Svétla FISEROVA!
PRACH TVRDYCH DREV V PRACOVNIM OVZDUSI

HARDWOOD AIRBORNE PARTICLES IN WORKPLACE ATMOSPHERES
Abstrakt

Clanek je zaméfen na hodnoceni dievného prachu v pracovnim ovzdudi, véetnd
prezentace vysledkd skreeningovych méfeni velikostnich frakei pti realné expozici. Poukazuje
na vlastnosti polétavého prachu tvrdych difev a na zjiSténi podilu inhalabilni, thorakalni a
respirabilni frakce.

Kli¢ova slova: prach tvrdych dfev, pracovni ovzdusi, hodnoceni pracovni expozice,
velikostni frakce, screeningova méfeni.

Abstract

The article engages with occupational exposure assessment of hardwood airborne
particles and presents outcomes of size fraction screening measurements in real conditions. The
article adverts on characteristics of hardwood airborne particles in workplace atmospheres and
valuation contributions of inhalable, thoracic and respirable fraction.

Key words:  hardwood airborne particles, workplace atmospheres, occupational
exposure assessment, size fraction, screening measurement.

Uvod

Drtevniprach jsou ¢astice dieva, které vznikaji pti zpracovani dieva nebo pii manipulaci se
dfevem. V dfevném prachu kromé chemickych latek tvoticich podstatu dieva (celuloza, ligniny,
terpeny, pryskyfice, saponiny, atd.) mohou byt i dalsi latky napft. Zivé organismy (plisné, houby),
fungicidni a insekticidni pfipravky, konzervanty, pfirodni nebo synteticka lepidla (klih, kasein/
polymery), pojiva (syntetické pryskyftice). Zdroje dfevného prachu se objevuji v pracovnim
ovzdusi pii primyslovém zpracovani dieva, ve stavebnictvi, pti vyrobé papiru a celulozy, pti
drobné¢ zakazkové vyrobé jako je vyroba a opravy nabytku, podlah, pfi truhlafskych a tesatskych
pracich apod. [8]. Z hlediska hodnoceni pracovniho ovzdusi v souladu s platnou legislativou
Ceské republiky [1, 2, 3] je prach vyskytujici se v pracovnim ovzdusi rozdélen na pét skupin
dle vlastnosti, které jsou jim typické a mohou neptiznivé ovlivnit zdravi exponovanych osob.
Jedna se o nasledujici skupiny prachii: prach s pfevazné fibrogennim t¢inkem, prach s moznym
fibrogennim ucinkem, s pfevazné nespecifickym ucinkem, s drazdivym ucinkem a mineralni
vlaknité prachy. Prach tvrdych diev patii do skupiny prachil s ptevazné drazdivym ucinkem.
Tato skupina prachtl je rozdé€lena dale na prachy textilni, Zivo¢iSné, rostlinné a jiné.
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Dievni prach je déale ¢lenén na prach z toxickych a senzibilizujicich (exotickych)
drevin, tvrdych (karcinogennich senzibilizujicich dfev a ostatnich (nesenzibilizujicich a
nekarcinogennich) dfevin. Hygienickym limitem prachu se rozumi piipustny expozi¢ni
limit (PEL). Pfipustny expozi¢ni limit prachu je celosménové vazeny prumér koncentraci
aerosolll v pracovnim ovzdus$i, jemuz muze byt podle soucasné¢ho stavu znalosti vystaven
zameéstnanec v osmihodinové nebo kratsi sméné tydenni pracovni doby, aniz by u n¢ho doslo
1 pfi celozivotni pracovni expozici k poskozeni zdravi, k ohroZeni jeho pracovni schopnosti a
vykonnosti. Neptiznivé zdravotni dopady pracovni expozice jsou u prachu tvrdych diev zavislé
na vlastnostech prachu, velikosti ¢astic a délce expozice.

Vlastnosti prachu tvrdych drev a vliv na zdravi

Tvrdymi dievy se rozumi napft. dfevo biizy, buku, bilého ofechu, dubu, ebenu, habru,
jasanu, javoru, jilmu, kastanu, lipy, olSe, ofeSaku vlasského, platanu, Svestky, topolu, tiesné,
dievin botanické skupiny Dalbergia a dalSich, které jsou vyjmenované v piislusSném pravnim
ptredpisu [2]. Piipustny expozi¢ni limit (PEL) prachu tvrdych dfev je 2 mg.m>, coz je hodnota
pétkrat nizsi nez u pracht s prevdzné nespecifickym ucinkem. VSechny prachy tvrdych diev
jsou povazovany za chemické karcinogeny podle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préaci, ve znéni pozdéjSich predpisii. V roce 2002
bylo v dokumentu IARC - Tenth Report on Carcinogens poprvé uvedeno, ze dievni prach je
prokézanym karcinogenem, a to epidemiologickymi i pfipadovymi studiemi jako adenokarcinom
nosnich dutin a karcinom paranasalnich dutin. [8] Do ¢eské legislativy byla tato problematika
doplnéna v roce 2003. Vliv dfevného prachu na lidské zdravi se projevuje dermatdzami,
respiracnimi problémy, alergickymi respira¢nimi problémy, karcinomy i intoxikacemi. Déleni
dfeva na tvrdé a mékké dievo vychazi z bunétné stavby a nesouvisi s fyzikdlnimi nebo
mechanickymi vlastnostmi dieva. Prach z tvrdych dfev je jemné&jsi nez prach z mékkych drev,
ma vyssi podil jemné respirabilni frakce. Vyssi podil respirabilni frakce je pti dokoncovacich
pracich, zejména pii brouseni.

Vliv dfevného prach na zdravi se projevuje pii profesiondlni expozici nepifiznivymi
dopady akutnimi i chronickymi, a to zejména kontaktnimi (ktize, o¢i) a inhalacnimi (dychaci
cesty, plice).

Nepftiznivé zdravotni dopady zplisobené vlivem dievného prachu Ize rozde€lit nasledovne:
* Dermatozy zplisobené;
a) Mechanickym podrazdénim;
b) Chemickym podrazdénim;
¢) Alergickym piisobenim nékterych slozek dreva;
d) Projevy zpusobené chemickymi latkami, které jsou uréeny k ochrané proti
plisnim a hmyzu;
* Respiracni problémy - vyrazné ovlivnéné jak typem dieva tak predevsim velikosti
¢astic (zanéty sliznic, dychacich cest);
+ Alergické respiracni problémy;
a) Na slozky dfevného prachu - astma, bronchitidy;
b) Alergie na plisn¢ a houby;
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 Intoxikace - otravy - akutni, okamzité ptiznaky z pfitomnych toxickych latek;
» Karcinogenni vliv - karcinom nosu a paranasalnich dutin.

Piislusna smérnice EU doporucuje PEL pro prach tvrdych dfev a jejich smési 5 mg.m?.
Limitni hodnoty pro profesionalni expozici jsou shodné s t&mi, které jsou stanoveny v Ceské
republice napf. Svycarsku, ve Svédsku jsou limitni hodnoty na PEL 2 mg.m? stanoveny také
pro prach mékkych drev, ve Velké Britanii jsou limitni hodnoty PEL pro vSechna dieva na
trovni 5 mg.m=. NIOSH REL stanovuje nejpfisnéji limitni hodnoty 1 mg.m= pro tvrda i me¢kka
dfeva (pro desetihodinové smény a Ctyficetihodinovy pracovni tyden). Epidemiologické studie
OSHA dokladaji, ze pfi koncentraci 2 mg.m dochazi k signifikantnimu snizeni vitalni kapacity
plic, pfi 3 mg.m k oéni iritaci a pii koncentraci 4 mg.m také k iritaci dychacich cest [8].

Pro ucely kategorizace praci a pro splnéni pozadavka platnych pravnich pfedpist na
ochranu zdravi pfi praci neni vyZadovano hodnoceni frakénich podill - inhalabilni, torakalni a
respirabilni frakce ani v prachu tvrdych drev.

Metody méreni polétavého prachu

Mezi jednotlivymi osobami existuji velké rozdily co do pravdépodobnosti vdechnuti
castic, jejich ukladani, reakce na ulozeni a samocisténi plic. Z tohoto divodu byly pro
zdravotnické ucely definovany konvence pro odbér vzorki polétavého prachu podle velikosti
&astic. Témito konvencemi se zabyva Evropska norma CSN EN 481 - Ovzdusi na pracovisti:
Vymezeni velikosti frakci pro méfeni polétavého prachu. Konvencemi jsou vyjadieny vztahy
mezi aerodynamickym primérem c¢éstic a frakcemi, které se maji odebirat nebo méfit, coz
pfiblizné odpovida frakcim, jez vstupuji do oblasti dychaciho Gstroji za primérnych podminek.
Me¢éteni provadéna podle téchto konvenci pravdépodobné poskytnou lepsi vztah mezi namétenou
koncentraci prachu a rizikem onemocnéni. Konvence jsou odvozeny z experimentalnich udaja
pro zdravé osoby. Konvence jsou urceny ke stanoveni hmotnostnich frakci, l1ze jich vSak rovnéz
pouzivat k vyhodnoceni celkového poctu ¢astic v odebraném vzorku. Tyto konvence jsou
definovany pro vdechovatelné, thorakalni a respirabilni frakce.
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Obrazek 1: Graf zavislosti konvenci vyjadienych procenty
na aerodynamickém priimeru [6]
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V praxi se konvence ¢asto pouzivaji pro specifikaci ptistrojii pro odbér vzorki poletavého
prachu k méfeni koncentraci odpovidajicich vymezenym frakcim. Zatizeni jsou uzivany pro
odbér jednotlivych frakei podle konvekci nebo k odbéru nékolika frakei soucasné [6].

Realizace skreeningovych méreni

Screeningovd meéteni probihala na pracovisti spravy budov Fakulty bezpecnostniho
inzenyrstvi (dale jen FBI) v diln€ pro ptipravu vzorkl pro vyukové laboratote FBI za pouziti tii
ruznych sestav pristrojového vybaveni. Méteni koncentrace polétavého prachu v ovzdusi bylo
realizovano pii fezani bukového (tvrdého) dieva z dfevénych dilcti o rozmérech 92x15x2 cm
na pasové pile PP250. Celkova doba méteni byla 85 minut.

Po celou tuto dobu probihala ¢innost, kterou provadél jeden pracovnik. Méfeni probihala
v souladu s pozadavky ptislusnych norem [5, 6, 7].

Pouzité pristrojové vybaveni umoziuje méfeni expozice polétavého prachu v pracovnim
ovzdus$i standardni gravimetrickou metodou s aplikaci ¢erpadla Apex (Casella), odbérové
hlavice [.O.M. a filtry GF/A Whatman a s kalibraci odbérového pritoku piistrojem DC lite -
meéfici sestava 1, metodu fotometrickou pomoci pfistroje MicroDust Pro - méfici sestava 2 a
pristroje HazDust IV, ktery umoznuje paralelni aplikaci metody gravimetrické i fotometrické
metody za pouziti odbérovych hlavic pro frakci vdechovatelnou, thorakalni a respirabilni
(viz Obrazek 3) - méfici sestava 3. Na Obrazku 4 je demonstrovano umisténi jednotlivych
odbérovych hlavic a také provadéna pracovni ¢innost pfi fezdni bukového dieva na pasové pile.

Apex MicroDust Pro Sestaveny pfistroj Haz-Dust IV se senzorovou hlavici

Obrazek 2: Zobrazeni zdkladnich pouzitych pristrojit mérici sestavy 1 - 3 [4]

Obrazek 3: Zobrazeni pouzitych odbérovych hlavic pro frakci vdechovatelnou,
thorakalni a respirabilni [4]
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Obrazek 4: Umisténi odberovych hlavic a cinnost na pasové pile [4]

Vysledky méreni

Vystupy z méfeni vdechovatelné frakce meéfici sestavou €. 1 byly ziskany standardni
gravimetrickou metodou s pouzitim piesné elektronické vahy Kern 770-60.

Vystupy z fotometrického méteni vdechovatelné frakce méfici sestavou €. 2 v redlném
case byly vyhodnoceny pomoci ptistrojového software WinDust. Vysledky méteni sestavou
¢. 3 byly vyhodnoceny pomoci ptislusného software ptistroje HazDust IV a také standardni
gravimetrickou metodou z odbérti odbérovymi hlavicemi pro ptislusné velikostni frakce.
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Obrazek 5: Ukazky vystupii fotometrickych zaznamii z mérici sestavy 3 [4]
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Jednotlivé frakce bukového prachu
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Obrazek 6: Graficka ukdzka rozlozZeni frakci drevného
prachu ve vybraném casovéem useku[4]

Po zpracovani vysledkl ziskanych gravimetrickou metodou a po provedeni dil¢ich
piepoctit pomoci pouzitych softwarovych produkti byla sestavena zadvérecna tabulka (Tab. 1)
vysledkii métent.

Tabulka 1: Stanovené vysledky provedenych méreni

Ptistroj Frakce Metoda Vysledek
Cerpadlo Apex Vdechovatelna Gravimetricka 1,27 mg.m?
MicroDust Pro Vdechovatelna Fotometricka 1,29 mg.m
Haz-Dust IV Vdechovatelna Gravimetricka 1,37 mg.m?
Haz-Dust IV Vdechovatelna Fotometricka 1,25 mg.m?
Haz-Dust IV Thorakalni Gravimetricka 0,4 mg.m’
Haz-Dust IV Thorakalni Fotometricka 0,13 mg.m?
Haz-Dust IV Respirabilni Gravimetricka 1,14 mg.m?
Haz-Dust IV Respirabilni Fotometricka 1,06 mg.m?

Vysledky ziskané souhrnnym screeningovym méfenim potvrzuji srovnatelnost pouzitych
metod a pfistroji. Vysledky také potvrdily vysoky podil respirabilni frakce v prachu bukového
dreva, a to jak fotometrickou, tak standardni gravimetrickou metodou.

Zavér

Zavazné pozadavky platnych pravnich ptedpisti z hlediska ochrany zdravi pfi praci
neurCuji stanoveni velikostnich frakei u prachu tvrdych dfev. Piipustny expozi¢ni limit
(PEL) pro vSechny drazdivé prachy i pro prach tvrdych diev je pouze jeden. Pfes prokazanou
karcinogenitu prachu tvrdych dfev neni stanovena tak, jako u chemickych latek vyskytujicich
se v pracovnim ovzdusi, limitni hodnota NPK-P. Vysoky podil respirabilni frakce v dychaci
zon¢ pracovnika pii fezani a obrabéni tvrdych diev je zplisoben také vznosem a vifenim téchto
jemnych ¢astic v pracovnim ovzdusi. Provedena screeningova méieni potvrdila, ze 1 pii fezani
bukového dfeva v ptivodné Cistém pracovnim prostoru, dosahuji hodnoty 65 % stanoveného
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hygienického limitu. Prekroceni jiz od 30 % PEL urcuje zatazeni prace do 2. kategorie [3].
PtisluS$ny orgén ochrany vetejného zdravi je opravnén rozhodnout o zafazeni prace do kategorie
2. rizikové. S piihlédnutim k vysokému zjisténému podilu respirabilni frakce bude potieba
revidovat stavajici moznosti osobni ochrany takto exponovanych osob.
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