.

Nasledujici vyvoj vlhkosti mezi body 4 a 5 jiz ptedstavuje bézny vyvoj v zavis-
losti na poctu cestujicich. V bodé 5 pak v pfepravnim prostoru vozu metra bylo pii-
tomno 52 cestujicich a vlhkost se ustalila na 5,2 g/kg.

Bod 6 ukazuje na stanici VySehrad, ktera opét z davodu své konstrukce piinesla
zlepSuyjici Ucinek ve vztahu k vlhkosti. Vlhkost zde klesla na 5,1 g/kg, 1 kdyz se pocet
cestujicich zvysil z 55 na 59 osob.

V bodé 7 se souprava metra nachazela ve stanic I. P. Pavlova, kde se pocet ces-
tujicich zvysil na 65. V navaznosti na zvySeni poctu cestujicich se 1 zvysila vlhkost,
ktera dostoupila na 5,3 g/kg.

Vlhkost nasledné klesala spolu s pfepravovanym mnozstvim cestujicich, a to az
do bodu 8. Ten znaci tratovy usek mezi stanicemi Florenc a VItavska. Drobny pokles
vlhkosti na 5,0 g/kg je nejspise zptisoben umisténim vétraci Sachty stanice Florenc, ktera
je obklopena hustou méstskou zastavbou.

Stanice Nadrazi HoleSovice, ktera je v grafu znazornéna bodem 9 se vlhkost opét
mirné zvySila a dosahla na 5,1 g/kg. Stejné jako béhem méfeni 1 se projevila t€sna bliz-
kost feky Vltavy.

Vlhkost déle klesala az do bodu 10, kdy souprava metra dojela do stanice Ladvi.
Béhem této doby vlhkost uvnitt vozu reflektovala zmény v poctech cestujicich uvnitf
vozu metra.

Béhem tohoto méfeni stanice Stfizkov, v grafu zndzornéna bodem 11, ptinesla
negativni efekt, prestoze jeji vlhkost je oproti udajim z méfeni 1 srovnatelna. Vlhkost
zde dosahla na 4,7 g/kg.

V nasledujici tabulce 11 jsou vyneseny maximalni, minimalni a primérné hodnoty vlh-

kosti, spolu s piislu§nymi odchylkami.
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Tabulka 11 - Vycet zmérené vihkostnich extrémii
a primeérné vihkosti u méreni 2

&b X cestujici
[%] [g/kg] [0s.]
primér 48,32 4,99 35,53
prum. 3,87 0,20 13,56
odchylka ' ! !
min 40,10 4,40 11,00
max 61,10 5,40 65,00

e (CO7: meéfeni ukazalo, ze ke zméné koncentrace CO: ve vztahu k poctu cestujicich do-

chazi se zpozdénim tii minut. S naristajicim mnozstvim osob v pfepravnim prostoru se

zvétSuje 1 Cas, za ktery se zvysi i1 koncentrace CO». Po dosazeni nejvyssiho poctu pre-

pravovanych osob dostoupila koncentrace CO> své nejvyssi hodnoty se zpozdé-

nim témér Sesti minut. Jeji vyvoj je pak mozné sledovat na obrazku 24. Pribéh zmén

v koncentraci CO; je obdobny, jako tomu bylo u méfeni 1, proto nebude detailnéji ro-

zebran.

Obrazek 24 - Vyvoj COz ve vztahu k poctu cestujicich v méfeni 2
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V tabulce 12 je vynesena nejvy$si, nejnizsi a primérna koncentrace CO spolu s primérnou

odchylkou.
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Tabulka 12 - Tycet zme-
Fenych extrémil a pri-
meérné koncentrace CO:2

u mereni 2

co,
[%]
pramér 0,0556
prum. 0,0141]
odchylka ’
min 00,0330
max 0, 0800

e Hlucnost: i v ramci tohoto méfeni se u hlu¢nosti projevil vztah mezi poctem cestujicich
a urovni hlu¢nosti. Cestujici pohlcovali zvukové viny a tim se snizovala celkova hluc-
nost v interiéru. Na obrazku 25 je dobfe patrny prubéh jizdy ve smyslu, kdy je souprava
v pohybu a kdy dochazelo k odbavovani cestujicich. Protoze zaznam udaji béhem me-
feni probihal pouze v intervalu 30 s, neni mozné urcit, v jaky okamzik je nejdominant-

néj§im zdrojem hlucnosti frekvenéni meni€ a kdy hlu¢nost pochézejici z prostoru kolej-

nic.

Obrazek 25 - Vyvoj hluku ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 2
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Oproti hodnotam z méteni 1, dosahla hlu¢nost u méfeni 1 nizSich hodnot. A to z divodu
vy$siho poctu cestujicich. V jeden okamzik se prepravovalo nejvice 65 osob (na ob-
razku 25 znazornéno bodem 1), tomuto poctu cestujicich odpovida hlucnost, ktera je
znazornéna ve stejném obrazku bodem 2. Je mozné pozorovat, ze hlu¢nost uvnitf pre-
pravniho prostoru soupravy metra béhem rozjezdu dosahla na 71,83 dB. V této dobé
souprava opoustéla stanici I. P. Pavlova.

Primérna, maximalni a minimalni naméfena hodnota spolu s pramérnou odchylkou je

Tabulka 13 - Vycet zmére-

nych extrémii a primérné
hlucnosti u mérent 2

LA
[dB(A]]
pramér 70,17
pram.
odchylka 583
min 61,21
max 79,64

zachycena v tabulce 13.

7.2.3 Meéreni3

Tteti méfeni bylo provedeno v Case od 12:13 do 12:49 v useku traté 7Tabulka 14 - Casovy harmono-
. . . gram prijezdu linkou C pri mé-
ze stanice Letfiany do stanice Haje. Pohyb soupravy metra v ¢ase ve reni 3

. ., ., . ., cas
vztahu k jednotlivym stanicim je zanesen v tabulce 14. Jednotlivé Nazevstanice | prijezdu
« v, o x ./ . .. saupravy
Casy pak opét predstavuji dobu, kdy souprava opustila stanici. Lethany 1213.44
V nasledujicich odstavcich budou vyhodnoceny méfené veliginy, ale Prosek 12:16:52

’ Stfizkov 12:18:27

NSNEURT o ‘o4 ST W R Ladvi 12:20:47
protoze jejich vyvoj je do zna¢né miry shodny s predeslymi mére Kobylisy 59942
nimi, budou z naméfenych hodnot vzdy podrobné analyzovany nej- |Nadrazi HoleSovice] 12:26:02
Vlitavska 12:27:42

Vyznamnéj § zmény. Florenc 12:29:47
Hlavni nadrazi 12:31:22

Mgéteni bylo provedeno ve voze typu M1.3, s evidencnim cislem [Muzeum 12:32:42
I. P. Pavlova 12:34:22

4208. Vyéehrad 12:36:12
Praiského povstéani | 12:37:42

Pankrac 12:39:12

Budéjovicka 12:40:52

Kacerov 12:42:37

Roztyly 12:44:37

Chodov 12:46:27

Opatov 12:48:27

Haje 12:49:27
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e Teplota: na obrazku 26 je zaznamenan vyvoj teploty ve vztahu k poctu cestujicich.

Obrdazek 26 - I'yvoj teploty ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 3
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Toto méfeni ukazalo, ze po odbaveni cestujicich v kone¢né stanici Letiany a po
nasledném obratu soupravy v obratis§ti uplynulo pfiblizné 5 minut a za tuto dobu po-
klesla z 15,85 na 14,26 °C. Tento vyvoj je v grafu vyznacen bodem I, ktery piestoze
predstavuje odjezd ze stanice Letiiany, tak zde mtizeme sledovat pokles teploty, ktera
byla naakumulovana piedeslou jizdou. Toto zjisténi nastalo diky tomu, ze méfeni 2 a 3
bylo provedeno ve stejném voze.

Bod 2 ukazuje, ze 1 kdyz ve stanici Letfiany nastoupilo 32 osob, tak takovyto
pocet cestujicich nestacil k vyznamnéj§imu navySeni teploty v pfepravnim prostoru.
Teplota se zaCala zvySovat az po pristoupeni dalSich cestujicich ze stanice Prosek. Tep-
lota pak nadale stoupala az do bodu 3.

Bod 3 ukazuje na stanici Vltavska, ktera ptinesla chladné&jsi vzduch od teky VI-
tavy. Teplota pak dale stoupala az do bodu 4.

Bod 4 znaci tratovy usek mezi stanicemi Muzeum a I. P. Pavlova. Tento drobny
propad je shodny s hodnotami v méfeni 1. Projevuje se zde hlubsi ulozeni stanice

L. P. Pavlova, ktera je v hloubce 19 m.
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Bod 5 predstavuje stanici VySehrad, ktera se tentokrat nijak zasadné neprojevila
na vyvoji teploty. Navzdory predeslym méfenim. K této skutecnosti nejspise doslo v na-
vaznosti na rychlosti venkovniho vétru, protoze pravdépodobné nedoslo k zavanu ven-
kovniho vzduchu do prostoru stanice.

Bod 6 znaci nejvyssi dosazenou teplotu béhem tohoto meéteni, kdy teplota do-
sahla na 16,49 °C. Dosazeno ji bylo v tratovém utseku mezi stanicemi Budé&jovicka
a Kacerov. Stalo se tak v ndvaznosti s nejvétsim pfepravovanym mnozstvim cestujicich,
kterych v jeden okamzik bylo 69. To je nejvyssi dosazené mnozstvi ze vSech méfeni.
Tohoto poctu bylo dosazeno ve stanici 1. P. Pavlova a teplota pak dosahla své nejvyssi
hodnoty za 6 minut po odbaveni této stanice. Protoze se pocet cestujicich nadale nezvy-
Soval, teplota zac¢ala mirné klesat.

Maximalni, minimalni a primérné teploty spolecné s odchylkou najdeme v tabulce 15.
Tabulka 15 - Vycet zméFe-
nych teplotnich extrémii a

primérné teploty z meé-
reni 3

t
[°C]
pramér 15,68
pram.
odchylka 0,64
min 13,96
max 16,49

Vlhkost: zmétfené prubeéhy vlhkosti vzduchu jsou shodné s hodnotami ziskanymi v mé-
feni 1. Od zah4jeni méfeni 1 do zahajeni méfeni 3 uplynula 1 h a 29 minut a za tuto
dobu se pouze mirné€ zvysila vlhkost v celé trati. Stanice nicméné zachovaly své vlast-
nosti, kterymi ovlivilovaly mikroklima uvnitf vozu metra. Proto na obrazku 27, ktery
predstavuje vyvoj relativni a mérné vlhkosti ve vztahu k poctu cestujicich, nebudou vy-
znaCeny vyznamné body méfeni, ale pro zptehlednéni vyvoje vlhkosti budou znazor-

nény jednotlivé stanice v celé Sifi trate.
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Obrdzek 27 - Vyvoj relativni a mérné vihkosti ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 3
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Maximalni, minimalni a primérné teploty spolu s odchylkou jsou zaznaCeny v nasledujici ta-

bulce 16.

Tabulka 16 - Vycet zméFené vihkostnich extrémii a
priumérné vihkosti z méreni 3

$ X cestujici
[%] [g/kg] [os.]
prﬂmér 46,59 5,06 46,62
prum. 1,41 031 13,60
odchylka ’ ’ ’
min 43,10 4,20 0,00
max 50,50 5,60 69,00

e COa: prubéh koncentrace CO», ktery je mozné pozorovat na obrazku 28, ma podobny
vyvoj, jako tomu bylo u pfedchozich méfeni. Projevil se vSak vyssi pocCet cestujicich,
ktefi nastoupili jiz v prvni stanici, a také celkove jejich vyssi pocet v priabéhu celého
meéteni. Proto na rozdil od pfedchazejicich métenych velicin bude provedena blizsi ana-

lyza.
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Obrazek 28 - 'yvoj CO2 ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 3
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Jiz prvni stanice (Letilany) ptinesla vyssi pocet cestujicich, kde nastoupilo 32 osob a za
10 minut jizdy se pocet cestujicich navysil na 62 osob, v grafu znazornéno bodem 1,
a jiz v tuto dobu byla koncentrace CO2na trovni 0,087 %. Takovéto koncentrace nebylo
zatim dosazeno u zadného z predchozich méfeni. Ustaleny pocet osob setrval az do sta-
nice Kobylisy, v grafu oznaceno bodem 2, kde koncentrace CO2 dostoupila k 0,111 %,
coz je vys$si nez doporucena koncentrace CO». Nasledujici drobny pokles poctu cestuji-
cich setrval pouze do stanice Nadrazi HoleSovice, ktery je znazornén v grafu bodem 3.
Poté nasledovalo stoupani koncentrace COz az do stanice Hlavni nadrazi, pfi¢emz v tu
dobu byl zaznamenan drobny pokles v poc¢tu cestujicich v pfepravnim prostoru vozu
metra. Protoze znacna ¢ast cestujicich vystoupila v predchozi stanici, tedy ve stanici
Florenc. Tento pokles je v grafu zaznamenan jako bod 4. V tomto bodé bylo dosazeno
koncentrace 0,142 % CO,, ktera se jiz pfiblizuje maximalni doporucené koncentraci.
Bod 5 pak ptedstavuje stanici I. P. Pavlova, kde bylo dosazeno nejvyss§iho poctu prepra-
vovanych osob a od tohoto bodu koncentrace CO» zacala stoupat az do nejvyssi name-
fené hodnoty, ktera je zndzornéna bodem 6. V tento okamzik byla zmétfena koncentrace
0,153 %, coz je jiz pfes maximalni doporucenou hodnotu koncentrace. Nastava tedy
otazka, zda vzduchotechnika soupravy metra spravné vyhodnotila vyvoj situace a doslo
bud’ k prepnuti na vyssi stupen ventilace a tim se zvysil i pratok vzduchu, nebo v té
dobé jiz byla pfepnuta a 1 presto nestihala dodavat dostatecné mnozstvi Cerstvého vzdu-

chu, aby nedoslo k pfekroceni doporuc¢ené koncentrace.
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Maximalni, minimalni a primérné teploty spolu s odchylkou najdeme v nasleduyjici ta-

bulce 17.

Tabulka 17 - Vycet zmére-
nych extrémii a primeérné
koncentrace CO2 z mérent
3

CO,
[%]
primér 0,1052
pram. 0,0315
odchylka ’
min 0,0350
max 0,1530

Hlucnost: z namétenych hodnot, jejichz primérna, maximalni a minimalni hodnota je
vynesena v tabulce 18, lze usoudit, ze maximalni hodnota hluku neptesahla hranici
90 dB, coz je uroven hluku, ktera odpovida jedoucimu vlaku. Lze tak konstatovat, ze
technické provedeni oken, stén a dvefi soupravy metra dokazi odhluc¢nit prost cestu;ji-

cich natolik, aby nedochézelo k poskozeni sluchu a naruseni komfortu cestujicich.

Tabulka 18 - Vycet zme-
Fenych extrémii a pri-
meérné hlucnosti z méreni
3

LA
[dB{A)]
pramér 69,53
prim.
odchylka 299
min 59,35
max 80,24

Na obrazku 29 je znazornén vyvoj hlu¢nosti ve vztahu k aktualnimu poctu cestujicich.
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Obrazek 29 - Vyvoj hluku ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 3
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Body 1 a 2 na obrazku 29 predstavuji nejnizs§i namétenou hlucnost. Bod I znaci
odbaveni cestujicich ve stanici Nadrazi HoleSovice, kde doslo k poklesu poctu cestu;ji-
cich z 62 osob na 56, kde pfi uvazeni, ze krom snizeni poctu cestujicich doslo i k cel-
kové vétsSimu pohybu cestujicich, tak naméfena hlu¢nost dosahla pouze na 59,68 dB.
Takovouto hodnotu 1ze prirovnat k hlucnosti, ktera je zptisobena béznym rozhovorem.
Nejnizsi zmétena hlunost pak byla v bodé 2, ktery znaci odbavovani cestujicich ve
stanici Pankrac. V tu chvili klesla na 59,35 dB.

Bod 3 demonstruje rozjezd soupravy ze stanice Kacerov. V tento okamzik hluc-

nost dosahla na 67,62 dB.
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7.24 Meéreni4
Ctvrté méfeni bylo provedeno v Gase 12:52 az 13:29 v useku traté
Héje — Letiany. Pohyb soupravy metra v ¢ase ve vztahu ke konkrét-
nim stanicim je zanesen v tabulce 19. Jednotlivé Casy pak opét pred-
stavuji dobu, kdy souprava opustila stanici.
V nésledujicich odstavcich budou vyhodnoceny méfené veliciny, ale
protoze jejich vyvoj vykazuje shodné poznatky s predeslymi meére-
nimi, budou u namétenych hodnot vzdy podrobnéji popsany pouze
vyznamneé zmeny.
Meéfeni bylo provedeno ve voze typu M1.3, s evidenCnim Cislem
4250.
e Teplota: z divodu dobré synchronizace snimani méfené tep-
loty s pohybem soupravy po trati, nejsou v nasledujicim ob-
razku 30 vyneseny vyznamné body z méfeni, ale jednotlivé

stanice a je tak dobfe viditelny vztah mezi teplotou a zmé-

Tabulka 19 - Casovy harmono-

gram priijezdu linkou C pri mé-

reni 4
cas

N&zev stanice prijezdu
soupravy

Hije 12:52:52
Opatov 12:55:12
Chodov 12:57:17
Roztyly 12:58:52
Katerov 13:01:07
Budéjovicka 13:02:42
Pankréc 13:04:07
Prazského povstani | 13:06:02
Vysehrad 13:07:37
1. P. Pavlova 13:09:32
Muzeum 13:11:22
Hlavni nadrazi 13:12:37
Florenc 13:14:32
Vitavskd 13:16:22
Nadrazi Holegovice | 13:18:02
Kobylisy 13:21:02
Ladvi 13:22:52
Stfizkov 13:24:54
Prosek 13:26:57
Lethany 13:29:24

nami v poctu cestujicich v pfepravnim prostoru vozu metra. Jak bylo jiz uvedeno u pre-

deslych méfeni, stanice se projevily svym obvyklym zptisobem a to jak po strance ne-

gativni, tak 1 pozitivni ve vztahu k mikroklimatu uvnitf vozu metra.
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Obrazek 30 - V'yvoj teploty ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 4
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Teplotni extrémy a prumeérna teploto s primérnou odchylkou z méfeni 4 jsou zaneseny

v tabulce 20.

Tabulka 20 - Vycet zmé-
Fenych teplotnich ex-
trémit a priimérné tep-
loty z méreni 4

t
[°cl
pramér 15,326
pram.
odchylka 0.37
min 14,10
max 15,95

Vlhkost: vyvoj vlhkosti z méfeni 4 vykazuje shodné poznatky s méfenim 2 a proto také
u obrazku 31 nejsou vyznaceny vyznamné body z méfeni, zatimco zde byly zazname-
nany jednotlivé stanice. Diky tomu je mozné vytvorit lepsi pfedstavu o vyvoji vlihkosti
v zavislosti na tratovych tsecich linky spolu s vlivy ptsobicich stanicemi a jejich oko-

lim. Pocet cestujicich v prabéhu méfeni 4 je obdobny poctu cestujicich u méfeni 2.
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Obrazek 31 - Vyvoj relativni a mérné vihkosti ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 4
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V tabulce 21 jsou vyneseny maximalni, minimalni hodnoty namétené vlhkosti spolu

s jejich pramérnou hodnotou a primérnou odchylkou.

Tabulka 21 - Vycet zmérené vihkostnich ex-
trémui a priimérné vihkosti z méreni 4

&b X cestujici
[%6] [a/kg] [os.]
prémér 46,46 493 33,17
pram.
odchylka 1,72 0,23 16,91
min 41,70 4,40 5,00
max 51,50 5,40 64,00
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COz2: vyvoje koncentrace CO2 je zaznamenan na obrazku 32.

Obrazek 32 - T'yvoj CO2 ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 4
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Graf ma podobny vyvoj jako dfive naméfené koncentrace CO> u pfedchozich méfeni.
Pocet cestujicich, ktefi jiz nastoupili na prvni zastavce, nebyl nijak vyznamny, avSak
muzeme pozorovat, ze po vyjezdu soupravy z obratové koleje se piepravni prostor pro
cestujici nestihl zcela vyvétrat, v grafu zaznamenano bodem 1, kdy koncentrace CO>
byla 0,054 %. Od tohoto bodu k bodu 2 se ve voze nachazelo pouze 10 osob.

Bod 2, ktery znaci stanici Opatov, kdy koncentrace CO» zacCala s narustajicim
poctem cestujicich stoupat az do bodu 3.

Bod 3 zastupuje stanici Kacerov, ktera ma ve sméru z Haju ¢ast kolejisté blizko
k povrchu a je tedy patrné, ze doslo k nasati Cerstvého venkovniho vzduchu, protoze
v tomto bod¢ koncentrace COz klesla na 0,043 %, coz je srovnatelné s koncentraci CO>
venkovniho prostiedi. Nasledujici zvySovani koncentrace CO> pokracovalo az do bodu
4,

Bod 4 ukazuje na stanici VysSehrad, ktera opét pfinesla zlepsujici efekt na mikro-
klima uvnitf pfepravniho prostoru vozu metra. Zde CO> nejen zpomalil svijj stoupajici
trend, ale i mirn¢ klesl.

K vyraznéjsimu nartistu koncentrace CO2 zacalo dochazet az v bodeé 5, jenz na-
lezi stanici 1. P. Pavlova, kdy se pocet cestujicich zvysil na 64 osob, tedy nejvice osob
v tomto méfeni. Nasledovalo zvySovani koncentrace, kterd dosahla svého maxima

v bodé 6.
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Bod 6 predstavuje stanici Florenc, ktera je prestupni stanici mezi linkami C a B,
a proto doslo k vyraznému poklesu prepravovanych osob az na 44 cestujicich. V tomto
bodé CO2 dosahlo na 0,109 %, coz je jen nepatrné pies doporucenou koncentraci CO2
pro vnitini prostory. Nasledny pokles koncentrace CO2 pokracoval az do bodu 7.

Bod 7 odpovida stanici Ladvi, ve které souprava metra musela stat o nékolik
desitek sekund déle, protoze doslo k nadjeti vici jizdnimu fadu. Béhem vyckavani na
spravny Cas odjezdu souprava metra stala s otevienymi dveimi, a proto muzeme pozo-
rovat vyrazngjsi pokles koncentrace CO> az na 0,054 %. Nasledoval drobné&jsi nartst
koncentrace CO», ktery odpovida aktualnimu poctu cestujicich v pfepravnim prostoru
vozu metra.

Tabulka 22 ukazuje maximalni a minimalni zmétrené koncentrace CO; a také

prumérnou koncentraci s primérnou odchylkou z méfeni 4

Tabulka 22 - Vycet zmére-
nych extrémii a primérné
koncentrace CO:z z méient

4
Co,
[%]
pramér 0,0698
prim. 0,0200
odchylka '
mimn 0,0430
max 0,1090

Hluc¢nost: obdobné, jako bylo naméfeno u meteni 2, hladina hluku i u méfeni 4 ukazuje
vztah mezi poctem cestujicich a hladinou hluku. Na obrazku 33 je zaznamenan prubéh
jizdy aje tedy viditelné, kdy souprava metra odjizdi ze stanic a kdy se cestujici ve stanici

odbavuji.
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Obrdazek 33 - V'yvoj hlucnosti ve vztahu k poctu cestujicich v méreni 4
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Ve srovnani s naméfenymi hodnotami z métfeni 2 dosahuje na- Tabulka 23 Vycet
zZmerenyc h extremu

méfena hlu€nost u méfeni 4 niZs§i hodnoty. Minimalni, maximalni ¢ P’”Zi'{”(’*’jﬂj hiucnosti
Z mereni

a prumérna hodnota hlu¢nosti spolu s odchylkou je zaznamenana A
v tabulce 23 V jeden okamzik se maximalni pocet cestujicich do- [dB(A)]
9 . o pramér 69,57
stal na 64 osob (bod 1) a tomuto poctu cestujicich odpovida na- ortim
’ 4,68
méfena hludnost, kterd je oznatena bodem 2. Lze tak pozorovat, |odchylka
min 60,35
ze hladina hluku v pfepravnim prostoru soupravy metra dosahuje max 79,35

pfi odbavovani cestujicich 61,12 dB.

7.2.5 Meéreni5

Meéfeni 5 bylo provedeno ve voze typu M1.3, s evidencnim ¢islem 4208, v Case od 13:40 do
14:15 ve sméru ze stanice Letiiany do stanice Haje.

Naméfené hodnoty z tohoto méteni jiz nepfinesly zadné dalsi nové poznatky, proto jsou zmé-

fené udaje spolu s piisluSnymi grafy zahrnuty v pfiloze 1.

8 Srovnani energetickych niakladi na prepravu cestujiciho

Metro hraje v prazské dopraveé zasadni postaveni. Poslanim metra je preprava cestujicich na
vetsi vzdalenosti a tim zajistit odlehceni povrchové dopravé, kdy prestup cestujicich z metra na

povrchovou dopravu zasadné zmensuje vytizenost povrchové dopravy ve vztahu k prepravo-
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vané vzdalenosti na povrchu. Prazské metro prepravilo za rok 2021 celkove 237 946 000 ces-
tujicich, coz znamena 36,76 % z celkovych 647 331 300 cestujicich. (32) Pokud uvazujeme
o nahrazeni pfepravni kapacity soupravy metra autobusy, je tieba 13 autobust typu SOR NB
12 nebo 8 autobust typu SOR NB 18. Tyto dva typy autobust jsou nejrozsifenéjsi ve vozovém

parku DPP. Konkrétni srovnani obou typt autobust a vozu metra v tabulce 24.

Tabulka 24 - Porovndni prepravnich kapacit
autobusii a metra

Prepravni Prepravni Potrebny pocet
prostredek kapacita autobusi
SORNB 12 102 (33) 12,15
SORNB 18 156 (34) 7,95
Metro M1 1240 (35)

Prepocet energetickych nakladu na prepravu jednoho cestujiciho poslouzi jako hlavni ukazatel
efektivity pfepravy za pomoci systému metra. Z vyro¢ni zpravy Dopravniho podniku hlavniho
meésta Prahy za rok 2021 (36) vycteme, ze v autobusové dopravé bylo spotfebovano 26 688
000 litrt provoznich kapalin, coz v pfepoctu na 1 vozokilometr vychazi na 0,43 litru nafty. Vy-
ro¢ni zprava jiz presné€ neuvadi, kolik bylo spotfebovano pouze nafty. Pfimo zaplacenou cenu
nafty z vyrocni zpravy neni mozné vycist, protoze je obsazena v kategorii, ktera zahrnuje ves-
keré provozni kapaliny potfebné pro autobusy. Za provozni kapaliny bylo tedy vynalozeno
642 689 000 KC¢. A za 1 litr nafty bylo priblizné zaplaceno 24 K¢. V roce 2021 autobusy pre-
pravily 183 755 000 osob a za prepravu 1 cestujiciho musel dopravni podnik zaplatit 3 K¢.
Metro pak v roce 2021 spotfebovalo 107 168 000 kWh trakéni energie, po pfepoctu na jeden
vozokilometr dojdeme k ¢islu 1,88 kWh. Za 1 kWh dopravni podnik zaplatil 2 K¢. A za jednoho
cestujiciho prepraveného metrem dopravni podnik zaplatil 0,9 K¢. Viz tabulka 25.

Z vyse uvedenych Cisel mizeme usoudit, Ze pfeprava cestujicich pomoci systému metra je pro
dopravni podnik z pohledu spotfebované energie, a tedy ptimych nakladu za energie, vyhod-
né&jsi nez pomoci autobusu. A to 3,9krat.

Tento vysledek je umocnén skuteCnosti, ze na rozdil od autobust je metro vybaveno technologii
rekuperace elektrické energie, ktera navraci energii do sité pfi brzdéni. Technologie rekuperace
funguje na principu zpétné piemeény kinetické energie na elektrickou energii. Pokud tedy v jed-
nom stejném napajecim oddile jedna souprava brzdi, vyrovnava zvySenou spotiebu elektrické

energie pii rozjezdu jiné soupravy. Jestlize se v dany okamzik v jednom oddile nachéazi pouze
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jedna souprava, ktera brzdi, zrekuperovana elektricka energie se navraci do sité. U autobusu se

spalovacim motorem takovato moznost zpétného ziskavani energie nepfichazi v tivahu.

Tabulka 25 - Porovndni nékladit na prepravu 1 cestujiciho

Pocet cestujicich | Naklady za energii | Naklady na 1

[ vtis.] [ v tis. Kc] cestujiciho [Kc]
Metro 237 946 263 713,8 0,9
Autobusy 183 755 642 689,0 3,0
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9 Zavér

Zmétené parametry praSnosti v provoznich prostorach metra ukéazaly, ze u vSech méfeni se
vSechny naméfené hodnoty pohybovaly nad imisnimi limity. Nejvyssi dosazené hodnoty
u linky C se zastavily u nejvyznamnéjich frakci PMio a (PMa25s) na 212 pg/m>a (118 ug/m?)
a primérné hodnoty pak byly 98 pg/m?a (76 pg/m?).

V porovnani s linkou A prazského metra, jsou namétené hodnoty prasnosti témet dvojnasobné,
kdy priimérna koncentrace u PM o byla 80 pg/m? maximalni koncentrace dosahla na 120 pg/m?
a u PMy s pramér byl 54 pg/m?®s maximalni koncentraci 70 pg/m?. (26)

Ve srovnani s jinymi evropskymi meésty lze konstatovat, ze na lince C je prasnost na lepsi
urovni. Tak, jak ukazala kapitola 5.4. — Globalni srovnani, tabulka 3. (25)

V celosvétovém porovnani jiz linka C nevykazuje natolik lepsi vysledky a fadi se spiSe do pod-
pruméru. Mens§i prasnost je zaznamenana napiiklad v mésté Taipei, kde je prasnost oproti praz-
ské lince C dvojnasobné mensi. Naproti tomu v mésté Soul je prasnost dvojnasobna oproti
lince C. (25)

Meéfieni pak dale ukazalo, ze interni zdroje prasnosti nejsou puvodci prudkych vykyvu od pra-
meérnych hodnot. Interni zdroje jednoznacné€ zvySuji prasnost v celé §ifi trat ového profilu linky
C, ale externi zdroje, zejména dalnice D1 a Severojizni magistrala zpisobuji vyrazny narlst
prasnosti ve stani¢nich prostorech, ze kterych pak prach prostupuje do interiéru piepravniho
prostoru vozu metra. DalSim vyraznym zdrojem prasnosti jsou pole kolem stanice Letiany.
V dobé& meéfeni, tedy v zimnim obdobi, jsou pole bez porostu, puda je tak hola a pfi poryvech
vétru dochazi k odnaseni prachovych castic do stani¢niho prostoru. Tento fakt je mozné pozo-
rovat u vSech frakci.

Naopak redukci prachu v prostorach metra lze pozorovat u stanic, které jsou umistény dale od
velkych silnic a jsou v té€sné blizkosti takovych parkt a lest, které se nenachazi v té€sné blizkosti
velkého poc¢tu budov. Tento efekt 1ze pozorovat u stanic Roztyly, Opatov, nebo Stfizkov. Svou
velmi specifickou konstrukci pozitivné zasahuje do vyvoje mikroklimatu i stanice VySehrad.
Tato stanice je umisténa pod Nuselskym mostem a jeji velka cast se nachazi na povrchu. Diky
tomu je prostor stanice dobfe provétravan a u vSech meéteni (nejen prasnosti, ale 1 dalSich sle-
dovanych parametrd mikroklimatu) vylepSovala naméfené hodnoty.

Dopravni podnik hl. m. Prahy je ve velké mife zaméten na redukovani vnitinich zdroja prachu

a provedena méfeni ukazuji, ze do jisté miry se redukovani dafi. Lze ale konstatovat, ze pokud
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by se zlepsilo prostiedi kolem vétracich Sachet Hlavniho vétrani, znacné by se snizila i prasnost
pochazejici z externich zdroju, jako je automobilova doprava. Da se predpokladat, ze zvétSeni

poctu kefi a navySeni zelené kolem vétracich Sachet by napomohlo k redukci prasnosti.

Vozy metra typu M1 jsou vyzbrojeny pretlakovou vzduchotechnikou, ktera je vybavena filtraci
pro piivod Cerstvého vzduchu. Stanice Letiiany ale ukazala, ze 1 pres deklarovanou pretlakovou
vzduchotechniku dochazi k praniku prasnosti z nastupisté. Je tedy otazkou, zda prasnost sku-
te€né pronika skrz oteviené dvefe, nebo filtracni systém nezvlada napor prachu a propousti
prachové Castice do interiéru prepravniho prostoru vozu metra. Lze tedy doporucit méfeni, které
by zmonitorovalo pohyb vzduchu ve dvefich vozu metra. Jestlize skutecné dochazi k priniku
vzduchu z nastupist’ skrze dvere, feSenim by mohlo byt zvySeni vétraciho stupné a zvétSeni
prutoku vzduchu smérem z interiéru vozu do prostoru stanice. Dal§im moznym feSenim je zkra-
ceni intervalt vymeény vzduchovych filtri u stropnich ventilatord metra, ¢imz by se zlepsila

efektivita filtrace a prutok vzduchu.

Meéfeni vlhkosti nezaznamenalo u zaddného méfeni vyrazné prekroceni doporucené vlhkosti.
Relativni vlhkost se v priméru pohybovala kolem 48 %. Mérna pak v prameéru do 5 g/kg. Vy-
kyvy ve vlhkosti jsou pravidelné zpusobovany fekou Vltavou, velkymi nezatravnénymi plo-
chami, jako je naptiklad Vaclavské namésti, nebo pfilehlymi lesy a parky. Vyrazny narast vlih-
kosti byl opakované zaznamenan v tratovém useku mezi stanicemi Roztyly a Chodov. V kole-
jisti v kolejovém zlabu strojvedouci zaznamenavaji odlesky, které naznacuji prusak spodnich
vod, které odpovidaji zvétSené vlhkosti. Tento prasak ale neni natolik vyznamny, aby doslo

k naruSeni dopravy a nezhorsuje pohodu prostredi pro cestujici.

Meéfteni teploty také neukazalo vyrazné vykyvy. Béhem kratkého prepravniho Casu cestujici ne-
zaznamenavaji diskomfort. Ten je citelny az po del§im pobytu. Po vyvétrani interiéru pieprav-
niho prostoru vozu metra béhem obratu soupravy v konecnych stanicich teplota klesa na 11 az

14 °C a po dojeti na opacnou konecnou stanici teplota dostoupi na 16 °C.

Koncentrace CO; piesahla doporu¢enou maximalni uroven u jednoho méfeni a u jednoho byla
prekroc¢ena doporucena uroven. Nejvys$si koncentrace byla 0,153 % a prumérna kolem 0,06 %.

V porovnani s vysledky méfeni na lince A, kterou obsluhuje jiny typ souprav metra (81-71M),
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vybaveny naporovym vétranim, jsou primérné koncentrace CO; srovnatelné. Praimérna kon-
centrace byla stanovena na 0,07 % a maximalni pak 0,13 %. U tohoto méfeni ale nebyl sledovan

pocet cestujicich (26).

U hlucnosti bylo zjisténo, ze s nartstajicim poctem cestujicich dochazi k utltumovani celkové
hlu¢nosti béhem jizdy. Nebylo tedy prokazano, ze by vétsi pocet cestujicich mél negativni do-
pad na celkovou hlu¢nost. Déle bylo pfedpokladano, ze béhem odbavovani cestujicich ve sta-
nicich bude zaznamenan vyrazny narust hlu¢nosti ve vztahu k velkému pohybu osob. Ani tento

predpoklad vSak nebyl potvrzen.
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Priloha 1 - Méreni 5
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Priloha 2 - Zmérené hodnoty ostatnich sledovanych parametrit mikroklimatu z méreni 1 az 5

MéEfeni 1 Méfeni 2 MEfeni 3

Time Co, t rh LA tr X Time Co, t rh LA tr X Time COo, t rh LA tr X
[/] [%] [°C] [%] [dB(A]] [°C] [g/kg] [/] [%] [°C] [%] [dB(A]] [°C] [g/kgl I [%] [°cl [%] [dB(A]] [*cl [e/kg]
10:43:34 | 0,0350 | 10,60 | 52,40 | 65,27 1,20 4,00 11:33:36 | 0,0350 | 11,17 | 56,60 | 64,92 2,90 4,60 12:13:41 | 0,0350 | 14,26 | 43,30 | 70,72 1,90 4,20
10:44:34 | 0,0350 | 11,3 | 53,70 | 80,81 2,30 4,40 11:34:36 | 0,0350 | 12,13 | 61,10 | 69,76 4,80 5,30 12:14:40 | 0,0350 | 13,97 | 43,90 | 76,22 1,90 4,30
10:45:34 | 0,0350 | 12,33 | 51,30 | 62,57 2,60 4,40 11:35:36 | 0,0350 | 13,07 | 52,90 | 61,94 3,70 4,30 12:15:40 | 0,0380 | 13,96 | 46,10 | 67,70 2,60 4,40
10:46:34 | 0,0350 12,98 47,40 79,63 2,10 4,40 11:36:36 | 0,0350 13,45 52,10 79,64 3,80 4,90 12:16:40 | 0,0450 14,08 46,20 77,27 2,80 4,50
10:47:34 | 0,0350 13,36 46,70 76,91 2,20 4,40 11:37:36 | 0,0350 13,71 52,90 64,63 4,20 5,10 12:17:40 | 0,0520 14,21 46,50 66,84 3,00 4,60
10:48:34 | 0,0350 13,51 44,60 79,11 1,70 4,20 11:38:36 | 0,0350 13,94 53,50 77,63 4,60 5,20 12:18:40 | 0,0570 14,63 44,70 77,61 2,90 4,60
10:49:34 | 0,0360 13,72 45,30 65,68 2,10 4,30 11:39:36 | 0,0380 14,17 55,00 61,21 5,30 5,40 12:13:40 | 0,0610 14,83 44,80 62,08 3,00 4,60
10:50:34 | 0,0380 14,00 46,00 74,08 2,60 4,40 11:40:36 | 0,0420 14,30 51,30 78,75 4,40 5,10 12:20:40 | 0,0690 14,99 44,70 71,65 3,10 4,60
10:51:34 | 0,0400 14,27 45,60 64,26 2,70 4,50 11:41:36 | 0,0420 14,41 50,30 65,07 4,20 5,10 12:21:40 | 0,0730 15,13 46,10 66,40 3,60 4,80
10:52:34 | 0,0430 | 14,52 46,00 73,37 3,10 4,70 11:42:36 | 0,0430 | 14,44 50,50 64,02 4,30 5,10 12:22:40 | 0,0800 | 15,23 46,10 71,32 3,80 4,90
10:53:34 | 0,0470 14,72 45,30 78,81 3,20 4,70 11:43:36 | 0,0450 14,49 49,30 75,11 4,10 5,00 12:23:40 | 0,0870 15,42 46,30 76,29 3,90 4,90
10:54:34 | 0,0520 | 14,90 45,50 68,81 3,30 4,70 11:44:36 | 0,0400 | 14,59 50,90 68,00 4,50 5,10 12:24:40 | 0,0570 | 15,57 46,90 74,28 4,20 5,10
10:55:34 | 0,0570 | 15,05 46,40 71,41 3,60 4,80 11:45:36 | 0,0570 | 14,72 51,10 75,63 4,70 5,20 12:25:40 | 0,1110 | 15,65 45,80 | 59,68 4,00 5,00
10:56:34 | 0,0550 | 15,16 45,30 64,09 3,60 4,80 11:46:36 | 0,0640 | 14,87 50,90 77,01 4,30 5,20 12:26:40 | 0,1040 | 1561 | 47,50 67,03 4,50 5,10
10:57:34 | 0,0570 | 1524 | 46,40 77,22 3,80 4,90 11:47:36 | 0,0660 | 14,99 50,40 66,55 4,70 5,20 12:27:40 | 0,1130 | 15,73 48,50 | 75,15 4,90 5,30
10:58:34 | 0,0590 | 15,34 | 46,80 66,28 4,00 5,00 11:48:36 | 0,0640 | 15,02 | 49,50 74,31 4,50 5,10 12:28:40 | 0,1230 | 15,83 48,50 | 6046 5,10 5,40
10:59:34 | 0,0590 | 1542 | 47,00 75,02 4,20 5,10 11:49:36 | 0,0640 | 15,08 | 48,60 62,58 4,30 5,10 12:29:40 | 0,1270 | 15594 | 45,00 | 74,24 5,20 5,40
11:00:34 | 0,0620 | 1550 | 47,80 | 75,19 4,40 5,10 11:50:36 | 0,0710 | 15,19 | 50,30 | 7183 4,90 5,30 12:30:40 | 0,1320 | 16,03 | 50,50 | 6119 5,80 5,60
11:01:34 | 0,0660 | 1558 | 46,80 | 65,75 4,20 5,10 11:51:36 | 0,0750 | 15,33 | 50,00 | 64,69 4,90 5,30 12:31:40 | 0,1420 | 16,11 | 43,50 | 61,30 5,30 5,30
11:02:34 | 0,0610 | 1549 | 43,70 | 73,20 3,20 4,70 11:52:36 | 0,0750 | 1540 | 4810 | 62,32 4,40 5,10 12:32:40 | 0,1400 | 16,03 | 4540 | 73,39 4,30 5,10
11:03:34 | 0,0610 | 1547 | 4450 | 69,12 2,40 4,70 11:53:36 | 0,0750 | 1546 | 47,90 | 76,70 4,40 5,10 12:33:40 | 0,350 | 1606 | 47,20 | 62,31 | 4,70 5,20
11:04:24 | 0,0620 | 1552 | 4460 | 73,68 2,60 4,30 11:54:36 | 0,0780 | 1554 | 4790 | 69,78 4,50 5,10 12:34:40 | 0,340 | 16,10 | 47,00 | 78312 | 4,80 5,20
11:05:34 | 0,0380 | 1562 | 4640 | 73,23 4,20 5,10 11:55:36 | 0,0800 | 15,94 | 4580 | 69,38 | 4,30 5,10 12:35:40 | 0,350 | 16,20 | 47,80 | 6582 | 5.10 5,40
11:06:34 | 0,0690 | 1559 | 4550 | 68,82 3,80 4,90 11:56:36 | 0,0780 | 16,03 | 4500 | 6284 | 4,10 5,00 12:36:40 | 0,350 | 16,24 | 48,30 | 60,33 | 5.30 5,40
11:07:34 | 0,0660 | 1559 | 4450 | 70,51 3,60 4,20 11:57:36 | 0,0760 | 16,06 | 4550 | 7772 | 4,30 5,10 12:37:40 | 0,1440 | 16,30 | 47,50 | 74,26 | 5.10 5,40
11:08:34 | 0,0640 | 15,63 | 4510 | 6538 | 32,80 4,50 11:58:36 | 0,0750 | 16,07 | 4580 | 64,08 | 440 5,10 12:38:40 | 0,1460 | 16,35 | 4800 | 53,35 | 5,30 5,40
11:09:34 | 0,010 | 15,66 | 4510 | 68,37 | 3.80 4,90 11:59:36 | 0,080 | 16,03 | 4470 | 78,77 | 400 5,00 12:39:40 | 0,1460 | 1640 | 4820 | 78,36 | 540 5,50
11:10:24 | 0,0590 | 15,73 | 4530 | 73,88 | 2,90 4,90 12:00:36 | 0,0660 | 16,01 | 4530 | 7796 | 4,20 5,00 12:40:40 | 0,1530 | 1648 | 4860 | 71,74 | 5,60 5,60
11:11:34 | 0,0570 | 15,77 | 4620 | 6531 | 4,20 5,10 12:01:36 | 0,0640 | 16,00 | 4440 | 66,02 3,90 4,90 12:41:40 | 0,530 | 16,43 | 4870 | 62,30 | 5,60 3,60
11:12:34 | 0,0540 | 15,73 | 4550 | 81,10 4,00 5,00 12:02:36 | 0,0540 | 16,00 | 44,00 | 64,23 3,80 4,90 12:42:40 | 0,1460 | 1648 | 4550 | 67,62 460 520
11:13:34 | 0,0490 | 15,73 | 44,60 | 61,63 | 3,70 4,80 12:03:36 | 0,0590 | 16,01 | 4320 | 6409 | 3,60 4,80 12:43:40 | 01350 | 1642 | 46,10 | 67,98 | 4,80 | 520
11:14:34 | 0,0430 | 1559 | 4240 | 79,73 2,90 4,60 12:04:36 | 0,0540 | 16,00 | 41,40 | 79,02 3,00 4,60 12:44:40 | 0,1200 | 16,22 | 43,10 | 77.52 3,70 4,80
11:15:34 | 0,0420 | 1550 | 43,70 | 62,98 3,20 4,70 12:05:36 | 0,0500 | 15,99 | 42,00 | 62,36 3,10 4,70 12:45:40 | 0,1080 | 16,16 | 44,60 | 61,80 4,10 5,00
11:16:34 | 0,0380 | 1551 | 44,90 | 80,46 3,60 4,30 12:06:36 | 0,0450 | 1591 | 40,20 | 77,02 2,40 4,40 12:46:40 | 0,1020 | 16,18 | 4510 | 79,48 4,20 3,10
11:17:34 | 0,0380 | 1557 | 4620 | 62,00 4,10 5,00 12:07:36 | 0,0430 | 1586 | 40,0 | 73,89 2,30 4,40 12:47:40 | 00950 | 16,23 | 46,50 | 60,25 4,70 5,20
11:18:34 | 0,0360 | 15,62 | 48,20 | 77,92 4,70 5,20 12:08:36 | 0,0420 | 15,85 | 40,60 | 76,74 2,50 4,40 12:48:40 | 0,0520 | 16,26 | 4640 | 80,24 4,70 5,20
12:49:40 | 0,0830 | 16,18 | 44,60 | 73,00 4,10 5,00




MEFeni 4

Time Co, t rh LA tr X

/] [%] I°cl [%] [dB{a}] | [d [g/keg]
12:52:17 | 0,0540 14,10 47,20 62,57 3,10 4,60
12:53:17 | 0,0490 14,27 46,10 69,86 2,90 4,60
12:54:17 | 0,0470 14,39 46,60 66,86 3,20 4,60
12:55:17 | 0,0450 14,58 47,80 75,79 3,70 4,80
12:56:17 | 0,0430 14,71 49,40 63,18 4,20 5,10
12:57:17 | 0,0470 14,88 50,40 70,17 4,50 5,10
12:58:17 | 0,0490 15,05 51,50 72,03 5,10 5,40
12:53:17 | 0,0520 15,22 50,30 70,45 4,90 5,30
13:00:17 | 0,0520 15,25 47,60 65,30 4,20 5,10
13:01:17 | 0,0430 15,26 44,30 71,57 3,20 4,70
13:02:17 | 0,0500 15,13 43,50 63,84 2,80 4,50
13:03:17 | 0,0520 15,10 44,60 74,24 3,20 4,70
13:04:17 | 0,0430 15,17 45,70 65,63 3,50 4,80
13:05:17 | 0,0660 15,29 46,60 74,65 3,90 4,30
13:06:17 | 0,0750 15,40 46,40 78,28 3,90 5,00
13:07:17 | 0,0880 15,46 46,80 64,42 4,10 5,00
13:08:17 | 0,0870 15,32 45,30 73,09 3,70 4,80
13:08:17 | 0,0880 15,37 48,20 61,05 4,40 5,10
13:10:17 | 0,0880 15,54 50,80 71,78 5,30 5,40
13:11:17 | 0,0800 15,68 48,30 61,12 4,80 5,20
13:12:17 | 0,0920 15,64 46,30 61,30 4,30 5,10
13:13:17 | 0,1010 15,69 47,10 71,12 4,40 5,10
13:14:17 | 0,1090 15,81 46,40 60,35 4,30 5,10
13:15:17 | 0,1090 15,85 46,10 73,16 4,30 5,10
13:16:17 | 0,1060 15,89 47,00 66,51 4,60 5,20
13:17:17 | 0,1020 15,93 47,50 71,19 4,80 5,20
13:18:17 | 0,0990 15,95 47,20 72,37 4,70 5,20
13:19:17 | 0,0870 15,83 46,20 77 4,30 5,10
13:20:17 | 0,0800 15,78 45,30 71,21 4,10 5,00
13:21:17 | 0,0760 15,74 45,60 74,16 4,00 5,00
13:22:17 | 0,0680 15,72 44,70 63,11 3,70 4,80
13:23:17 | 0,0540 15,72 43,50 72,93 3,40 4,70
13:24:17 | 0,0620 15,69 43,80 74,24 3,40 4,70
13:25:17 | 0,0550 15,67 41,30 7547 2,80 4,50
13:26:17 | 0,0500 15,42 43,10 64,41 3,00 4,60
13:27:17 | 0,0500 15,51 41,70 79,35 2,60 4,40

MEFeni 5
Time CO, t rh LA tr X
/] (%] I°cl [%] [dB{A}] | [q] [g/kg]
13:38:17 | 0,0360 11,92 49,60 61,44 1,70 4,20
13:39:16 | 0,0400 12,48 47,60 62,25 1,70 4,20
13:40:16 | 0,0430 12,89 46,30 77,99 1,60 4,20
13:41:16 | 0,0450 13,22 46,70 73,82 2,00 4,30
13:42:16 | 0,0430 13,52 45,30 66,89 2,10 4,40
13:43:16 | 0,0500 13,76 45,70 64,34 2,30 4,40
13:44:16 | 0,0500 13,92 43,00 74,36 1,50 4,10
13:45:16 | 0,0480 13,30 43,70 76,17 1,60 4,20
13:46:16 | 0,0500 13,99 44,20 65,20 2,00 4,30
13:47:16 | 0,0550 14,12 44,20 76,89 2,10 4,40
13:48:16 | 0,0580 14,29 44,40 68,44 2,30 4,40
13:49:16 | 0,0620 14,44 44,70 77,87 2,60 4,40
13:50:16 | 0,0660 14,60 44,60 80,08 2,80 4,50
13:51:16 | 0,0710 14,74 45,40 62,08 3,10 4,70
13:52:16 | 0,0650 14,73 44,20 7947 2,70 4,50
13:53:16 | 0,0750 14,76 45,60 65,76 3,20 4,70
13:54:16 | 0,0750 14,83 46,10 73,80 3,40 4,70
13:55:16 | 0,0800 14,92 47,20 61,41 3,80 4,90
13:56:16 | 0,0780 15,00 47,10 73,88 3,80 4,90
13:57:16 | 0,0850 15,10 48,30 69,20 4,20 5,10
13:58:16 | 0,0940 15,22 48,50 69,73 4,40 5,10
13:59:16 | 0,0950 15,22 46,70 59,94 3,90 4,90
14:00:16 | 0,1060 15,29 47,40 63,00 4,20 5,10
14:01:16 | 0,1130 15,37 48,10 72,66 4,40 5,10
14:02:16 | 0,1250 15,50 45,00 72,10 4,80 5,30
14:03:16 | 0,1270 15,53 48,10 64,02 4,50 5,10
14:04:16 | 0,1300 15,59 47,90 74,24 4,50 5,10
14:05:16 | 0,1340 15,63 48,10 64,64 4,70 5,20
14:06:16 | 0,1340 15,67 48,30 68,42 4,80 5,20
14:07:16 | 0,1370 15,73 48,60 75,88 4,90 5,30
14:08:16 | 0,1350 15,78 48,00 60,69 4,80 5,20
14:09:16 | 0,1230 15,74 46,40 72,54 4,30 5,10
14:10:16 | 0,1140 15,71 46,50 62,71 4,20 5,10
14:11:16 | 0,1110 15,67 45,80 78,48 4,00 5,00
14:12:16 | 0,1080 15,68 46,80 65,76 4,30 5,10
14:13:16 | 0,1080 15,70 46,90 80,16 4,40 5,10
14:14:16 | 0,1060 | 15,76 48,00 63,99 4,80 5,20
14:15:16 | 0,0970 15,75 47,30 77,44 4,70 3,20




Priloha 3 - Koncentrace znecistujicich latek v nadzemnich oblastech v dobé méreni (39)
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Priloha 4 - Koncentrace PM10 a PM2,5 v 24hodinovém priiméru v nadzemnich oblastech v dobé méreni

e D B e
= g 26.01.2023 kosto a plodného modelu

2d
(jakozto sekundarniho zdroje informaci).

Zdkiadnim zdrojem dat pro tvorbu map znedisténi ovzdudi jsou aktudini
(hodinové, & denni) lstek
na jednotlivych méficich stanicich.

Podrobay popis

Upozornéni

Mapy jsou pouze informativni a orientalni. Mapy jsou vytvafeny na
zakladé s pouditim a dat
‘automatizovanych monitorovacich stanic (AMS), mohou obsahovat chybné
Gdaje a mohou byt 3
CHMU 2a Gpinost a kvalitu (dajd pouze na stanicich, které
spravuje (viz polozka “Viastnik” u zvefejiovanych udajl).

Pollution Map Generator, © IDEAENV! 5.r.0

Kray: PM..; - jemné &astice PM2,5, hodinovy prii
Praha v 23.01.2023 - 27.01,2023
Velitina{Pas ) MM et ans dote

Datum: (27 v [ledna v (2023 v |41 6 52 | A 1

Lokalita:

© 800x500 ® 1200x800 O 1800x1000

Koncentrace [pug/m?]
NONN NN W W W W W AR R A A WY
NRaS 8RR 8sRRSEE

o

o '."M LA

‘Q' n‘.

‘ ‘!, /
hYa j’g}?,‘.‘ AN

A

23100:00CET  2311200CET  24100:00CET  2411200CET  25.100:00 CET  2511200CET  26100:00CET  2611200CET  27.100:00 CET
Datum [CE(S)T = SE(L)C]
— Letiété Praha — Praha 2-Riegrovy sady — Praha 4-Ubul — Praha 5-Stodliky — Praha 7Hole3ovice — Praha 2-Legerova (hot spot) — Praha S-fisporyje — Praha 10-3robrova



Priloha 5 — Zmérené hodnoty Tuhych znecistujicich ldtek (TZL)

TZL i TZL . TZL i TZL i TZL i TZL i TZL .
pgml T gt T gt gt (g T e " ey
148 10:44:17| 193 10:46:37 159  10:49:37 150 10:51:57] 148 10:55:43 118 10:58:03 98 11:01:03
124 10:44:19 194 10:46:39 155 10:49:39 142 10:51:59 137 10:55:45 119 10:58:05 100 11:01:05
126 10:44:21 190 10:46:41 167 10:49:41 160 10:52:01 147 10:55:47 129 10:58:07 104 11:01:07|
176 10:44:23 205 10:46:43 157 10:49:43 151 10:52:03 141 10:55:49 118 10:58:09 101 11:01:09
130 10:44:25 176 10:46:45 182 10:49:45 151 10:52:05| 136 10:55:51 119 10:58:11) 108 11:01:11
133 10:44:27 181 10:46:47 183 10:49:47 155 10:52:07] 135 10:55:53 114 10:58:13 117 11:01:13
118 10:44:29 168 10:46:49 199 10:49:49 164 10:52:09 137  10:55:535 125 10:58:15 110 11:01:15
118 10:44:31 152 10:46:51 165 10:49:51 154 10:52:11 138 10:55:57 119 10:58:17 95 11:01:17|
131 10:44:33 150 10:46:53 174 10:49:53 152 10:52:13 141 10:55:59 115 10:58:19 102 11:01:19
126 10:44:35 156 10:46:55 170 10:49:55 159 10:52:15 144 10:56:01) 118 10:58:21 114 11:01:21
131 10:44:37 167 10:46:57| 164 10:49:57 158 10:52:17] 142 10:56:03 106 10:59:03 107 11:01:23
127 10:44:39 157 10:46:59 158 10:49:59 152 10:52:19 142 10:56:05 109 10:59:05 103 11:.01:25
132 10:44:41 161 10:47:01 163 10:50:01 149  10:52:21 152 10:56:07 112 10:559:07 115 11:01:27
150 10:44:43 162 10:47:03 164 10:50:03 151 10:52:23 148 10:56:09 111 10:59:09 117 11:01:29
140 10:44:45 163 10:47:05 159 10:50:05 144 10:52:25 141 10:56:11 115 10:59:11 105 11:01:31
136 10:44:47 167 10:47:07| 151 10:50:07) 145  10:52:27] 133 10:56:13 130 10:59:13 107 11:01:33
150 10:44:49 155 10:47:09 158 10:50:09 144 10:52:29 127 10:56:15 133 10:59:15 104 11:01:35
142 10:44:51] 166 10:47:11 161 10:50:11 148 10:52:31] 137  10:56:17| 111 10:59:17] 121 11:01:37]
168 10:44:53 163 10:47:13 160 10:50:13 153 10:52:33 140 10:56:19 113 10:59:19 114 11:01:39
183 10:44:55 168 10:47:15 150 10:50:15 140 10:52:35 124 10:56:21 103 10:59:21 101 11:01:41
178 10:44:57 160 10:47:57 156 10:50:17| 144  10:52:37] 119 10:56:23 108 10:59:23 99 11:01:43
179 10:44:59 166 10:47:59 162 10:50:19 157 10:52:39 122 10:56:25 110 10:59:25 103 11:01:45
178  10:45:01] 165 10:48:01 151 10:50:21 148  10:52:41] 128  10:56:27 110 10:59:27| 98 11:01:47
231 10:45:03 143 10:48:03 156 10:50:23 148 10:52:43 123  10:56:29 131 10:59:29 116 11:01:49
197 10:45:05 161 10:48:05 154 10:50:25 145 10:52:45 127  10:56:31 135 10:59:31 126 11:01:51
159 10:45:07| 153 10:48:07| 153 10:50:27| 151 10:52:47] 125 10:56:33 115 10:59:33 108 11:.01:53
172 10:45:09 148 10:48:09 148 10:50:29 133 10:52:49 126 10:56:35 97 10:59:35 102 11:01:55
207  10:45:11] 148 10:48:11] 141 10:50:31 147 10:52:5]] 143 10:56:37 108 10:59:37| 91 11:01:57
226 10:45:13 136 10:48:13 147 10:50:33 145 10:52:53 146 10:56:39 110 10:59:39 96 11:01:59
200 10:45:15 132 10:48:15 141 10:50:35 147 10:52:55| 156 10:56:41 98 10:59:41 117 11:02:01
182 10:45:17| 134 10:48:17| 149 10:50:37| 137 10:52:57] 148 10:56:43 98 10:59:43 100 11:02:13
213 10:45:19 142 10:48:19 136 10:50:39 142 10:52:59 131 10:56:45 94  10:59:45 114 11:02:15
238 10:45:21 148 10:48:21 142 10:50:41 152 10:53:01 130 10:56:47 97 10:59:47| 103 11:02:17]
232 10:45:23 139 10:48:23 133 10:50:43 161 10:53:03 127 10:56:49 124 10:59:49 98 11:02:19
215 10:45:25 136 10:48:25 146 10:50:45 149  10:53:05| 120 10:56:51 132 10:59:51 96 11:02:21
223 10:45:27| 141 10:48:27| 142 10:50:47| 153  10:53:07] 123 10:56:53 107 10:59:53 102 11:.02:23
234 10:45:29 155 10:48:29 143  10:50:49 142  10:53:09 134  10:56:55 107 10:59:55 94 11:02:25
258 10:45:31 134 10:48:31 180 10:50:51 147  10:53:11 135 10:56:57 107 10:59:57 106 11:02:27
281 10:45:33 125 10:48:33 172 10:50:53 144 10:53:13 137 10:56:59 111 10:59:59 90 11:02:29
259 10:45:35 115 10:48:35 142  10:50:55 152 10:53:15 135 10:57:01 100 11:00:01 109 11:02:31
230 10:45:37 114 10:48:37| 148 10:50:57| 183 10:53:17] 127 10:57:03 113 11:00:03 118 11:02:33
210 10:45:39 144 10:48:39 156 10:50:59 154 10:53:19 129 10:57:05 102 11:00:05 100 11:02:35
231 10:45:41 126 10:48:41 157 10:51:01 136 10:53:21 132  10:57:07 106 11:00:07 88 11:02:37|
254 10:45:43 142 10:48:43 154 10:51:03 147 10:53:23 131 10:57:09 102 11:00:09 102 11:02:39
265 10:45:45 130 10:48:45 142 10:51:05 150 10:53:25 129 10:57:11 108 11:00:11 98 11:02:41]
253 10:45:47 119 10:438:47| 163 10:51:07| 147  10:53:27] 122 10:57:13 100 11:00:13 95 11:02:43
270 10:45:49 134 10:48:49 139 10:51:09 165 10:53:29 125 10:57:15 96 11:00:15 95 11:02:45
296 10:45:51 116 10:48:51 147 10:51:11 152 10:53:31 123 10:57:17 102 11:00:17 98 11:02:47|
287 10:45:53 133 10:48:53 137 10:51:13 156 10:53:33 128 10:57:19 103 11:00:19 94 11:02:49
273 10:45:55 131 10:48:55 144 10:51:15 154  10:53:35 122 10:57:21 108 11:00:21 96 11:02:51
287 10:45:57 129 10:48:57| 132 10:51:17 157 10:53:37 122 10:57:23 99  11:00:23 950 11:02:53
254 10:45:59 118 10:48:59 145 10:51:19 138 10:53:39 118 10:57:25 98 11:00:25 90 11:02:55
261 10:46:01 114  10:49:01 136 10:51:21) 151 10:53:41) 129 10:57:27 111 11:00:27 89 11:02:57|
259 10:46:03 122 10:49:03 140 10:51:23 142  10:53:43 120 10:57:29 100 11:00:29 100 11:02:59
244 10:46:05 124 10:49:05 145 10:51:25 140 10:53:45 108  10:57:31 100 11:00:31 89 11:03:01
247 10:46:07| 122 10:49:07) 136 10:51:27| 140  10:53:47] 116 10:57:33 106 11:00:33 92 11:03:03
259 10:46:09 118 10:49:09 140 10:51:29 153 10:53:49 116 10:57:35 123 11:00:35 89 11:03:05
248  10:46:11] 128 10:49:11] 136 10:51:31 144 10:53:5]] 118 10:57:37| 118 11:00:37| 86 11:03:07
246  10:46:13 128 10:49:13 132  10:51:33 134 10:53:53 123 10:57:39 114 11:00:39 96 11:03:09
237 10:46:15 122 10:49:15 153 10:51:35 144 10:53:55 135  10:57:41) 108 11:00:41 91 11:03:11
223 10:46:17 135 10:49:17| 160 10:51:37 166 10:55:23 127 10:57:43 103 11:00:43 100 11:03:13
221 10:46:19 130 10:49:19 177  10:51:39 150 10:55:25| 136 10:57:45 105 11:00:45 92 11:03:15
196 10:46:21 144 10:49:21] 160 10:51:41 154  10:55:27] 142 10:57:47 109  11:00:47| 99 11:03:17
203 10:46:23 121 10:49:23 163 10:51:43 167 10:55:29 120 10:57:49 100 11:00:49 91 11:03:19
208 10:46:25 123 10:49:25 150 10:51:45 174 10:55:31 119 10:57:51 99 11:00:51 87 11:03:21]
215 10:46:27| 121 10:49:27| 143 10:51:47| 164 10:55:33 117 10:57:53 102 11:00:53 94 11:03:23
191 10:46:29 155 10:49:29 138 10:51:49 157 10:55:35 121 10:57:55 110 11:00:55 89 11:03:25
185 10:46:31 154  10:49:31] 143 10:51:51 191 10:55:37] 128  10:57:57 106 11:00:57| 86 11:03:27
183 10:46:33 162 10:49:33 144  10:51:53 162 10:55:39 129 10:57:59 148 11:00:59 86 11:03:29
180 10:46:35 169 10:49:35 139 10:51:55 151 10:55:41 123 10:58:01 103 11:01:01 85 11:03:31
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83 12:54:14 9% 12:57:16 70 12:59:36 61 13:03:09 66 13:06:11 73 13:08:42 80 13:11:33
86 12:54:16 93 12:57:18 75 12:59:38 58 13:03:11 65 13:06:13 72 13:08:44 80 13:11:35
86 12:54:18 89 12:57:20 69 12:59:40 60 13:03:13 65 13:06:15 72 13:08:46 80 13:11:37
85 12:54:20 2 125722 64 13:00:55 59 13:03:15 62 13:06:17 71 13:08:48 78 13:11:39
82 12:54:22 %0 12:57:24 65 13:00:57 59 13:03:17 66 13:06:19 72 13:08:50 83 13:11:41
86 12:54:24 9% 12:57:26 62 13:00:59 58 13:03:19 62 13:06:21 72 13:08:52 77 13:11:43
81 12:54:26 2 12:57:28 61 13:01:01 59 13:03:21 64 13:06:23 72 13:08:54 77 13:11:45
82 12:54:28 93 12:57:30 61 13:01:03 58 13:03:23 65 13:06:25 73 13:08:56 78 13:11:47
84 12:54:30 93 12:57:32 62 13:01:05 59 13:03:25 65 13:06:27 77 13:08:58 73 13:11:49
85 12:54:32 %0 12:57:34 62 13:01:07 61 13:03:27 65 13:06:29 72 13:09:00 74 13:11:51
80 12:54:34 91 12:57:36 62 13:01:09 59 13:03:29 68 13:06:31 71 13:09:02 72 13:11:53
78 12:54:36 93 12:57:39 60 13:01:11 59 13:03:31 67 13:06:33 70 13:09:04 75 13:11:55
81 12:54:38 91 12:57:40 61 13:01:13 60 13:03:33 65 13:06:35 72 13:09:06 75 13:11:57
82 12:54:40 89 12:57:42 61 13:01:15 60 13:03:35 65 13:06:37 73 13:09:08 71 13:11:59
83 12:54:42 2 12:57:44 60 13:01:17 62 13:03:37 68 13:06:39 74 13:09:10 73 13:12:01
77 12:54:44 94 12:57:46 62 13:01:19 61 13:03:39 68 13:06:41 73 13:09:12 74 13:12:03
83 12:54:46 89 12:57:48 61 13:01:21 64 13:03:41 65 13:06:43 75 13:09:14 73 13:12:05
81 12:54:48 91 12:57:50 60 13:01:23 63 13:03:43 65 13:06:45 75 13:09:16 75 13:12:07
79 12:54:50 2 125752 64 13:01:25 62 13:03:45 69 13:06:47 77 13:09:18 74 13:12:09
79 12:54:52 87 12:57:54 61 13:01:27 62 13:03:47 73 13:06:49 75 13:09:20 74 13:12:11
80 12:54:54 89 12:57:56 62 13:01:29 63 13:03:49 71 13:06:51 74 13:09:22 75 13:12:13
86 12:54:56 %0 12:57:58 59 13:01:31 64 13:03:51 70 13:06:53 76 13:09:24 72 13:12:15
85 12:54:58 88 12:58:00 60 13:01:33 63 13:03:53 73 13:06:55 78 13:09:26 73 13:12:17
84 12:55:00 87 12:58:02 61 13:01:35 62 13:04:37 70 13:06:57 79 13:09:28 72 13:12:19
80 12:55:02 87 12:58:04 62 13:01:37 66 13:04:39 70 13:06:59 76 13:09:30 77 13:12:21
80 12:55:04 88 12:58:06 60 13:01:39 65 13:04:41 69 13:07:01 72 13:09:32 74 13:12:23
84 12:55:06 %0 12:58:08 60 13:01:41 61 13:04:43 69 13:07:03 73 13:09:34 73 13:12:25
84 12:55:08 87 12:58:10 58 13:01:43 65 13:04:45 71 13:07:05 74 13:09:36 73 13:12:27
83 12:55:10 2 12:58:12 59 13:01:45 64 13:04:47 73 13:07:07 75 13:09:38 71 13:12:29
84 12:55:12 88 12:58:14 59 13:01:47 63 13:04:49 72 13:07:09 74 13:09:40 70 13:12:31
83 12:55:14 88 12:58:16 59 13:01:49 64 13:04:51 72 13:07:11 76 13:09:42 70 13:12:33
85 12:55:16 89 12:58:18 59 13:01:51 62 13:04:53 72 13:07:13 79 13:09:44 71 13:12:35
85 12:55:18 85 12:58:20 61 13:0L:53 63 13:04:55 73 13:07:15 79 13:09:46 70 13:12:37




PM, s } PM,,s PM,, } PM, 5 } PM, 5 } PM,,s
3 G 3: 3: G 3: G 3: G 3:

[ug/m’] [ug/m] [ng/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m]
71 13:12:39 74 13:15:03 73 13:17:53 79 13:20:13 90 13:22:45 63 13:25:59
73 13:12:41 76 13:15:05 71 13:17:55 82 13:20:15 92 13:22:47 63 13:26:01
73 13:12:43 75 13:15:07 72 13:17:57 87 13:20:17, 93 13:22:49 60 13:26:03
73 13:12:45 73 13:15:09 69 13:17:59 79 13:20:19 93 13:22:51 60 13:26:05
70 13:12:47 73 13:15:11 70 13:18:01 84 13:20:21] 92 13:22:53 60 13:26:07
70 13:12:49 76 13:15:13 69 13:18:03 85 13:20:23 89 13:22:55 63 13:26:09
71 13:12:51 74 13:15:15 71 13:18:05 82 13:20:25 90 13:22:57 65 13:26:11
71 13:12:53 76 13:15:17 69 13:18:07 87 13:20:27, 90 13:22:59 65 13:26:13
73 13:12:55 74 13:15:19 68 13:18:09 84 13:20:29 87 13:23:01 66 13:26:15
71 13:12:57 77 13:15:21 69 13:18:11 82 13:20:31] 93 13:23:03 68 13:26:17
73 13:12:59 74 13:15:23 72 13:18:13 86 13:20:33 89 13:23:05 65 13:26:19
69 13:13:01 75 13:15:25 72 13:18:15 81 13:20:35 92 13:23:07 68 13:26:21
72 13:13:03 75 13:15:27 69 13:18:17 88 13:20:37, 93 13:23:09 68 13:26:23
72 13:13:05 74 13:15:29 72 13:18:19 84 13:20:39 90 13:23:11 67 13:26:25
72 13:13:07 71 13:15:31 74 13:18:21 83 13:20:41] 91 13:23:13 69 13:26:27
73 13:13:09 75 13:15:33 72 13:18:23 81 13:20:43 91 13:23:15 67 13:26:29
73 13:13:11 76 13:15:35 69 13:18:25 81 13:20:45 93 13:23:17 70 13:26:31
73 13:13:13 74 13:15:37 70 13:18:27 83 13:20:47, 93 13:23:19 69 13:26:33
71 13:13:15 75 13:15:39 75 13:18:29 77 13:20:49 93 13:23:21 66 13:26:35
71 13:13:17 74 13:15:41 73 13:18:31 88 13:20:51] 92 13:23:23 67 13:26:37
72 13:13:19 75 13:15:43 70 13:18:33 81 13:21:05 89 13:23:25 65 13:26:39
75 13:13:21 74 13:15:45 73 13:18:35 85 13:21:07, 89 13:23:27 67 13:26:41
75 13:13:23 72 13:15:47 72 13:18:37 88 13:21:09 88 13:23:29 67 13:26:43
78 13:13:25 71 13:15:49 70 13:18:39 84 13:21:11] 88 13:23:31 68 13:26:45
77 13:13:27 73 13:15:51 71 13:18:41 85 13:21:13 87 13:23:33 71 13:26:47
77 13:13:29 74 13:15:53 71 13:18:43 87 13:21:15 83 13:23:35 69 13:26:49
79 13:13:31 71 13:15:55 70 13:18:45 86 13:21:17, 82 13:23:37 73 13:26:51
75 13:13:33 71 13:15:57 69 13:18:47 91 13:21:19 84 13:23:39 69 13:26:53
74 13:13:35 71 13:15:59 69 13:18:49 88 13:21:21] 85 13:23:41 69 13:26:55
74 13:13:37 71 13:16:01 70 13:18:51 94 13:21:23 84 13:23:43 66 13:26:57
77 13:13:39 73 13:16:03 71 13:18:53 87 13:21:25 85 13:23:45 65 13:26:59
75 13:13:41 75 13:16:05 68 13:18:55 85 13:21:27, 86 13:23:47 67 13:27:01
80 13:13:43 75 13:16:07 71 13:18:57 86 13:21:29 80 13:23:49 70 13:27:03
81 13:13:45 76 13:16:09 69 13:18:59 86 13:21:31] 81 13:23:51 68 13:27:05
79 13:13:47 71 13:16:11 67 13:19:01 86 13:21:33 84 13:23:53 69 13:27:07
77 13:13:49 74 13:16:13 69 13:19:03 85 13:21:35 83 13:23:55 69 13:27:09
78 13:13:51 73 13:16:15 67 13:19:05 90 13:21:37, 80 13:23:57 74 13:27:11
79 13:13:53 73 13:16:17 67 13:19:07, 86 13:21:39 78 13:23:59 71 13:27:13
75 13:13:55 76 13:16:19 68 13:19:09 88 13:21:41] 77 13:24:01 72 13:27:15
82 13:13:57 74 13:16:21 70 13:19:11 87 13:21:43 78 13:24:03 80 13:27:17
80 13:13:59 74 13:16:23 67 13:19:13 92 13:21:45 75 13:24:59 95  13:27:19
76 13:14:01 70 13:16:25 69 13:19:15 91 13:21:47, 78 13:25:01 97 13:27:21
73 13:14:03 73 13:16:27 70 13:19:17 94 13:21:49 77 13:25:03 100 13:27:23
77 13:14:05 78 13:16:29 67 13:19:19 89 13:21:51] 80 13:25:05 110 13:27:25
81 13:14:07 72 13:16:31 70 13:19:21 89 13:21:53 84 13:25:07 107 13:27:27
84 13:14:09 72 13:16:33 74 13:19:23 87 13:21:55 83 13:25:09 108 13:27:29)
82 13:14:11 71 13:16:35 72 13:19:25 90 13:21:57, 84 13:25:11 118 13:27:31]
80 13:14:13 71 13:16:37 69 13:19:27 89 13:21:59 79 13:25:13 113 13:27:33
80 13:14:15 72 13:16:39 73 13:19:29 88 13:22:01] 81 13:25:15 110 13:27:35
81 13:14:17 71 13:16:41 72 13:19:31 91 13:22:03 77 13:25:17 108 13:27:37
81 13:14:23 72 13:16:43 68 13:19:33 9 13:22:05 81 13:25:19 107 13:27:39)
83 13:14:25 71 13:16:45 74 13:19:35 93 13:22:07, 80 13:25:21 108 13:27:41]
82 13:14:27 72 13:16:47 70 13:19:37, 90 13:22:09 85 13:25:23 108 13:27:43
81 13:14:29 73 13:16:49 76 13:19:39 86 13:22:11] 81 13:25:25 114 13:27:45
78 13:14:31 69 13:16:51 75 13:19:41 89 13:22:13 83 13:25:27 108 13:27:47,
81 13:14:33 74 13:16:53 75 13:19:43 88 13:22:15 80 13:25:29 109 13:27:49)
79 13:14:35 70 13:16:55 79 13:19:45 90 13:22:17, 82 13:25:31 107 13:27:51]
77 13:14:37 72 13:16:57 77 13:19:47 92 13:22:19 77 13:25:33 109 13:27:53
78 13:14:39 73 13:16:59 80 13:19:49 91 13:22:21] 80 13:25:35 108 13:27:55
81 13:14:41 72 13:17:01 78 13:19:51 84 13:22:23 75 13:25:37 111 13:27:57]
79 13:14:43 71 13:17:03 76 13:19:53 84 13:22:25 77 13:25:39
82 13:14:45 72 13:17:05 79 13:19:55 88 13:22:27, 72 13:25:41
78 13:14:47 70 13:17:07 79 13:19:57 91 13:22:29 67 13:25:43
77 13:14:49 68 13:17:09 81 13:19:59 85 13:22:31] 67 13:25:45
75 13:14:51 69 13:17:11 82 13:20:01 86 13:22:33 64 13:25:47
77 13:14:53 70 13:17:13 87 13:20:03 86 13:22:35 64 13:25:49
78 13:14:55 69 13:17:15 88 13:20:05 91 13:22:37, 61 13:25:51
72 13:14:57 67 13:17:17 80 13:20:07 90 13:22:39 63 13:25:53
75 13:14:59 68 13:17:19 78 13:20:09 93 13:22:41] 62 13:25:55
77 13:15:01 69 13:17:21 81 13:20:11] 9 13:22:43 62 13:25:57




Priloha 9 - Zmérené hodnoty PM;

PM, PM, . PM, . PM, . PM, PM, . PM, .
cas cas cas
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
42 13:40.02 43 13:42:22 45 13:44:59 49 13:47:28 52 13:51:02 46 13:53:22 45 13:56:01
41 13:40:04 47 13:42:24 45 13:45:01 46 13:47:30 52 13:51:04 46 13:53:24 48 13:56:03
43 13:40:06 45 13:42:26 45 13:45.03 50 13:47:32 52 13:51:06 47 13:53:26 48 13:56:05
42 13:40:08 47 13:42:28 46 13:45:05 49 13:47:34 51 13:51:08 46 13:53:28 47 13:56:07
40 13:40:10 47 13:42:30 46 13:45:07 48 13:47:36 50 13:51:10 47 13:53:30 48 13:56:09
39 13:40:12 47 13:42:32 46 13:45:09 48 13:47:38 51 13:51:12 47 13:53:32 48 13:56:11
42 13:40:14 48 13:42:34 46 13:45:11 48 13:47:40 50 13:51:14 48 13:53:34 49 13:56:13
40 13:40:16 47 13:42:36 44 13:45:13 50 13:47:42 51 13:51:16 47 13:53:36 47 13:56:15
38 13:40:18 45 13:42:38 46 13:45:15 50 13:47:44 50 13:51:18 47 13:53:39 48 13:56:17
39 13:40:20 48 13:42:40 45 13:45:17 53 13:47:46 50 13:51:20 47 13:53:40 49 13:56:19
39 13:40:22 51 13:42:42 46 13:45:19 49 13:47:48 50 13:51:22 51 13:54:01 48 13:56:21
40 13:40:24 49 13:42:44 47 13:45:21 50 13:47:50 52 13:51:24 50 13:54:03 48 13:56:23
41 13:40:26 52 13:42:46 47 13:45:23 50 13:47:52 50 13:51:26 46 13:54:05 47 13:56:25
41 13:40:28 55 13:42:48 49 13:45:25 48 13:47:54 51 13:51:28 47 13:54:07 48 13:56:27
40 13:40:30 55 13:42:50 48 13:45:27 49 13:47:56 53 13:51:30 49 13:54:09 48 13:56:29
39 13:40:32 55 13:42:52 48 13:45:29 51 13:47:58 50 13:51:32 49 13:54:11 45 13:56:31
39 13:40:34 52 13:42:54 50 13:45:31 48 13:48:00 51 13:51:34 46 13:54:13 46 13:56:33
41 13:40:36 50 13:42:56 50 13:45:33 49 13:48:02 52 13:51:36 47 13:54:15 46 13:56:35
41 13:40:38 52 13:42:58 49 13:45:35 48 13:48:04 52 13:51:38 47 13:54:17 44 13:56:37
41 13:40:40 55 13:43:00 49 13:45:37 49 13:48:06 51 13:51:40 45 13:54:19 45 13:56:39
42 13:40:42 51 13:43:19 49 13:45:39 51 13:48:08 53 13:51:42 46 13:54:21 47 13:56:41
42 13:40:44 52 13:43:21 46 13:45:41 48 13:48:10 54 13:51:44 46 13:54:23 47 13:56:43
41 13:40:46 58 13:43:23 48 13:45:43 49 13:48:12 52 13:51:46 47 13:54:25 47 13:56:45
42 13:40:48 58 13:43:25 48 13:45:45 50 13:48:14 52 13:51:48 48 13:54:27 47 13:56:47
41 13:40:50 58 13:43:27 48 13:45:47 51 13:48:16 51 13:51:50 46 13:54:29 47 13:56:49
39 13:40:52 59 13:43:29 50 13:45:49 50 13:48:18 51 13:51:52 45 13:54:31 48 13:56:51
39 13:40:54 56 13:43:31 49 13:45:51 50 13:48:20 50 13:51:54 45 13:54:33 47 13:56:53
41 13:40:56 59 13:43:33 49 13:45:53 48 13:48:22 50 13:51:56 46 13:54:35 46 13:56:55
40 13:40:58 57 13:43:35 48 13:45:55 48 13:48:24 51 13:51:58 46 13:54:37 49 13:56:57
40 13:41:00 57 13:43:37 46 13:45:57 49 13:48:26 48 13:52:00 46 13:54:39 47 13:56:59
40 13:41:02 56 13:43:39 44 13:45:59 49 13:48:28 47 13:52:02 46 13:54:41 47 13:57:16
39 13:41:04 58 13:43:41 45 13:46:01 51 13:48:30 48 13:52:04 47 13:54:43 47 13:57:18
40 13:41:06 58 13:43:43 46 13:46:03 49 13:48:32 48 13:52:06 45 13:54:45 46 13:57:20
40 13:41:08 57 13:43:45 45 13:46:05 50 13:48:34 49 13:52:08 46 13:54:47 47 13:57:22
41 13:41:10 58 13:43:47 46 13:46:07 48 13:48:36 48 13:52:10 46 13:54:49 47 13:57:24
41 13:41:12 55 13:43:49 47 13:46:09 48 13:48:38 47 13:52:12 46 13:54:51 45 13:57:26
40 13:41:14 58 13:43:51 47 13:46:11 48 13:48:40 46 13:52:14 46 13:54:53 47 13:57:28
40 13:41:16 55 13:43:53 44 13:46:13 49 13:48:42 48 13:52:16 47 13:54:55 46 13:57:30
42 13:41:18 56 13:43:55 47 13:46:15 50 13:48:44 49 13:52:18 46 13:54:57 46 13:57:32
40 13:41:20 56 13:43:57 47 13:46:17 49 13:48:46 48 13:52:20 45 13:54:59 47 13:57:34
40 13:4122 57 13:43:59 49 13:46:28 50 13:48:48 49 13:52:22 46 13:55:01 46 13:57:36
41 13:4124 61 13:44:01 48 13:46:30 51 13:48:50 48 13:52:24 47 13:55:03 47 13:57:38
39 13:41:26 57 13:44:03 47 13:46:32 47 13:48:52 46 13:52:26 46 13:55:05 47 13:57:40
40 13:4128 57 13:44:05 51 13:46:34 47 13:48:54 47 13:52:28 46 13:55:07 46 13:57:42
42 13:41:30 58 13:44:07 48 13:46:36 49 13:48:56 47 13:52:30 45 13:55:09 48 13:57:44
42 13:4132 55 13:44:09 49 13:46:38 48 13:48:58 47 13:52:32 46 13:55:11 46 13:57:46
40 13:41:34 55 13:44:11 48 13:46:40 48 13:49:00 47 13:52:34 48 13:55:13 48 13:57:48
40 13:41:36 58 13:44:13 47 13:46:42 49 13:49:02 47 13:52:36 46 13:55:15 49 13:57:50
40 13:41:38 57 13:44:15 48 13:46:44 50 13:49:04 47 13:52:38 44 13:55:17 48 13:57:52
42 13:41:40 55 13:44:17 51 13:46:46 52 13:49:06 47 13:52:40 46 13:55:19 48 13:57:54
40 13:41:42 56 13:44:19 48 13:46:48 51 13:49:08 48 13:52:42 46 13:5521 48 13:57:56
39 13:41:44 57 13:44:21 49 13:46:50 51 13:49:10 48 13:52:44 49 13:5523 48 13:57:58
40 13:41:46 54 13:44:23 48 13:46:52 49 13:49:12 48 13:52:46 47 13:55:25 48 13:58:00
41 13:41:48 55 13:44:25 46 13:46:54 48 13:49:14 46 13:52:48 47 13:55:27 48 13:58:02
42 13:41:50 54 13:44:27 47 13:46:56 48 13:49:16 48 13:52:50 44 13:55:29 48 13:58:04
42 134152 51 13:44:29 49 13:46:58 48 13:49:18 47 13:52:52 44 13:5531 49 13:58:06
42 13:41:54 48 13:44:31 47 13:47:00 47 13:49:20 45 13:52:54 44 13:55:33 47 13:58:08
44 13:41:56 46 13:44:33 48 13:47:02 47 13:49:22 45 13:52:56 44 13:55:35 49 13:58:10
43 13:41:58 45 13:44:35 48 13:47:04 48 13:49:24 46 13:52:58 45 13:55:37 48 13:58:12
43 13:42:00 47 13:44:37 47 13:47:06 50 13:49:26 47 13:53:00 46 13:55:39 49 13:58:14
44 13:42:02 46 13:44:39 49 13:47:08 53 13:50:42 51 13:53:02 46 13:55:41 48 13:58:16
43 13:42:04 45 13:44:41 48 13:47:10 52 13:50:44 50 13:53:04 47 13:55:43 49 13:58:18
43 13:42:06 46 13:44:43 49 13:47:12 51 13:50:46 48 13:53:06 47 13:55:45 50 13:58:20
45 13:42:08 47 13:44:45 47 13:47:14 50 13:50:48 47 13:53:08 45 13:55:47 49 13:58:22
42 13:42:10 47 13:44:47 48 13:47:16 50 13:50:50 46 13:53:10 45 13:55:49 50 13:58:24
45 13:42:12 45 13:44:49 47 13:47:18 50 13:50:52 48 13:53:12 46 13:55:51 52 13:58:26
45 13:42:14 45 13:44:51 47 13:47:20 53 13:50:54 47 13:53:14 46 13:55:53 49 13:58:28
47 13:42:16 45 13:44:53 48 13:47:22 51 13:50:56 46 13:53:16 48 13:55:55 49 13:58:30
47 13:42:18 43 13:44:55 47 13:47:24 52 13:50:58 46 13:53:18 45 13:55:57 50 13:58:32
42 13:42:20 44 13:44:57 49 13:47:26 51 13:51:00 48 13:53:20 47 13:55:59 50 13:58:34




PM, . PM, PM, PM, . PM; . PM, . PM, . PM, .
cas cas cas cas cas cas
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [pg/m’] [ug/m’] [ug/m’]
52 13:58:36) 46 14:00:56 42 14:03:25] 40 14:05:45 42 14:08:20 40 14:11:15 44 14:13:40 56 14:16:00
51 13:58:38] 47 14:00:58| 42 14:03:27 40 14:05:47 43 14:08:22 41 14:11:17 44 14:13:42) 54 14:16:02
52 13:58:40 46 14:01:00] 44 14:03:29 41 14:05:49 42 14:08:24 40 14:11:19 44 14:13:44 54 14:16:04]
51 13:58:42 45 14:01:02| 43 14:03:31] 40 14:05:51 41 14:08:26 40 14:11:21 45  14:13:46 51 14:16:06
50 13:58:44] 46 14:01:04] 43 14:03:33] 42 14:05:53 41 14:08:28 41 14:11:23 44 14:13:48 53 14:16:08]
49 13:58:46 44 14:01:06 42 14:03:35] 40 14:05:55 42 14:08:30 40 14:11:25 44 14:13:50 51 14:16:10]
52 13:58:48] 45 14:01:08| 42 14:03:37 43 14:05:57 43 14:08:32 41 14:11:27 44 14:13:52 55 14:16:12]
50 13:58:50 45 14:01:10) 43 14:03:39 43 14:05:59 42 14:08:34 39 14:11:29 42 14:13:54 55 14:16:14]
49 13:58:52 45 14:01:12] 44 14:03:41) 41 14:06:01 42 14:08:36 39 14:11:31 44 14:13:56 54 14:16:16
52 13:58:54] 44 14:01:14 42 14:03:43] 42 14:06:03 42 14:08:38 39 14:11:33] 44 14:13:58 54 14:16:18]
51 13:58:56 44 14:01:16 42 14:03:45] 41 14:06:05 42 14:08:40 38 14:11:35 44 14:14:00
52 13:58:58] 45 14:01:18| 41 14:03:47) 40 14:06:07 42 14:08:42 39 14:11:37 45 14:14:02
51 13:59:00 43 14:01:20 43 14:03:49) 42 14:06:09 42 14:08:44 41 14:11:39 45 14:14:04
50 13:59:02] 45 14:01:22] 42 14:03:51 42 14:06:11 43 14:08:46 41 14:11:41] 45 14:14:06
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