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Prasnost a jeji hodnoceni

Cilem &lanku je strucné popsat vlastnosti prachu a jeho zdravotnich ucinku véetné rozdilii pojeti a hodnoceni prasnosti
v pracovnim, venkovnim a vnitfnim prostfedi. Jsou zde shrnuty zakladni definice a pojmy uZivané v posuzovani pras-
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The aim of this paper is to describe shortly properties of a particulate matter and its health impact with respect to the dif-
ferent approach to evaluation of particulates matter in occupational, ambient and indoor atmospheres. Basic definitions
and terms used in the evaluation of particulate matter are summarized too.
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Prach patfi k nejrozsifenéjSim Skodlivindm, se kterymi se Elovék setkava
jak v béZném zivoté, tak pfi svych pracovnich ¢innostech. Rozsah Skodli-
vych U¢ink( prachu na Elovéka je velmi Siroky, pfi jejich hodnoceni zalezi
na plvodu, vlastnostech a velikosti prachu, na jeho koncentraci v ovzdusi,
na délce a podminkéch pusobeni i na individualni vnimavosti ¢lovéka na
prach. V tomto sméru je i rozsahla legislativa, kterd zahrnuje pfedpisy pro
pracovni prostfedi, venkovni prostedi i vnitini pobytové prostory.

ZDROJE A ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY PRACHU

Disperzni systém kapalnych a pevnych ¢astic suspendovanych v plynu
nazyvame aerosolem, podle skupenstvi ¢astic mluvime o aerosolu tuhém
nebo kapalném. Prach je polydisperzni tuhy aerosol, ktery vznika lidskou
¢innosti pfi mechanickém zpracovani pevnych materidli (dobyvani suro-
vin, fezani, brouseni, vrtani), pfi rozméliovacich procesech (mleti, drce-
ni), ale i bez z&sahu, napf. rozptylenim ¢astic z neupraveného zemského
povrchu vlivem proudéni vzduchu, ¢innosti sopek, tvorbou aerosolu na
morském pobrezi.

Velikost pradnych &astic je 1 az 100 um, ¢astice vétsi nez 30 um jsou
oznacovany jako hruby prach a v prostfedi pfi béznych podminkéch rychle
sedimentuji.

Pfi tepelnych procesech (spalovani organickych latek) vznika kouf s ¢asti-
cemi o velikosti 0,01 az 0,5 um, pfi chemickych oxidacnich procesech
(svafovani) se uvolriuje dym s Easticemi o velikosti 0,1 az 1 um. V hygie-
nické praxi se pod pojmem prach rozumi veskeré tuhé aerosoly.

Latky biologického plvodu jako jsou pyly, spory plisni a mikroorganismy,
jejichZ velikost se pohybuje v rozsahu velikosti ¢astic prachu, se oznaduji
jako bioaerosol.

UCINKY PRACHU NA LIDSKY ORGANISMUS

Prach muzeme délit podle riznych kriterii, zakladni déleni je na toxicky
a netoxicky prach. Podle plivodu ziskdme skupiny prachu, od kterych se
pak odvijeji U¢inky na lidsky organismus. Nésledné déleni prachu podle
Gcinku je v nasich predpisech pouZivano pfi hodnoceni prasnosti v pra-
covnim prostredi [1].

Z hlediska pisobeni prachu na ¢lovéka délime prachy na:

(1 prachy s pfevazné nespecifickym G¢inkem,

[ prachy s fibrogennim G&inkem, které mohou byt jednak s moznym fib-
rogennim ucinkem,
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0 nebo s prevazné fibrogennim Gcinkem,
[ prachy s drazdivym ucinkem (pfipadné senzibilizujicim G¢inkem)
O mineralni viaknité prachy.

Expozice praSnym &asticim a jeji zdravotni G€inky mohou mit rdznou for-
mu [2].

Styk pokoZky s nékterymi prachy, jako je vétSina organickych prachl a né-
které anorganické a vlaknité prachy, mize zpusobovat podrazdéni nebo
alergické odezvy, zvIasté u citlivych osob.

Hlavni a nej¢ast&jsi cestou vstupu prachu do lidského organismu jsou
dychaci cesty. Hrubé prachové &astice jsou zadrzovany v hornich ces-
tach dychacich. Pohybem fasinkového epitelu, kterym je vystlana nosni
dutina, se dostéavaji s hlenem do nosohltanu a jsou spolknuty, vykaslany
nebo vykychany. Vétsi ¢astice se postupné v dychacich cestach zachy-
cuji (horni cesty dychaci zachyti vétsinu éastic vétich nez 5 um), men-
§i Castice pronikaji hloubégji.

Se zmensuijici se velikosti ¢astic pravdépodobnost priichodu do plicnich
sklipkl stoupd, pro ¢astice velikosti 3 um je tato pravdépodobnost vys$si
nez 50 %. Frakce prachu tvofena malymi ¢asticemi vdechnutelnd az do

Vdechovani pradnych ¢astic zplsobuje rizné nepfiznivé biologické re-
akce lidského organismu.

Vysoké koncentrace prachu v ovzdusi zplsobuiji usazovani prachovych
¢astic v o€ich, nosu a ustech a s tim spojené nepfijemné pocity. Dlouho-
doba expozice témto koncentracim i u prachu bez specifickych G¢inku
(nékdy nazyvanému ,inertni“) pfetéZuje samodistici mechanismy plic,
snizuje celkovou obranyschopnost ¢lovéka a miize pfispivat ke vzniku
chronického z&nétu pridusek. Kromé toho mechanické pisobeni téchto
Castic i jejich odstrafiovani mlize zplsobovat poranéni pokozky nebo
sliznic.

Fibrogenni prach je schopen vyvolat tvorbu plicnich fibroz, tj. zvySené bu-
jeni vaziva v plicich. Za fibrogenni slozku se povazuje krystalicky oxid kie-
miéity ve formé kiemene, kristobalitu nebo tridymitu a také gama forma
oxidu hlinitého.

Uginek drazdivych prachli se nejéastéji projevuje mechanickym draz-
dénim sliznic dychacich cest, spojivek o¢i a pokozky, u citlivéjSich osob
i alergickymi reakcemi. Nékteré prachy, zvlasté organického pivo-
du, mohou vyvolavat precitlivélost, projevuijici se napt. jako priduskové
astma.
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Infekéni prach, ktery obsahuje choroboplodné zarodky zachycené na
prasnych CGasticich, mize zplsobit vdZna onemocnéni, mezi né patfi
i bakterialni a plisriové infekce zplisobené bioaerosolem.

Prachy toxické mohou zpUsobit kromé mistniho G¢inku na dychaci Ustroji
i systematickou intoxikaci. Prachy obsahujici toxické latky jsou absorbova-
ny krvi, coz pak vede k nepfiznivému vlivu na tkané a orgény, i vzdalené
od mista vstupu Skodliviny.

Karcinogenni prachy, mohou pfi vdechnuti vyvolat nadorova onemocnéni
u lidi, ktefi jsou témto prachiim vystaveni.

ZAKLADNI DEFINICE A TERMINY PRO HODNOCENI
PRACHU

Kromé chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti ma velky vy-
znam z hlediska ohrozeni lidského zdravi velikost ¢astic prachu a pro
zhodnoceni zdravotniho rizika je dilezita skuteénost jak hluboko se ¢as-
tice dostanou do dychaciho Ustroji. Proto byly definovany zakladni po-
jmy, které umozriuji pochopeni principQ ptisobeni prachovych &astic [3],
[4], [5].

Aerodynamicky pramér ¢astice D — prdmér koule o hustoté 1 g.cm se
stejnou ustalenou rychlosti zplisobenou gravitaéni silou v klidném ovzdu-
§i, jako ma Castice za obvyklych podminek tykajicich se teploty, tiaku a re-
lativni vihkosti.

Vdechovatelna (inhalable) frakce — hmotnostni frakce polétavého pra-
chu, ktera je vdechnuta nosem a Usty.

Thorakalni (thoracic) frakce — hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic
pronikajicich za hrtan.

V obr. 1 je vyznaceno, Ze 50 % polétavého prachu s D = 10 um je v thora-
kalni frakci.
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Obr. 1 Vdechovatelna, thorakalni a respirabilni konvence jako procenta z polétavého
prachu

Respirabilni (respirable) frakce — hmotnostni frakce vdechovanych ¢as-
tic, které pronikaji do dychacich cest, kde neni fasinkovy epitel. V nasledu-
jicim obrézku je vyznageno, ze 50 % polétavého prachu s D = 4 um je
v respirabilni frakci.

TSP (total suspended particulate) - je celkova prasnost — v8echny ¢astice
obklopené vzduchem v daném objemu vzduchu.

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2006

Hygiena

PM ,, (particulate matter 10) — hmotnostni podil pranosti pro velikost ¢as-
tic pod 10 um za pfedpokladu, Ze minimalné 50 % prachovych ¢astic je
menSich nez 10 um (E&stice, které projdou velikostné-selektivnim vstup-
nim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky prdmér 10 um odlucovaci
Ucinnost 50 %).

PM ;5 (particulate matter 2,5) — hmotnostni podil prasnosti pod 2,5 um
za predpokladu, Ze minimalné 50 % prachovych ¢astic je mensich nez
2,5 um (Castice, které projdou velikostné —selektivnim vstupnim filtrem vy-
kazujicim pro aerodynamicky prdmér 2,5 um odlu¢ovaci G¢innost 50 %).

Dychaci zéna - je prostor v bezprostiedni blizkosti Ust a tvafi, pfesnéji
technicky definovan jako polokulovy prostor (obecné o poloméru 0,3 m) se
stfedem v poloviné spojnice obou usi a vymezeny rovinou tvafe prochaze-
jici touto spojnici, vrcholem hlavy a ohryzkem.

PEL (pfipustny expozicni limit) — celosménovy ¢asové vazeny primér kon-
centraci plynd, par nebo aerosolli v pracovnim ovzdusi, jimZ mohou byt, po-
dle souCasného stavu znalosti, vystaveni zaméstnanci pfi osmihodinové
pracovni dobé, aniz by u nich do$lo i pfi celoZivotni pracovni expozici k po-
Skozeni zdravi, k ohrozeni jejich pracovni schopnosti a vykonnosti.

Imisni limit — hodnota nejvySe pfipustné trovné znecisténi ovzdusi vy-
jadfena v jednotkach hmotnosti na jednotku objemu pfi normalini teploté
a tlaku

TYPY PROSTREDI A PRISLUSNA LEGISLATIVA

Pracovni ovzdusi

VétSina pracovnich €innosti ¢lovéka je spojena s uvolovanim prachu,
proto je nutné koncentrace prachu v pracovnim ovzdusi sledovat, hodno-
tit a vytvafet nasledné takova opatfeni, aby nedochazelo k poSkozeni
zdravi, pfipadné aby poSkozeni zdravi bylo minimalni. Miru znecisténi
ovzdusi prachem vyjadfuje koncentrace aerosolu bud” hmotnostni nebo
pocetni v objemové jednotce vzduchu. Pro stanoveni pradnosti se po-
uziva pfevazné metoda gravimetrickd a zjiténé hmotnostni koncentrace
prachu se vyjadfuji v mg.m3. U vlaknitych pracht se pro posouzeni pras-
né situace pouziva koncentrace pocetni, tj. poCet viaken na jednotku ob-
jemu (vl. cm3). Podet vldken se stanovuje z odebranych vzorki prachu
mikroskopicky.

Expozice praSnym aerosollim se hodnoti na z&kladé porovnani zjisténych
koncentraci s limitnimi koncentracemi. V pracovnim prostredi je to éasové
vazena primérna koncentrace za pracovni sménu a pfipustny expo-
ziéni limit (PEL).

Na z&kladé dlouhodobych studii byly vytvofeny pfedpisy, podle kterych se
méfi a posuzuji U¢inky prachu v pracovnim prostredi.

Zakladni normou je CSN EN 481 Ovzdusi na pracovisti. Vymezeni veli-
kostnich frakci pro méfeni polétavého prachu [3]. Tato norma definuje
konvence pro odbér vzork( velikostnich frakci, jez musi byt pouzivany
pro hodnoceni Gcinkd polétavého prachu vdechovaného na pracovisti.
V praxi jsou tyto konvence pouzivany pro specifikaci pfistroji pro odbér
polétavého prachu k méfeni koncentraci odpovidajicich definovanym
frakcim.

Pro pracovni prostfedi se pouzivaji k posouzeni pradnosti terminy vzta-
hujici se k jednotlivym frakcim prachu, tj. vdechovatelna (celkova pras-
nost), thorakalni a respirabilni frakce. Obvykle se stanovuje celkova
pradnost, u prachi s moznymi nebo pfevaznymi fibrogennimi cinky se
stanovuje i frakce respirabilni. U fibrogennich prachd je nutné stanovit
i obsah fibrogenni sloZky, protoze od ni se odvozuji limitni hodnoty pro
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respirabilni frakci. Frakce thorakalni se zatim v pracovnim lékafstvi ne-
hodnoti.

V nafizeni vlady [6] o pracovnich podminkach (pfiloha €. 3) jsou uvedeny
pfipustné expozicni limity (PEL) pro vy$e popsané skupiny prachl. Mimo-
to jsou zde uverejnény metody na stanoveni koncentrace prachu v pracov-
nim prostfedi, jak gravimetrické pro stanoveni jednotlivych frakci prachu,
tak mikroskopické pro stanoveni viaknitych prachd.

Porovnanim zméfenych koncentraci prachu s pfislusnymi PEL ziskame
pfehled o pradné situaci na pracovisti, stupni pradného rizika i U€innosti
protipradnych opatfeni.

Na zékladé hodnoceni zatéze faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hledi-
ska o kvalité pracovnich podminek se ¢innosti zafazuji do kategorii prace
podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi [7]. ProtoZe jednim z faktord je
i pradnost, musi byt ¢innosti spojené s pradnosti na zakladé méfeni zafa-
zeny do prislusné kategorie prace.

Vnitini a venkovni ovzdusi

Predpisy tykajici se kvality ovzdusi a charakterizace hmotnostni koncen-
trace Castic ve vnitfnim i venkovnim prostfedi pouzivaji terminy suspendo-
vané ¢astice PM , 5 a PM 4. Od pouzivani terminu celkova pradnost (TSP)
se v souCasné dobé upousti, vzhledem k tomu, Ze z hlediska Skodlivosti
pro lidské zdravi jsou prévé frakce PM 4, a PM , 5 rozhodujici. Prach se déle
jiz nerozliSuje tak, jak je to u pracovniho prostfedi.

Vnitini prostory

Velka &ast prachu ve vnitfnich prostorech méa svij plvod v prostfedi vnéj-
§im. Plati to zejména pro malé Castice, které vstupuiji do vnitfnich pro-
stor ventilaci a infiltraci. Pobyt lidi a jejich aktivity dale zvySuji mnozstvi
prachovych Castic ve vnitfnim ovzdusi a tim zhorSuji kvalitu vnitfniho
prostredi. Velmi nepfiznivé ovliviiuje vnitfni prostredi tabakovy kouf. Pro-
toZe vétSina populace travi daleko vice ¢asu ve vnitfnim prostfedi nez
venku, je dllezité sledovat vliv zne€isténi vnitfniho prostfedi na lidsky or-
ganismus.

Viyhlaska Ministerstva zdravotnictvi [8] pro vnitfni pobytové prostory
uvadi hygienickeé limity pro charakteristické ukazatele vnitfniho prostre-
di. Tato vyhl&8ka se bohuZel nevztahuje na bytové prostory. Prasnost se
v téchto pfipadech vyjadfuje v pg.m=2 a namérené koncentrace se po-
rovnavaji s pfislusnymi hygienickymi limity. Limity jsou zde stanoveny
jako jednohodinové, vztazené na standardni podminky.

Venkovni ovzdusi

Venkovni ovzdusi a jeho kvalita zavisi na mnozstvi zdrojd Skodlivych latek,
tedy i prachu. Zdroje prachu ve venkovnim ovzdusi, jak jiz bylo popsano,
jsou rozmanité a zalezi na jejich umisténi, mnoZstvi, kapacité, na klimatic-
kych a pfirodnich podminkach a v neposledni fadé na opatfenich, které
byla provedena za ucelem snizeni Gniku Skodlivin. Nutnost zlepSovani kva-
lity venkovniho ovzdusi se odraZi i v souéasné legislative, kde je jiz zakot-
ven ¢asovy harmonogram snizovani mnozstvi Skodlivych latek v ovzdusi
véetné prasnych ¢astic.

Zakon o ochrané ovzdusi [9] a provadéci nafizeni vlady [10] jsou za-
kladnimi dokumenty pro hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi. V nafizeni
vlady jsou uvedeny limity pro PMy,a PM, 5, které jsou stanoveny v soula-
du s pravem Evropskych spolecenstvi a zahrnuji imisni limity, meze tole-
rance, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile. Imisni limit je zde
aritmeticky primér za 24 h a aritmeticky primér za kalendafni rok, hod-
noty imisnich limitl jsou vyjadieny v pug.m=. Na rozdil od emisi, méfe-
nych u zdroje, méfi se imise v misté pobytu lidi. Zatimco emise méfi
a hodnoti organy ochrany Zivotniho prostfedi, imise méfi a hodnoti or-
gany ochrany vefejného zdravi.
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Rozsah pfispévku o prasnosti v pracovnim, vnitfnim a venkovnim ovzdusi
neni vyCerpavajicim seznamem predpisti, ale shrnuje zakladni informace
a umoZriuje snazsi orientaci ve stavajici legislativé.
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* Finské filtry proti ptaci chfipce

Finska firma LifaAir Ltd. vyvinula novy filtraéni material ve spolupraci s technickym
vyzkumnym finskym centrem a technickou universitou v Hong Kongu. Je doporu-
¢en do nemocnic a jinych budov, kde je cilem ochranit vnitini ovzdusi pfed viry pta-
¢i chfipky a SARS, pred infekci legionelou a the, &i ped jinymi vzduSnymi nakaza-
mi. Firma LifaAir patentovala dvé technologie: Lifa 3 G filtr a Lifa filtr vysoké bez-
pecnosti. Vyrobce navic nabizi vysoce U¢inné protichemicke filtry a specialni filtry
proti nervovym plyntim.

LifaAir Ltd. byla zaloZena ve Finsku v r. 1988 a dnes ma pobocky v Dubaji, v Hong-
kongu a v New Yorku. Vice o firmé: www.lifa.net. Vice o novych filtraénich materia-
lech: www.3filters.com.

Vice informaci o technologiich, materialech a vyuziti: vesa.makipaa @lifa.net.

(Laj)
* ,Zelené“ cihly

Zajimavy experiment ve vyrobé ,zelenych” cihel se brzy uskutecni v Italii. V re-
gionu Latinum (hl. mésto Rim) byl polozen zakladni kdmen k vystavbé nového
zavodu na vyrobu eko-cihel z odpadu. Technologie je patentovéana firmou Eco-
King ve spolupraci s ENEA (ltalian Agency for New Technologies, Energy and
Environment).

Eko-cihly jsou patentové chranény v 18 zemich. Odpady jsou zpracovany na cihly,
které jsou tvrdsi a leh¢i nez beton. Obsahuiji 70 % tepelné zpracovaného odpadu
a 30 % specialnich polymerd. Jde o revoluéni vyrobni proces, technologie je zcela
bezodpadova a bez emisi. Nepfedstavuje tedy riziko pro Zivotni prostredi.

Nova tovarna ma stat 14 mil. €, zpracuije v Sestidennim pracovnim tydnu 90 tun od-
padu a nabidne 30 pracovnich mist.

Zdroj: POLLUTEC, HiTech Ambiente ltaly (Laj)
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