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Koncentrace plisni v ovzdusi stanic metra a jejich okoli

The concentrations of moulds in indoor air of metro stations and outside

RNDr. Katefina KLANOVA, CSc.,

MUDr. Ariana LAJCIKOVA, CSc.

Statni zdravotni Ustav, Praha
riziko pro zdravi cestujicich.

Vysledky ziskané vySetfovanim ovzdusi 14 stanic metra zatopenych pfipovodnich v roce 2002 a 13 nezatopenych stanic
neprokazaly rozdily v koncentracich plisni v ovzdusi, ani v dalSich sledovanych parametrech, 1. relativni vihkosti vzdu-
chu a rychlosti jeho proudéni. Prazské metro nepfedstavuje 20 mésict po povodnich z hlediska vyskytu plisni v ovzdusi
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Results acquired by atmosphere investigation of 14 metro stations flooded during floods in 2002 and of 13 non-flooded
stations proved neither differences of moulds concentrations in the atmosphere nor differences of further monitored para-

meters, i.e. relative air humidity and air flow velocity. Twenty months after floods the Prague metro does not constitute
a risk for the health of passengers from the point of view of moulds occurrence in the atmosphere.
Key words: metro, atmosphere, moulds, air flow, humidity
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Vdechovani spor plisni z ovzdusi v zavislosti na jejich koncentraci miize nega-
tivné ovlivnit zdravotni stav ¢lovéka. NejCastéjsi pfiCinou zdravotnich obtizi
jsou respiraéni alergie na plisné, které jsou ¢asté zejména u déti [1, 2].

Nejvice spor plisni v ovzdusi je ve vihkych nevétranych objektech s porosty
plisni na zdech. Pfi rozmnozovani uvolfuji plisné do ovzdusi své rozmnozova-
ci Utvary — spory — v zavislosti na proudéni vzduchu a dal$ich faktorech. Poros-
ty plisni jsou povaZovany za vnitfni zdroj spor plisni. Spory plisni se vSak vy-
skytuji i ve venkovnim ovzdusi. Jejich koncentrace zde jsou vSak mnohem nizsi
nez v ,plesnivych” objektech [3]. Porovnani koncentraci spor plisni ve vnitfnim
a venkovnim ovzdu$i umozruje odhad zdravotnich rizik v pfipadech, kdy ne-
jsou rostouci plisné viditelné.

Vnitfni prostfedi ve stanicich metra je pracovnim prostfedim pro zaméstnance,
muzZe vSak ovlivnit i zdravi pasazérd.

Pfi povodnich v roce 2002 byla ¢ast stanic zaplavena a i po opravach a otevieni
stanic byly na misté obavy z vinkych zdi s porosty plisni, které nelze z nastupist
sledovat. Z téchto diivod(i jsme zjistovaly koncentrace plisni v ovzdusi zatope-
nych i z&plavovou vodou nedotéenych stanic. Méfeni jsme doplnily o sledovani
relativni vihkosti vzduchu a rychlosti jeho proudéni.

Material a metody

Ve v3ech stanicich jsme ve vySetfova-  stanicemi metra (v = venku)

opera¢nim postupem [4]. Relativni vihkost vzduchu a jeho teplota byly méfeny
pfistrojem Testo 625. Rychlost proudéni vzduchu byla méfena pfistrojem Testo
425,

Mista méfeni: 1 — Mustek, linka A, 2 — Mistek, linka B, 3 — Namésti miru, 4 -
Muzeum, linka A, 5—Muzeum, linka C, 6 — Florenc, linka B, 7 — Florenc, linka C,
8 — Prazského povstani, 9 - VySehrad, 10 - I.P.Pavlova, 11 — Hrad¢anska, 12 -
Malostranska, 13 — Staroméstska, 14 — HoleSovice, 15 - Vitavska, 16 — Na-
mésti republiky, 17 — Cerny most, 18 — Rajské zahrada, 19 — Hloubétin, 20 —
Palmovka, 21 - Invalidovna, 22 — KfiZikova, 23 — LuZiny, 24 — Hurka, 25 — Nové
Butovice, 26 — Andél, 27 — Karlovo namésti.

Vysledky a diskuse

1. Koncentrace plisni v ovzdusi na néstupistich zatopenych stanic byla v roz-
mezi 165 az 785 KTJ/m?® vzduchu, u nezatopenych stanic byly tyto hodno-
ty 170 az 660 KTJ/m? (KTJ = kolonie tvoFici jednotka). Primérma hodnota
koncentrace plisni v ovzdusi na nastupistich zatopenych stanic byla 362
KTJ/md, tedy mimé nizsi nez v ovzdusi na nastupistich nezatopenych sta-
nic 375 KTJ/m®. Hodnoty aktualni koncentrace plisni v ovzdusi na nastu-
pistich v jednotlivych dnech odbérd jsou uvedeny na obr. 1.

2. Pomérné hodnoceni koncentraci plisni stanovené vypoctenym pomérem
ulv, tj. koncentraci plisni v ovzdusi na néstupistich (u = uvnitf) ke koncen-
traci plisni v ovzdusi venkovniho prostfedi (v = venku) ukézalo, Ze v ovzdu-

Tab. 1 - Hodnoty poméru koncentrace plisni v ovzdusi na néstupistich (u = uvnitf) ke koncentraci plisni ve venkovnim ovzdusi pred

cich dnech (viz tab. 1) méfily na obou

PP A . Misto ulv ve stanicich Misto ulv ve stanicich
néstupiStich tak, ze méfeni zapotala | megeni | DM zatopenych | nezatopenych | méfeni Datum zatopenych | nezatopenych
v okamziku odjezdu viakd, aby byly vy- 1 116 14 0,50
sledky co nejméné ovlivnény pfitom- 2 23.4.2004 0,73 15 4.5.2004 1,20
nosti lidi na nastupisti, ale aby byl do 3 1,09 16 0,92
vySetfovaného vzduchu pojat i vzduch, 4 1,23 17 085
vytiaovany pohybem vlaku z tunelu. 5 26.4.2004 0,91 18 0,59
Pro vyhodnoceni jsme pouZili primér ? g;é ;g 6.5.2004 T 0.40
z téchto hodnot. Kromé ovzdusi uvnitf 8 : 10 T 0’ 13
stanic jsme vySetfovaly i venkovni 9 28.4.2004 0:75 7 0:73
ovzdusi pfed vychodem z metra. 10 0.81 23 130

11 1,02 24 0,72
Pro stanoveni koncentrace plisni byl 12 30.4.2004 0,59 25 11.5.2004 0,87
vzduch odebiran aktivnim nasavanim 13 0,80 26 0,53
aeroskopem A-AIR-010 standardnim 2 1.41
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Obr. 1 - Koncentrace plisni v ovzdu$i na nastupistich ve stanicich metra
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Obr. 2 - Koncentrace plisni v ovzdus$i venkovniho prostfedi pfed vehody do stanic metra
v centru mésta a mimo centrum mésta
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Obr. 3 - Relativni vihkost vzduchu na nastupistich
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Obr. 4 — Rychlost proudéni vzduchu ve venkovnim prostfedi a na nastupistich ve stani-
cich metra

§i na v8ech nastupistich bylo vétSinou méné plisni nez ve venkovnim pro-
stfedi, resp. jen ve 3 pfipadech ze 14 méfeni na plvodné zatopenych sta-
nicich byl tento pomér opaény. V priméru byl tento pomér 0,79 v ovzdusi
pivodné zatopenych stanic a 0,89 pro ovzdusi nezatopenych stanic. Vy-
poctené hodnoty poméru koncentrace plisni v ovzdusi na nastupistich ke
koncentraci plisni ve venkovnim ovzdusi pfed stanicemi metra jsou uvede-
ny v tab. 1.

3. Hodnoty koncentrace plisni v ovzdusi venkovniho prostfedi jsme rozdélily
do dvou skupin podle mista odbéru a to na venkovni ovzdusi v centru més-
ta a na venkovni ovzdusi mimo centrum. Primérné hodnoty koncentrace
plisni v ovzdusi v centru mésta byly mimé vyssi (508 KTJ/m®) nez mimo
centrum (474 KTJ/m® ). Hodnoty aktualni koncentrace plisni v ovzdusi
venkovniho prostfedi pfed vchody do stanic metra v centru mésta a mimo
centrum mésta v jednotlivych dnech odbérli jsou uvedeny na obr. 2.

4. Pramérna relativni vihkost vzduchu na nastupistich byla téméf shodna
v plvodné zatopenych stanicich (55, 4 %) i ve stanicich povodni neposko-
zenych (54,2 %). Hodnoty aktualni relativni vihkosti vzduchu pfi odbérech
jsou uvedeny v obr. 3.

5. Rychlost proudéni vzduchu na nastupistich zatopenych stanic (prdmér
1,1 m/s) se téméf neliSila od stanic nezatopenych (prdmér 1,0 m/s), i kdyz
byla mirné vy$si. Ovliviiuje ji rozjezdova rychlost viaku, kterd zavisi na
konfiguraci terénu a na tom, zda vlak je v konecné stanici. Rychlost
proudéni vzduchu na vSech nastupistich metra vSak byla v priméru vice
nez trojnasobné vyssi (1,03 m/s) nez ve venkovnim ovzdusi (0,3 m/s). Za
konstantnich podminek méfeni této fyzikalni veli¢iny (zaCatek méfeni se
vzdy shodoval s odjezdem vlak() byla nejvyssi rychlost zméfena ve stanici
Namésti republiky (2,25 m/s), kterd ma dva vzdalené vychody a je pomér-
né hluboka, dale vSak nasledovaly stanice s jednim vychodem, tj. Staro-
proudéni vzduchu byla zjisténa ve stanicich s jednim vychodem a to
. P. Pavlova (0,34 m/s) a HoleSovice (0,39 m/s), dale n&sledovala stanice
VlySehrad (0,48 m/s), ktera je povrchova.

Hodnoty rychlosti proudéni vzduchu ve venkovnim prostfedi a na néstu-
pistich jsou na obr. 4.

6. Rychlost proudéni vzduchu a koncentrace plisni v ovzdusi (na nastupis-
tich i ve venkovnim prostfedi) je na obr. 5. Rychlost proudéni vzduchu
v metru je ovlivnéna nejen odjizdéjicim viakem, ale i viakem, ktery pfijizdi
na druhé nastupisté [5]. Tyto podminky nebyly ve viech stanicich stejné.
Domnivame se vSak, Ze znaéné proudéni vzduchu zpUsobuije, Ze je pod-
zemi dobfe vyvétrano a plisné se tam nekoncentruji.
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Obr. 5 - Koncentrace plisni v ovzdusi a rychlost proudéni vzduchu.
ZAVER

Vysledky odpovidaji na otazku, zda se na stanicich metra, které byly postizeny
povodni v r. 2002, vyskytuje vice plisni v ovzdu$i nez na mistech, ktera zatope-
na nebyla. Na jejich zakladé mGzeme fici, ze koncentrace plisni v ovzdusi pl-
vodné zatopenych stanic se neliSila od koncentraci plisni v ovzdusi stanic ne-
ovlivnénych zéaplavovou vodou. Provedené opravy Ize tedy povazovat za dos-
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tateCné. K tomu, Ze v podzemi metra nejsou vnitini zdroje plisni, jisté vyznam-
nou mérou pfispiva i skutecnost, ze stanice metra jsou dobfe odvétrany. Navic
diky pohybu vlaku metra se v podzemi vzduch pohybuje mnohem rychleji nez
ve venkovnim ovzdusi.

Stiznosti alergik(i na zhorSeni alergickych obtiZi v podzemnim prostfedi na sta-
nicich metra nesouvisi pravdépodobné s koncentraci plisni v ovzdusi.

S ohledem na plisné nepotvrdila nade méfeni rozdily mezi centrem mésta
a jeho okrajovymi ¢astmi. Spory plisni jsou pfenaSeny na velké vzdalenosti
a jsou vSudypritomné prakticky v celém roce. Méfenim jsme prokazaly, ze
prazské metro nepfedstavuje dnes ani ve stanicich, postizenych zéplavami,
z hlediska plisni v ovzdusi riziko pro zdravi cestujicich.
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* Irsko zavadi zakaz koureni

0d 29.3.2004 vchazi v Irsku v platnost zakon, zakazujici koufeni v uzavienych budovach,
m.j. na pracovistich a ve vSech typech restauraénich zafizeni. Za poruseni zakona je sta-
novena pokuta 3 tis. € (= 3850 US $). Vyjimku ze zakazu maji ubytovaci ¢asti hotell, pen-
zionU a studentskych koleji. Obecné Ize fici, ze koufeni bude mozné jen v soukromi a ve
venkovnim otevieném prostiedi. Zakonu pfedchazely ostré diskuse kurakl a zastupcl
pramyslu, které ukonéil argument, Ze jen v Irsku umira roéné na nasledky koureni 6 tis. lidi.

WHO press overview 18-23.2.2004 (Laj)

* Zakon proti koufeni i v Norsku

Od 1. ¢ervna plati i v Norsku zékaz koufeni v barech a restauracich. VIada zd(vodnila
pfisny zakaz potfebou chranit zdravi pasivnich kufakd, zejména ¢isniku, kuchaf( a dal-
§ich zaméstnancu. Jiz od r. 1988 plati v Norsku zakaz koufeni v kancelafich a na vefej-
nych mistech, jako jsou vytahy a dopravni prostfedky. Na rozdil od pfisného Irska mohou
Norové koufit venku na vefejnych prostranstvich. Podobné zakrodili proti kuraktim v Nizo-
zemi, kde si od za¢atku letodniho roku nesmite zapalit v taxiku, na autobusovych a vlako-
vych nadrazich. Nesmi se koufit ani v kancelafich, na chodbach a schodistich, v kavar-
néch ani na toaletach.

Od roku 2005 zaéne platit pFisné omezeni koufeni ve Svédsku, ve Velké Britanii se o z&-
kazu koureni zaéne jednat jesté letos. Ceéti poslanci projednavani ,protikuféckého® za-
kona zatim odsunuli. Nejvétsimi kufaky jsou Rekové, Portugalci a Némi.

Informacni zpravodaj WHO ¢. 2, 2004. (Laj)

* Situace s onemocnénim SARS se pomalu uklidriuje

V nedavné minulosti jsme se znepokojenim sledovali vzduchem pfenosné infekéni one-
mocnéni SARS. Zatimco v Ciné se situace uklidriuje a je pod kontrolou, posledni vyskyty
nového onemocnéni byly zaznamenany v Kanadé. Globalné (v Asii, Severni Americe
a Evropé) bylo v roce 2003 hlaseno 8454 pravdépodobnych pfipadl a 792 lidi zemfelo.
V CR bylo vySetfovano 32 podezielych pacientdl, podezfeni se nepotvrdilo.

Zpravy CEM SZU Praha, ¢. 6/2003 (Laj)

* SARS - novy vyskyt ve svété

Nedavno jsme informovali o ukonéeni epidemie infekéniho syndromu akutniho respirac-
niho selhani (SARS). Svétova zdravotnicka organizace (WHO) zvefejnila koncem dubna
informaci 0 9 novych, laboratorné potvrzenych, ptipadech v Ciné. Dva z onemocnélych
jsou vyzkumni pracovnici virologické laboratofe z Pekingu, odkud se infekce rozsifila. Od
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nich se nakazila matka jedné z nich, ta jiz zemfela, a zdravotni sestra v nemocnici. Od ni
se dale nakazili rodinni pfislusnici a kolegyné v préci. K pfenosu infekce stacilo bézné se-
tkani. V mezidobi bylo prokazéano, ze pfenasecem nejsou jen cibetky, které byly v ramci
prevence vybijeny. Podezfeni neunikli potkani a krysy, lisky, kocky a drobni savci, nebof
u jejich prodejcd byl zjistén vysoky titr protilatek proti SARS, dokladajici, Ze se tyto osoby
s virem setkaly. Bez ohledu na stalé hledani rezervoaru a prenasece viru se vyzkumni
pracovnici WHO shoduji, Ze vlastni pfi¢inou onemocnéni je vdechovani aerosolu s obsa-
hem viru. Takovy aerosol se vyskytuje a snadno $ifi v ovzdusi vSude kolem onemocné-
lych lidi. Proto se dnes zdravotnicti pracovnici chrani celotélovym ochrannym odévem
s kuklou. V soucasnosti je v Ciné v karanténé pét tisic lidi.

Zprévy CEM SZU & 4/2004 (Laj)

* Co bylo pfi€inou kolapsu elektrické sité v USA?

Kdyz v srpnu 2003 doslo na severozapadé USA asi ke 20 hodinovému vypadku v dodav-
ce elektrického proudu, hledaly se pficiny. Byvaly ministr energetiky vyslovil nazor, ze
,nas narod vedouci ve svété v technologii ma elektrickou sit jako ve tietim svété*.

Kolaps nezapficinila vSak jenom ,nemoc* elektrické sité. Byla to zejména klimatizaéni zafi-
zeni pozirajici ve velkém energii. KaZdy, kdo byl jednou v USA vi co se pod pojmem klimati-
zace rozumi. Ohromna mnoZstvi vzduchu se chladi na arktické teploty, aby i pfi venkovni
teploté 35 °C a vice bylo v ohromnych kancelafskych budovach, supermarketech, bytech
apod. ,pfijemnych 18 az 20 °C*, zatim co v Evropé se diskutuje o pfiméfenych mnozstvich
amezni teploté vzduchu v kancelafich 26 °C. Kdyby tomu tak bylo v USA, staéilo by k pokryti
potieby energie chladicich a klimatizacnich zafizeni onen kriticky den jen asi tfetina.

Qdbornici v USA pozaduiji nyni, aby byla nejen modernizovana elektricka sit, ale aby sou-
¢asné nastal obrat v procesu mysleni v technice budov a klimatizaci, coZ bude tvrdy ofi-
Sek, protoZe v USA plati jiz desetileti ,svaté pravo na chladici techniku a klimatizaci®, stej-
né jako na auta s osmivalcovymi motory, poZirajicimi ve velkém palivo.

CCI11/2003 (Ku)

*Odkurovani vytahovych Sachet

Stavebni nafizeni v SRN poZaduje pro odkufovani vytah: Viytahova Sachta musi byt vét-
rana a opatfena zafizenim pro odvod koure. Odvadéci otvor musi mit minimalné plochu
0,1 m2. Technicky je toto zpravidla fe$eno hlavici s pfedepsanym volnym priifezem. Ten
je chranén draténou mFizkou proti vnikani cizich téles a ptak(i. Unik energie témito hlavi-
cemi je zpravidla pfehlizen. Nafizeni o Usporach energie naproti tomu Zada, aby plasté
budov byly trvale vzduchu nepropustné. Architekti, projektanti, urady, odborné firmy
a provozovatelé vytah(i maji nyni za povinnost, zajistit protipozarni bezpeénost s pfihléd-
nutim k Usporam energie.

CC113/2003 (Ku)
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