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Vyjadreni Statniho zdravotniho ustavu Praha
k zdravotnim aspektim sviceni uspornymi
zarivkami v bytech

Statement of the National Institute of Health in Prague as to Health Aspects
of Lighting with Economic Fluorescent Tubes in Apartments

Autofi ¢lanku na zakladé méreni odmitaji obavy z pouzivani dspornych zafivek v bytech. Z hlediska UV zareni, elektro-
magnetického pole i vyskytu rtuti v ispornych Zarovkdch nejsou Usporné zarivky pouZivané v bytech zdravotnim rizi-
kem.

Klicova slova: spektralni intenzita ozafeni, efektivni hodnota intenzity ozareni, davka ozareni, hustota indukovaného
proudu, koncentraéni hladina rtutovych par

Authors reject concerns about using economic fluorescent tubes in apartments in their article on the basis of measure-
ments. Economic fluorescent tubes used in apartments do not present any health risk from the viewpoint of UV radiati-
on, electromagnetic field and the mercury presence in economic bulb lamps.

Keywords: irradiance spectral intensity, irradiation intensity effective value, radiance exposure, induced current density,
concentration level of mercurial vapors

Usporné zafivky jsou elektrické zdroje viditeIného svétla, které maji, v sou-
ladu se zavaznym usnesenim bruselského Europarlamentu, v nasich by-
tech postupné (do roku 2013) pIné nahradit energeticky podstatné naro¢-
néjsi wolframové Zarovky. Jsou vyrabény se stejnymi Sroubovacimi patice-
mi jako tradiéni Zarovky. Existuje nékolik obmén v tvarovani svazku jejich
sklenénych trubic (stoéeni do Sroubovice nebo ohnuti do tvaru pismene U)
a jednotlivé typy Uspornych zafivek se lisi také v celkové délce a Sifce.

V soucasnosti Ize na trhu vyhledat vhodné typy pro vSechna bézné bytova
svitidla (lustry, nasténné, stolni, no¢ni lampy, atd.).

Planovany pfechod od zarovek k ispornym zafivkam vyvolal urcité znepo-
kojeni vefejnosti, ktera hleda odpovédi na fadu zdravotnickych, fyziologic-
kych a ekologickych otdzek. Témata z oblasti ochrany zdravi lidi, ktera
jsou v souc¢asné dobé frekventované diskutovana v denicich a ostatnich
mediich, |ze rozdélit do 3 samostatnych skupin

1. Zdravotni aspekty UV zafeni Gspornych zafivek.
2. Zdravotni aspekty elektromagnetického pole Uspornych zafivek.
3. Zdravotni aspekty rtuti v Uspornych zafivkach.

1. K ZDRAVOTNiM ASPEKTUM UV ZARENi USPORNYCH
ZARIVEK

a) Technicka charakteristika problému

K tvorbé primarniho UV zafeni uvnitf trubic Uspornych zafivek je vyuzito
unikatnich fyzikalné-chemickych vlastnosti jednoatomovych molekul rtuti
v plynném stavu. Pfi nizkém celkovém tlaku v trubicich (kolem 1 Pa) vyvola
stfidavy elektricky proud v plynu vyboj, pfi kterém se ¢ast elektrické ener-
gie volnych elektrond pfemériuje na kinetickou energii. Pfi srazkach elek-
tronG pohybuijicich se ve vybojovém prostoru s atomy rtuti se podil jejich ki-
netické energie transformuje na energii zafeni kratkych vinovych délek
(hranice UV do 400 nm). Zafeni vyboje vykazuije, na rozdil od zafeni roz-
Zhavenych wolframovych vlaken v Zarovkach, ¢arové spektrum (viz spek-
trograficky zaznam méfeni €. 2).

Mira priniku UV zafeni sténami sklenénych trubic Uspornych zafivek byla
orientacéné vySetfena citlivym méficim pfistrojem. Uspornou zafivku kupfi-
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Obr. 1 Méreni zareni vyboje zarivek
Spectral Intensity — spektralni hustota zareni, Wavelength — vinova délka v nm

kladu o pfikonu 11 W zabudovanou ve stolnim svitidle, (clonénou stinid-
lem) charakterizuji Udaje uvedené v tab.l.

Tab. 1 Charakteristika Usporné zafivky — spektréini intenzita z&feni dle Nafizeni viady
¢. 1/2008 Sb.

Intenzita ozareni
E[W.m?]
Méreni (orientaéni) 315 az 400 nm 23(0e ?:k:(\),?‘:; m
Méfeni €. 2
(cca 0,2 m od Zaivky) 01 (0.0000121)

b) Zhodnoceni zdravotniho rizika

Nafizenim vlady €. 1/2008 Sb. jsou stanoveny nejvyssi pfipustné hodnoty

(NPH) expozice, vztazené pro urgity ¢as. NPH jsou definovany pro dvé

spektralni oblasti a to pouze pro nekoherentni technologické zdroje:

Q voblasti 315 az 400 nm (UV-A) je limit uddvan v absolutnich (okamzi-
tych) hodnotach a odpovida absorpci v oéni ¢occe;

Q sumarné pro cely rozsah UV zéfeni (180 az 400 nm) je stanoven
spektralni vahovy koeficient (SA4), ktery odpovida nejvétSimu biolo-
gickému ucinku (absorpci v rohovce). Miuvime o efektivnich hodno-
tach zafivého toku, popf. efektivnich davkach ozareni.
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Tab. 2 Nejvyssi pfipustna hodnota (NPH) expozice UV zafeni (Hyy,?) stanovena podle
VN ¢. 1/2008 Sb., udavana v J/m?

NPH expozice v rozsahu UV zafeni
(180 aZ 400 nm)
(riziko pro oko a nechranénou pokozku)

NPH expozice v rozsahu UV-A
(315 az 400 nm) (riziko pro oko)

Davka pro dobu expozice

8 hodin Hyva

(souéin hustoty zafivého toku
a Casu)

Davka pro dobu expozice 8 hodin Heq
(soucin efektivni hustoty zafivého
tokua Casu E . f)

10* J.m’* 30J.m*

Limitni expozice pro UV - A je dosaZena za vice nez 25 hodin, limitni efek-
tivni davka pro celé UV zafeni je dosazena az za 686 hodin.

Z toho vyplyva, ze pfipadné zdravotni riziko z UV zafeni vné Uspornych
z&fivek, které je diskutovano v mediich, miizeme oznagit za zanedbatelné.

2. K ZDRAVOTNIM ASPEKTUM ELEKTROMAGNETICKEHO
POLE USPORNYCH ZARIVEK

a) Technicka charakteristika problému

Vyboj v Uspornych zafivkach vznika na stejném fyzikélnim principu jako vy-
boj v pfimych dvoupaticovych zafivkach o délce 100 az 140 cm, které jsou
bézné vyuzivany ve svitidlech pro prostfedi vefejné dopravy, kancelafi,
8kol a jinde. Na rozdil od pfimé zafivky, ktera pouziva proud sitové frekven-
ce (50 Hz), ma elektricky proud v Gsporné zafivce frekvenci pfiblizné tisic-
krat vy$Si. Jeji typicka hodnota je 40 az 50 kHz.

Rovnéz pracovni napéti je u Usporné zafivky vyssi nez u pfimé zafivky,
kterd pouZziva napéti

230 V nasi energetické sits. Usporna zafivka proto nepotebuje startér,
ani se do jejiho pfivodu nezarazuije tlumivka. Vyboj v Usporné zafivce hofi
pfi vy$Si frekvenci klidnéji nez v pfimé zéfivce, ,neblika“ a osvétleny rychle
se pohybuijici pfedmét neni vidét pferuSované.

Elektronicky obvod, ktery dodava usporné zafivce vySSi napéti s vys-
§i frekvenci, neZ jaké je v siti, je umistén v jeji patici. Jako u kazdého elek-
trického zafizeni, jsou i u uspornych z&fivek proudy v patici a ve vyboji
zdroji elektrického a magnetického pole, ktera jsou méfitelnd vné zafivky.

Priklad digitalniho zdznamu Easového priibéhu intenzity magnetického
pole, ziskany méfenim v bezprostfedni blizkosti patice Usporné zafivky
s pfikonem 14 W, je uveden v grafu na obrazku nahofe. Magneticka induk-
ce (B) dosahuje
maximalni hodnoty
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Obr. 2 Pribéh negativni indukce a modifikované proudové ~ Vychazi rovna

hustoty indukované v téle 0,000 025 A/m?.

96

b) Zhodnoceni zdravotniho rizika

U spotrebicli typu Uspornych zafivek, podobné, jako napfiklad u PC moni-
tor(i, je rozhodujici pro posouzeni mozného vlivu na zdravi lidi charakter
stfidavého magnetického pole. Mechanismus jeho pusobeni na &lovéka
spociva ve vyvolavani indukovanych elektrickych proudd ve vodivé tkani
téla. Tyto proudy jsou zcela neSkodné, pokud jsou nizsi nez proudy, které
koluji v téle Zivého &lovéka jako projev pfirozenych fyziologickych procesu.

Pfi uréovani miry zdravotniho rizika z expozice magnetickym polim se vy-
chazi z porovnani maximalnich hustot indukovanych proudd s mezinarod-
né uznanymi pfipustnymi hodnotami, pod nimiz se nepfiznivy viiv na zdra-
vi ¢lovéka povazuje za vylougeny. CR prevzala tyto limity v roce 2000 do
Nafizeni. viady €. 480/2000 Sh. Do soucasné doby limity nedoznaly zmén
(viz Nafizeni viady €. 1/2008 a Metodicky navod HH €. j. 29015, Véstnik
MZ ¢astka 6, str. 15, 2009).

U nizkofrekvenéniho magnetického pole, jakym pole tsporné zafivky pod-
le obrézku je, se jako rozhodujici pro porovnani s limitem povaZuje maxi-
malni hodnota okamzité hustoty indukovaného proudu v priibéhu expozi-
ce. K ¢etnosti téchto amplitud se nepfihlizi, tj. na celkové délce (dobg) ex-
pozice (davce) pfi hodnoceni nezalezi. Tento princip posuzovani vlivu niz-
kofrekvencniho pole a jim vyvolaného nizkofrekvencniho proudu v téle se
opira o fakt, Ze pdsobeni indukovanych proudd na nervovou soustavu je
okamZité a jejich Ucinek se v téle Clovéka neakumuluje (jako je tomu tfeba
u rentgenového zafeni).

Podle citovanych predpist je pfipustnd modifikovana proudova hustota (t].
vazena fysiologickym koeficientem) pro magnetické pole s ¢asovym pr-
béhem podle obrazku stanovena pro obyvatelstvo 0,0028 A/m? . Je zfgj-
mé, Ze maximalni hodnota byla u Usporné zarivky stokrat nizsi. Velmi po-
dobné vysledky jsme ziskali u nékolika dal$ich typt Uspornych zafivek.

Povazujeme proto za vyloucené, aby expozice ¢lovéka magnetickému poli
obklopujicimu tspornou zafivku mohla zpUsobit jakékoli zdravotni potize.

3. K ZDRAVOTNiM ASPEKTUM RTUTI V ZARIVKACH

a) Technicka charakteristika problému

Vznik viditelného svétla uvnit Uspornych zafivek je zaloZzen na svétélkova-
ni (fluorescenci), ke kterému dochazi pfi dopadu primarniho UV zafeni na
nékteré chemické slouceniny. Smésmi téchto latek (oznacovanymi jako lu-
minofory), jsou v 1 az 3 vrstvach pokryty vnitfni stény trubic, které jsou vy-
robeny ze specialniho sodno-vapenatého skla.

Podle druhu a velikosti trubic €ini celkovy vnitfni obsah elementarni rtuti
Vv nové usporné zafivce 3 az 25 mg. Uvnitf trubic nelze ,kuliéky” rtuti nalézt
ani pod silnou lupou, protoZe je rozetfena s luminoforovou hmotou a vytva-
fi s ni disperzi. Rtuf tim zcela ztraci ,kovovy*“ vzhled a disperze si pfitom
zachovava pfi hmotnostni koncentraci rtuti 0,1 az 0,4 % témé¥ bilou barvu.
Rtut neztraci dispergaci schopnost ,vypafovani“ (maximalni tlak par nad
kovovou rtuti je pfi 20 °C nizsi nez tlak v trubicich a ¢ini pouze 0,169 Pa).
V Usporné zafivce se trvale udrZuji pary rtuti v mnozstvi asi 50 ug, coz
pfedstavuje 0,2 az 1,7 % z celkového obsahu. Podil rtuti v plynné fazi se
ke konci Zivotnosti uspornych zafivek (po 6 000 az 16 000 provoznich ho-
dinach) snizuje, nebot v podminkach elektrického vyboje se ¢ast atomd
rtuti ionizuje a chemicky reaguije se slozkami luminoforové hmoty, v niz se
imobilizuje ve formé sloucenin.

Po mechanické destrukci nové zafivky o pfikonu 14 W ve zkuSebnim boxu
bylo méficim pfistrojem zjisténo, Ze nahly vyron par rtuti vytvofi v bezpros-
tfedni blizkosti stfepd koncentraéni hladiny, které v pfepoétu odpovidaji
rozpéti 25 000 az 100 000 ng/m?. Tyto hladiny se v prostoru nad otevre-
nym boxem velmi rychle ,fedi” (klesaji U€inkem difuze, konvekce a sor-
pce). ProtoZe pfisun novych par odparem z disperze (z vnitnich stén skle-
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nénych stfep) je velmi pomaly, zlistanou po rozptyleni prvotniho vyronu
jen nizké koncentracni hladiny. Druhy den bylo nad otevienym boxem se
stfepy naméreno rozpéti 1000 az 2000 ng/m®.

b) Zhodnoceni zdravotniho rizika

Clovék nemiize v okamziku ndhodné destrukce isporné zafivky nahly vy-
ron rtufovych par vnimat zadnym smyslem. Kratkodobé vdechovani (inha-
laéni expozice) par rtuti pfi koncentraénich hladinach do 100 000 ng/m? ne-
vyvola u Clovéka zadnou fyziologickou odezvu, akutni drazdéni, ani jiny
subjektivné pocitovany diskomfort. Informace, ktera byla uvedena v medi-
ich, ze davka par rtuti z rozbité zafivky mize po vdechnuti vyvolat zanét
priidusek a plic, nemé medicinské opodstatnéni.

Pro orientaci uvadime, Ze nepfijemna kovova chuf v Ustech a drazdéni plic
a zaludku se objevuje teprve pfi koncentracich vyssich nez 1 000 000 ng/md.
Takové koncentrace nemohou vzniknout za Z&dnych okolnosti, a to ani
pii destrukci rozsvicené Usporné zafivky, kdy ma sklo jejich trubic teplotu
50 az 70 °C.
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Kratkodobé limity (pro 10 az 15 minut) vyhlasené pro prostiedi, kde lidé
s nechranénymi dychadly profesionalné pracuji s kovovou rtuti, pokryvaji
ve svété rozpéti 150 000 ng/m® (CR — Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.) -
800 000 ng/m® (SRN). Mizeme proto v souvislosti s medialné diskutova-
nym rizikem chronického poskozovani zdravi (onemocnéni vy$siho nervo-
vého systému) prohlasit, ze ani opakovana kratkodoba expozice, k niz by
teoreticky mohlo dojit napfiklad pfi manipulaci s vyhofelymi zafivkami ve
shérnych dvorech, nepfedstavuje pro ¢lovéka zdravotni riziko.

Pouzivani Uspornych zarivek nepredstavuje ohrozeni zdravi jejich uzivate-
0. Sifeni nekvalifikovanych informaci mize byt ale pfi¢inou jejich obav
a psychického diskomfortu.

Zdroj: www.szu.cz [ ]



