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Abstrakt:

Nakladani s odpady v oblasti odpadového hospodarstvi pfindsi rizika pro Zivotni
prostfedi a zdravi osob. V soucasné dobé, kdy se preferuje snizovani objemu odpadu,
predevsim recyklaci, kompostovanim ¢i energetickym vyuzivanim, pred likvidaci
skladkovanim, vyvstava fada otazek v oblasti ochrany zdravi osob nakladajicich s
odpadem.

Tato diplomova préce se Uzce zaméfuje na rizika ohroZeni zdravi pfi préci s tfidénym
plastovym odpadem, pfi jeho dotfidovani pfed recyklaci. Ato pfedevsim na biologické
Cinitele, podrobnéji na plisné, které se vyskytuji v pracovnim prostfedi dotfidovacich
linek.

Soucasti prace je vyhodnoceni stavu dotfidovani na uzemi Ceské republiky. Je zjistén
aktualni pocet dotfidovacich linek provozovanych v roce 2014 a orientatné i poCet
exponovanych zaméstnancd.

V praci jsou prezentovany a diskutovany vysledky méreni koncentrace plisni v ovzdusi
pracovniho prostfedi a vysledky stérli z pracovniho prostifedi. Na zéakladé téchto
zjisténi jsou navrzena technologickd a organizacni opatteni kolektivni i individualni

ochrany pro minimalizaci zdravotnich rizik u exponovanych zaméstnanc.

Kli¢ova slova:

Biologické agens, plisné v ovzdusi, tfidéni plastd, pracovni prostiedi, hygienické

limity, zdravotni rizika.



Abstract:

Waste treatment in the field of waste management brings about a few risks for the
environment and well-being of humans. At present, when the commonplace idea is to
abate the volume of waste we produce by using means of recycling, compostation or
energetic utilization, a lot of questions arise regarding the health protection of the
people who actually treat the waste.

This thesis is narrowly focused on threats while working with separated plastic waste
and its final separating prior to the recycling itself, while the key aim being biological
agents, and moulds in detail, that occur in the environment of the separating lines.
The paper also contains an assessment of the separating lines state in the Czech
Republic. The statistics is accompanied by number of separating lines in operation in
2014 and an approximate number of employees exposed to any threat.

The concentration of moulds measurement in the air of working environment,
thogether with smear samples taken from the walls in such premises is presented and
discussed. The corrective technological as well as organisational measures and steps
to boost collective and individual protection are proposed based on these findings in

order to minimize health risks with exposed emloyees.

Keywords:

Biological agents, molds in the air, sorting of plastics, working environment, hygiene
limits, health risks.
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Seznam pouZitych zkratek:
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CFU / KTJ kolonii tvofici jednotky (jednotka koncentrace pisni
v ovzdusi)

CRP C - reaktivni protein

ISOH informacni systéem odpadového hospodarstvi
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KO krevni obraz

HDPE, LDPE, | vysokohustotni polyethylen, nizkohustotni polyethylen,

PP, PS, PET polypropylén, polystyrén, polyethylentereftalat

NDS/NDN expozicni limity a nejvyssi pfipustné koncentrace
(Polsko)

OOPP osobni ochranné pracovni prostfedky

VUV Vyzkumny Gstav vodohospodarsky




1 Uvod do problematiky

Odpadové hospodérstvi kromé vlivu na Zivotni prostfedi ovliviiuje téZ zdravotni stav
obyvatelstva. PFi nakladani s odpady je tedy nutné posuzovat vliv na zdravi osob, a to

jak v 8irs§im okruhu u verejnosti, tak i u pracovnikl manipulujicich s odpadem.

Tlak evropské spolecnosti na snizovani celkového objemu odpadl ukladaného na
skladky vede soucasné k zvySovani objemu recyklovaného podilu. Napfiklad dle
Sdéleni komise Evropskému parlamentu, Radé, Evropskému hospodarskemu a
socialnimu vyboru a vyboru regiond, ktera dne 2.7.2014 uverejnila dokument pod
ndzvem Smérem k obéhovému hospodarstvi: program nulového odpadu pro Evropu,
je zfejmé smérovani k zékazu sklddkovani plastového odpadu a k realizaci jeho
maximalni recyklace. Plan odpadového hospodarstvi Ceské republiky usiluje o
priblizeni se k evropskeé ,,recyklacni spolec¢nosti®. VV tomto koncep&nim dokumentu se
tak stanovuji hodnoty pro dosaZzeni postupného zvySovani vyuzité a recyklace odpad
(nafizeni vlady 352/2014 Sb.). Tento trend ma za nésledek otevirani dalSich
provozoven s dotfidovacimi linkami, ¢imz nasledné dochazi i k zvySovani poCtu osob,
které jsou vystaveny rizikiim plsobicim na jejich zdravi pfi tfidéni separovanych
sloZzek odpadu. V ramci sledovani vlivu dotfidovani na zdravi je nutné identifikovat
faktory plsobici na pracovniky. Predpokladem kompletniho posouzeni zdravotnich
dopadll pfi nakladani s odpadem je dikladné zmapovani vsech rizik biologickych,
chemickych, fyzikalnich a environmentélnich. (Lavoie et Guertin, 2001)

U vyznamné skupiny faktor( plsobicich na zaméstnance je dostate¢né prozkouman
jejich vliv na zdravi - jsou vice ¢i meéné jednoduse zjistitelné a maji nastavené limity
pro anosnou miru rizika. Do této skupiny patfi vétSina fyzikalnich a chemickych
faktord.

Naproti tomu u biologickych rizik neni dostate¢né prozkouman vliv na lidské zdravi.
Pro pracovisté nejsou v Ceské republice pro expozici plisni stanoveny hygienické
limity. Hygienicky limit pro koncentrace plisni je v Ceské legislativé stanoven pouze
pro pobytové mistnosti a ten bohuZel nelze vztdhnout na pracovisté (vyhlaska
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6/2006Sh.). V zahraniCi Ize v nékterych zemich nalézt pouze doporucené limity.
Jednou z téchto mala zemi je Polsko, kde tym odbornikl z biologické meziresortni
komise pro stanoveni NDS a NDN (Miedzyresortowej Komisji do Spraw
Najwyzszych Stezeri i Natezert Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy) navrhl limity pro omezeni mikrobiélniho znecisténi vzduchu a pro plisné uvadi
hodnoty na pracovistich 50000 CFU/m?. Gaska-Jedruch et Dudzinska (2009) vsak ve
své préaci upozoriuji, Ze u respirabilnich frakci by méla byt hodnota limitd sniZzena o

polovinu, u plisni tedy na 25000 CFU/m®.

Tématem této diplomové prace je zhodnoceni rizik spojenych s vyskytem
biologickych ¢initelll v pracovnim prostredi dotfidovacich linek na separovany plast.
Je nutné upozornit, Ze tato rizika existuji a Ze je nezbytné, s ohledem na zvysujici se
podil recyklovaného a jinak vyuZivaného odpadu, se touto oblasti zagit zabyvat. Prace
shrnuje zatim dosazené vysledky v této oblasti, navrhuje néktera feSeni ke zlepSeni
pracovniho prostfedi k ochrané zdravi pracovnikl nakladajicich s odpadem pfi

dotfidovani a v zavéru navrhuje dalsi témata k FeSeni.
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2 Cile prace

Pro tuto diplomovou préci je stanoven cil analyza rizik v dotfidovacich linkéach plastd.

Na zéakladé této analyzy bude nasledné proveden navrh minimalizace zdravotnich rizik
pri dotfidovani plastu u exponovanych pracovnika.
Déale pak bude zmapovana situace dotfidovacich linek na plastovy odpad v Ceské

republice v€etné poctu exponovanych osob vykonavajicich préace pfi dotfidovani.
Analyza zdravotnich rizik pfi dotfidovani plastového odpadu bude zaméfena

predevsim na vyskyt biologickych agens v pracovnim prostiedi zaméstnancd

vykonavajicich tyto prace.
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3 Metodika

Prvnim krokem v ramci teoretické ¢asti bude zpracovani literarni reSerse:

analyza legislativniho ramce odpadového hospodarstvi, tedy platné evropské i
narodni normy

problematika nakladani s odpady s ohledem na zdravotni rizika v pracovnim
prostfedi se zaméFenim na biologické faktory

prehled technologii na zpracovani plastového odpadu

V rédmci vlastni prace budou provedeny tyto kroky:

shér dat z integrovaného systému ISOH CENIA, CeHO VUV a Udajd
zverejiiovanych spolecnosti EKOKOM a vyhodnoceni Casového vyvoje
mnoZstvi recyklovaného plastu v Ceské republice.

zjisténi informaci o povolenych dotfidovacich linkdch na tfidéni plastu
v jednotlivych krajich CR ze seznam(i provozoven opravnénych osob k
nakladani s odpady povinné uvefejiovanych krajskymi Gfady

zjisténi mnoZstvi exponovanych osob pfi dotfidovani na hl&Senych a
dozorovanych linkach hygienickymi stanicemi

vytvoreni kartograml v programu ArgGIS, aplikaci ArgMap verze 10.2.2 —
studentska licence.

vybér dotfidovacich linek pro méfeni plisni v pracovnim prostfedi vCetné
pracovnich mist, kritériem vybéru byl pocet exponovanych zaméstnancd
vybér metod pro méfeni biologickych agens (plisni) pracovnim prostfedi ve
spolupraci se zdravotnim Ustavem, odbér vzork( dle platného standardniho
operacniho programu

zpracovani dat z méfeni a jejich vyhodnoceni

odbér vzorkid pomoci stéru sterilnimi Stétickami ze zafizeni dotfidovaci linky,
z pracovniho odévu a uzivanych ochrannych pracovnich prostfedkd u jednoho
meéfeného pracovisté

analyza moznych Uprav dotfidovacich linek a obsluzného zafizeni pro snizeni

rizik v pracovnim prostfedi
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e navrh zmén organizace prace a ochrannych osobnich pracovnich prostfedki
s ddrazem na minimalizaci kontaminace prostfedi plisnémi a naslednych

zdravotnich rizik

3.1 Metodika méreni plisni v pracovnim prostredi

Méfeni budou zhotovena metodou aktivniho nasavani vzduchu pomoci aeroskopu
MAS-100 (na obrazku €. 1), pfi niZ je pfes perforované viko se standardizovanymi a
kalibrovanymi otvory aktivné nasavan na vloZenou Petriho misku s agarem urCeny
objem vzduchu. Vybér této metody bude zvolen na zakladé konzultace se zdravotnim

Ustavem, ktery odbér provede dle standardniho operacniho programu, viz pfiloha €. 6.

Obrézek 1: Aeroskop MAS-100 (zdroj: FN Motol, 2015)

Souhrnné Ize Fict, Ze objem nasédvaného vzduchu je urovan dle Cistoty sledovaného
prostiedi tak, Ze pro velmi Cisté prostory je odebirano 500 I vzduchu po dobu pfiblizné
5 minut, pro zneCisténé prostory pracovist’ na tfidéni plastového dopadu byl nastaven
objem 50 | vzduchu. Ddvodem je minimalizace prerlstani plisni na Zivné pldé pfi
kultivaci. Odbér vzorkl probihal v dychaci z6né zaméstnanc.

Po odbéru je Petriho miska se vzorkem vyjmuta a vloZena do termostatu, kde jsou
plisné kultivovany pri teploté okolo 25°C po dobu pfiblizné 7 dni. Poté je proveden
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odecet pod mikroskopem a nasledna korekce dle tabulky pro vypocet poctu kolonii

tvoricich jednotek na m?,

3.2 Metodika odbért stérl na zjiSténi kontaminace

biologickym agens

Pro doplnéni expozice zaméstnancl budou odebrany stéry z jednoho pracovisté
dotfidovaci linky umisténé v okrese Mlada Boleslav pfi tfidéni plastového odpadu.
Stéry budou provedeny pro ovéfeni miry ochrany uzivanych osobnich ochrannych
pracovnich pomlicek a jako doplnéni provedenych méfeni plisni. Mista stéru budou
stanovena na zéakladé kvalifikovaného odhadu a posouzeni mozZné expozice
zaméstnancl plisnim.

K odbéru budou vyuZity sterilni odbérové soupravy - sterilni vatové Stéticky
namocCené ve fyziologickém roztoku a uloZené ve sterilnich zkumavkach. Stér bude
proveden vzhledem k velikosti respiratoru vzdy z plochy 5 x 5 cm.

Bude odebrano celkem pét vzork, a to z vnitfni strany rukavic, vnitfni a vnéjsi strany
respiratoru a jako kontrolni vzorek byl odebran z vngéjsi strany gumové zastéry a
z pasového dopravniku. Takto odebrané vzorky budou predany na kultivaci na

pracovisté mikrobiologie, kde budou kultivovany na vhodném mediu.
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4 LiterarnireSersSe

Jiz zaCatek devadesatych let byl v Evropé poznamenan zvySenou shahou o uplatfiovani
CistSich technologii v nakladani s odpady, snizovani mnozstvi odpadd, zvySovani
recyklovatelného podilu, podilu kompostovatelného a optimalizaci ve vyznamu
snizovani podilu skladkovaného odpadu. Na zakladé této snahy, které byla ustanovena
legislativné Evropskym spolecenstvim, pFistupuje mnoho statli k podpofeni recyklace.
Napfiklad Dansko se jiz poCatkem devadesatych let zavazalo ve svém akénim planu
do konce 20. stoleti zvysit recyklovany podil odpadu na 50% celkového objemu
(Nielsen et al., 1995). Pozdgji se ke zvySovani recyklovaného podilu pripojila i Ceské
republika.

Separovany odpad a manipulace s nim pfinasi mimo jiné i zdravotni rizika. Podle
zplisobu a doby shéru a skladovani Ize predpokladat rizika spojend s biologickym
agens, a to predevsim s pomnoZovanim plisni a mikroorganizml na povrchu
znecCisténych odpadd.

Kontaminace odpadd probihd jiz v misté vzniku odpadu (napf. v domécnosti) a
nasledné pfi dalSich krocich odpadového toku - pfed dotfidovaci linku aZ na recyklaéni
linku.

V CR neni o této problematice dostatek relevantnich informaci, nebyly dosud
provedeny Zadné studie na dotfidovacich link&ch, proto teoreticky zéklad této prace

vychazi ze studii provedenych v zahranici.

4.3 Legislativni ramec pro nakladani s odpady

Strategické materialy Evropské unie a Ceské republiky ukladaji rlist objemu
recyklovaného odpadu. Nasledkem zvySovani recyklovaného podilu odpadu je
zvyseni poCtu dotfidovanich linek a zaméstnanct, ktefi se separovanym odpadem
nakladaji.

Zéakladnim rdmcem pro nakladani s odpady je Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2006/12/ES ze dne 5. dubna 2006 o odpadech, ve znéni smérnice 2008/98/ES -
Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES, o odpadech a o zruSeni
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nékterych smérnic. Tato smérnice uklada véem clenskym statdm vytvofit narodni
programy predchazeni vzniku odpad(i a prijmout opatfeni ke zvySeni recyklace
vyuZzitelného podilu komunalniho odpadu.

N&vrh smérnice Evropského parlamentu a rady 2014/0201 (COD) ze dne 2.7.2014
upozorfiuje na skutecnost, Ze je tfeba zlepSit nakladani s odpady s ohledem na zlepSeni
Zivotniho prostredi a ochranu lidského zdravi. Dale pocita s navysenim stavajicich cild
pro znovuvyuziti a recyklaci odpadl do roku 2025 a do roku 2030. V priloze €. 1
smérnice 94/62/ES navrhuje navyseni recyklovaného podilu odpadu u plastového na
minimalné 45% do konce roku 2020 a 60% plastli do konce roku 2025. Zaroven
navrhuje zménu smérnice 1999/31/ES, kde by mél byt v¢lenén zdkaz ukladat na
skladky odpady vsechny kromé nebezpecnych, véetné recyklovatelnych odpadl
s terminem do 1.1.2025.

4.3.1 Koncepéni dokumenty odpadového hospodarstvi v CR

V Ceské republice byl na zékladé povinnosti vyplyvajici ze smérnice vypracovan
koncepéni dokument Plan odpadového hospodafstvi CR s platnosti na 10 let.

Plan odpadového hospodarstvi (POH) byl vydan nafizenim vlady ¢. 197/2003 Sh. o
Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky, ve znéni pozdgjsich pfedpist, naby!
ucinnost 1. Cervna 2003 a platnosti pozbyl dne 31. prosince 2014. V zavéru roku 2014
byl ukoncen legislativni proces nového Planu odpadového hospodafstvi Ceské
republiky na obdobi 2015 — 2024 (POH CR), jehoZ navrh by pfijat nafizenim vlady ¢.
352/2014 Sb. - Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodafstvi Ceské republiky pro
obdobi 2015-2024 dne 22. prosince 2014, a t¢innosti nabyl 1. ledna 2015. Tento novy
koncepcni dokument byl pFijat pro obdobi 1. ledna 2015 aZ 31. prosince 2024. Byly
v ném jasné definovany Ctyfi strategické cile odpadového hospodarstvi, které souviseji
nejen s predchazenim vzniku odpadd a snizovanim jejich nadmérné produkce,
udrzitelnosti v rozvoji spole¢nosti a maximalizaci vyuzivani odpadd, ale taktézZ klade
ddraz na minimalizaci jejich nepfiznivych G¢ink( na lidské zdravi a Zivotni prostfedi
(NV 352/2014 Sb.).

V POH CR jsou stanoveny cile do roku 2020 Groveri pFipravy odpad(i pro opétovné
vyuziti ¢i recyklaci na 50% hmotnosti celkové produkovanych odpadd, stanoveny
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postupné hodnoty podild do roku 2016 46% a do roku 2018 48%. Déle jsou v tomto
dokumentu definovany zéasady odpadového hospodarstvi a zasady pro vytvareni
funkéni sité zafizeni, aby se zefektivnélo nakladani s odpady. Zasadni vyznam v téchto
bodech bude sehravat regionalni sprava.

Na zakladé Planu odpadového hospodafstvi CR je nebytné zpracovat koncepéni
dokumenty - plany odpadového hospodarstvi pro jednotlivé kraje, které vychazeji
vzdy z podminek charakteristickych pro dané Gzemi kraje a jsou zde konkretizovany
moznosti a cile odpadového hospodarstvi. S ohledem na nové pfijaty Plan odpadového
hospodarstvi Ceské republiky budou v roce 2015 nové zpracovany POH krajli a obci,
jak to vyplyva z POH CR. Podstatou planu OH krajii a obci je funkéni systém
nakladani s odpady vzdy v konkrétnich podminkach daného kraje nebo obce.

4.3.2 Legislativa CR

Nakladani s odpady v Ceské republice se Fidi zakonem €. 185/2001 Sh., o odpadech,
ve znéni pozdgéjSich predpisi. Tento zdkon byl po dobu platnosti pfiblizng 40x
novelizovan.

Nakladani s odpady vzniklymi z oball upravuje zakon 477/2001 Sh., o obalech a o
zméné nékterych zakon(, ve znéni pozdéjSich predpistl. V pfiloze ¢. 3 tohoto zakona
je presné uvedeny poZadovany rozsah recyklace a celkového vyuZiti obalového
odpadu dle jednotlivych druh(. U plastli je stanoveno procento recyklace nasledovné:
do konce roku 2014 - 27%, do konce roku 2015 —40% a do konce roku 2016 — 45%.

Zakon 185/2001 Sh., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisti, mimo jiné definuje
v § 9a hierarchii zplisob( nakladani s odpady takto:

a) predchazeni vzniku odpadd,

b) pfiprava k opétovnému pouZziti,

c) recyklace odpadd,

d) jiné vyuziti odpadd, napriklad energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadd.

Pro Ucely této diplomové prace je dlilezita recyklace (tzv. materialové vyuziti odpadd).
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Pred vlastni recyklaci musi dojit k dotfidovani separovanych slozek komunalniho

odpadu, tedy k €innosti, ktera je predmétem této prace.

Nakladani s odpady v CR dale upravuje fada provadécich pfedpist k vyse uvedenym

zékonlm, nékteré jsou uvedeny v priloze €. 2.

4.4 Tridéni a recyklace

4.4.1 Technologie dotfidovacich linek

Pro vyuZiti tfidéného plastového odpadu jako druhotné suroviny je jednim
z nejdilezitéjSich predpokladd materidlova Cistota recyklatu. Ta uréuje s ohledem na
nejcastéji vyuzivané techniky recyklace vyslednou kvalitu produktu vzniklého

recyklaci, jeho Zivotnost a samozfejmé i cenu.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vétsina plastd ve fazi primarniho tfidéni v domacnostech
je fesena vicedruhovym sbérem do Zlutych kontejnerd, kam se jmenovité umistuji
bézné tfidéné plasty PET, HDPE a LDPE, PP a PS (EKO-KOM, a.s., 1992-2015), je

nasledné docileni jednodruhovosti velmi problematickou zaleZitosti.

Problematika tfidéni a dotfidovani a mira expozice plisni je dana mnozstvim odpad(,
které se dostanou k ru¢nimu pretfidéni. V praxi jsou dle zjisténi autora nékdy
zkusenosti v tomto sméru negativni, nebot’ oficialné do Zlutych kontejnerd ob¢ané tridi
vice druhl plastl, pfesto vzhledem k ekonomické vyhodnosti se obCas z takto
roztfidéného odpadu vybira jen PET, ktery je finan¢né dobfe ohodnocen a je 0 néj
dostateCny zajem na trhu, pfipadné takzvany tvrdy plast z HDPE. Ostatni plasty, pro
které v dané lokalité a v daném obdobi neni odbyt, jsou v lepSim pFipadé energeticky
vyuzity, v hors$im uloZeny na skladku odpadd. Zaméstnanci jsou proto za téchto

podminek naprosto nepfimérené a zbyte¢né exponovani velkym objemem plastd.

PFi vlastnim ru¢nim tfidéni na dotfidovacich link&ch dochazi k oddélovani PET lahvi
podle barev, PE sackl a folii (vée z LDPE) a ostatnich pevnych dutych plastd, tzv.
tvrdych plastl z HDPE (napf. kelimky od jogurtd, obaly od kosmetiky a Cisticich
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prostfedkl a podobné) do oddélenych prostor nebo kontejnerli (TFidéniodpadu.cz,
2007-2014).

Dotfidovaci linky jsou pfevazné zafizeni pracujici na obdobném principu. V Casti
prijimaci se navazi primarné tfidéni plast k pfijmovému dopravniku. Na dopravnik je
odpad nahrnovan pracovnikem pomoci manipulaéni techniky. Pfed vlastnim ru¢nim
dotfidovani jsou na dotfidovaci lince zafazovana sita pro mechanické roztfidéni. U
noveéjsich technologii se Casto dopliiuje jesté optickym zafizenim na predtfidéni. U
nékterych typl dotfidovacich linek je zafazovano jesté ruéni hrubé tridéni

vyuzitelIného a smésného odpadu, kdy dal na dotfidovaci podestu pokracuje z velké

.....

Nasleduje dotfidovaci ploSina, coz je misto, kde u pasu dochazi k ruénimu tridéni
odpadu. Dle konstrukce miZze byt dotfidovaci ploSina pouze na vyvysené podesté
v hale (viz obrazek €. 2), pod podestou jsou pak umistény jednotlivé ,,kdje* pro uréeny
druh odpadu. DalSi mozZnosti je, Ze pasovy dopravnik prochdzi uzavienym prostorem
oddélenym od zbytku haly, s vlastnim vétrdnim a pfipadné i vytapénim. Princip
zlistava stejny, v daném prostoru jsou kolem pasu rozmisténi pracovnici, ktefi z pasu
vybiraji jen urCity druh odpadu a ukladaji jej na uréené misto (jak bylo vySe zminéno,
vétSinou propadlem do uréeného pfistaveného kontejneru nebo do oddélené koje).

Popisovana uzaviena pracovisté byla navstivena v ramci provadéného méfeni.
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Obréazek 2: Schéma dotfidovaci linky (zdroj: Schwar P., 2001)

1) prijimaci dopravnik 4) bubnové sito 7) magneticky separator 10) bali¢ka netfidéného odpadu
2) pinici dopravnik 5) zasobnikovy dopravnik 8) kovovy lis 11) balicka tfidéného odpadu
3) predtridovaci stanovisté 6) tfidici stanovisté 9) pinici dopravnik 12) balicka félie

Daéle je v zavislosti na konstrukci technologie sveden zbytkovy odpad — netfidény nebo
zbytkovy pretfidény plastovy, ktery jiz nelze dotfidit do potfebné Cistoty pro dalSi
vhodné vyuZiti. Zbytkovy plast Ize pouZit, jak bylo ovéfeno autorem v praxi, dle zajmu
subjekt(, a tedy odbytu napt. jako topivo v cementarnach nebo teplarnach, pripadné se

pouZiva jako technické zabezpeCeni skladky.

Objemny pretfidény plast se lisuje na lisech do bagl a je zabalen. Takovéto bagy jsou

uskladnény na urcené ploSe a dale predavany zpracovateli.

V zahranici je v modernich dotfidovacich centrech pouzivana technologie bez ru¢niho
zefektivnéni tfidéni a do jisté miry i snizeni rizik plynoucich z nebezpe€nych
kontaminantl.

Metody tfidéni Ize rozdélit na takzvané pozitivni a negativni tfidéni (Evropska komise,
2005). PFi negativnim tfidéni se odebiraji z tfidéného odpadu pouze materialy
nezddouci pro dalsi zpracovani. Pozitivnim tfidénim je mySleno tfidéni pouze
poZadovaného materidlu z celého objemu. Tento postup je béZné uZivan pfi separaci
plastu.

Pro odstranéni kovovych pfimési jsou uzivany separatory na principu vifivych
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proudd (elektromagneticky zplsob déleni Zeleznych a nezeleznych kovi) a indukéni
tridéni (podél dopravnikového pasu je fada senzorli na riizné typy kovd, které jsou
pak oddélovany vzduchovymi tryskami). Mezi techniky a technologie vyuZivané na
predtfidéni plastového odpadu patfi: bubnova sita (separace odpadu dle velikosti
Castic - materialy mensi, nez je primér otvord, propadnou skrz, vétsi ¢astice zlistanou
v bubnu), infraCervené senzory uzivané pfi metodé blizké infraervené spektroskopie
(Near infrared sensors - NIR) - snima¢ NIR mlizZe rozliSovat mezi rliznymi materialy
na zakladé zplsobu, jakym odrazeji svétlo. Podobné jsou zafazovany i rentgenové
paprsky, mohou byt pouzity k rozliseni mezi rdiznymi druhy odpad( na zakladé jejich
hustoty, a optické senzory. (Capel, 2008)

Meéstské tfidici systémy TITECH pouzivaji pravé tyto detekcni techniky, jako jsou
infracervené (NIR) a rentgenové (XRT) seznory, ,,Color Line* kamery a kovove
senzory. Kombinace téchto technik umozZnuje vysokou miru vyuZiti, vysokou
priichodnost, vysokou Uroven Cistoty, uvadi se az 98%. Dochazi k pokrocilému
rozpoznavani odpadl a tridéni dle materialu, barvy, atomové hustoty atd. Pfi uziti

v

téchto technologii neni tfeba rucni dotfidovani, snizi se tak naklady na pracovni silu a
zaroven se zvysi efektivita, dochazi k rychlé ndvratnost investic. (TITECH, cit. 2015)
Dle dokumentu BREF (Evropsk& komise, 2005) Ize dale doplnit techniky, které Ize
vyuZzit pfi predtfidéni plastového odpadu a to techniku pod ndzvem Magneticka
separace zeleznych kovi obnéasejici umisténi magnetického separatoru nad pasovymi
dopravniky s odpadem, nebo tfidéni magnetickém bubnovém tfidicem ¢i pomoci
magnetického odluCovace. DalSi metody jsou zaloZzeny na zékladé separace
nezeleznych kovdl, které zahrnuji vySe zmiriované tfidéni na separatoru na bazi
vifivych proudt, nebo vyuZivaji napt. vysokofrekvencéniho stfidavého magnetického

pole, kdy pfi obou technikéach je nutno jemnozrnné drceni odpadu pro zvyseni ucinku
separatorl. Techniky jsou Casto doplrfiovany vibraénimi Zlaby, bubnovymi sity ¢i
pneumatickym zafizenim pro dosaZeni poZadované velikosti zrna odpadu.
Separéatory vsech kov( se uplatriuji hlavné pfi zpracovani plastl a pracuji na principu
detekéni civky s vysokofrekvencnim stfidavym magnetickym polem snimanym a
analyzovanym elektronicky Fizeny mikroprocesorem. Identifikovand Castice je

nasledné odstranéna z odpadového toku vzduchovymi tryskami. Déale mohou byt
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vyuzivany vzduchové tfidice s cyklony dopInéné o filtry, jiZz uvedend NIR.
Automatické tfidéni kombinuje vySe uvedené metody a techniky (Evropska komise,
2005), pfi uZivani vétSiny automatickych metod je nutnd predpfiprava odpadu napf.
nadrcenim na Castice vhodnych velikosti.

4.4.2 Technologie a vyuZziti recyklovaného plastu

Tridény plast je po roztfidéni na jednotlivé druhy zabalen a odvezen k odbératelim
~mezizpracovateldm®, kde je dale technologicky pFipravovan pro dalsi vyuziti. Pred
vlastnim zpracovanim dochazi k rozdrceni plastd, mleti a dokonalému propirani, aby
bylo dosazeno vymyti vech pfimési z etiket, lepidel a viech pripadnych zbytk( napoijd
a potravin. Nasledné je material susen. Dale u vétSiny typl zpracovani a druhd
recyklovanych plastl dochazi k zahfivani a taveni do polotovaru, ktery je dale
exportovan k vyrobci kone¢ného produktu.

V CR je v dne3ni dobé vyuZzivano nékolik technologii nasledného zpracovani plastd.

Lze hovofit o tzv. downcyklingu, coZ je metoda, kterd zpracovava zbytkovy plast po
pretfidéni. PFi tomto zplsobu vyuZitkovani dojde k ,.semleti tohoto druhofadého
plastu (TFidéniodpadu.cz, cit. 2014) a dalSimu zpracovani za tepla. Vzniku smésny
plast na vyrobky typu stavebniho materialu, kryt(i a koryt, dale se méné kvalitni plast
vyuziva pfi vyrobé protihlukovych stén, zatraviiovacich past apod.

Zpracovatelé méneé kvalitniho plastu nejsou v souc¢asné dobé na naSem trhu zastoupeni
ve VEtSi mife, proto je velmi Casto tento zbytkovy plast a plast mené kvalitni se vSemi
ostatnimi, které se na dalSi zpracovani nehodi, vyuZivan jako tuhé alternativni palivo
pro spalovani a energetické vyuziti v teplarnach, cementarnach a na jinych zafizenich,
kterd jsou ke spalovani plastu osazena vhodnou technologii zabranujici dalSimu
spalovani, nebot’ jeho vyhfevna hodnota je téméF srovnatelna s vyhrevnosti ¢etného
uhli. (Hajek, 2014)

Dalsi z vyuzivanych metod je recyklace zvlaknovanim. Tato technologie se vyuziva

v textilnim prlmyslu pro vyrobu polyesterovych vyrobki. Jako vstupni surovina je pro
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tento typ vyroby vyuZivan roztfidény, nasekany, Cisty a vysuSeny PET material. Ten

je roztaven a zvladknovacim procesem preménén na textilni vliakno. (Hajek, 2014)

Spole¢nosti ZEOPOL, s.r.0. na své webové strance mimo jine uvadi, Ze pfi recyklaci
PET lahvi na alternativni textilni surovinu Ize pouzit napf. 5 kusti dvoulitrovych PET
lahvi na vyrobu jednoho velkého tricka, 20 kustl dvoulitrovych PET lahvi staci pro
tepelnou vyplit zimni bundy, 20 kusl dvoulitrovych PET lahvi je potfeba k vyrobé
jednoho svetru, k vyrobé jednoho spaciho pytle 35 kusl a 60 kusti dvoulitrovych PET
lahvi je potieba na 1 m? koberce.

Systém bottle-to-bottle recyklace je metoda vyuZivajici pfepracovani PET lahvi do
novych PET lahvi, tedy odpovida presné vyznamu terminu recyklace. Pfi tomto
zplsobu vyuziti PET materialu je kladen vysoky dlraz na ¢istotu vstupniho materialu,
nebot’” vystupni produkt musi splfiovat vysoké poZadavky na zdravotni nezavadnost.
Technologii je pfi této vyrobé pouzivano vice, jednou z nich je napFiklad ekonomicky
a technologicky narocna pyrolyza a nasledna nova syntéza vzniklych slozek. Dalsi,
noveéjsi technologii je tzv. PET-M se vstupni surovinou kvalitnich a Cistych PET vlocek
(flakes), za vzniku modifikovaného PET recyklatu. Pfi této metodé dojde ke smichani
syntetického silikonu s vloCkami recyklatu a naslednému taveni pfi teploté 150°C se
soucasnym promisenim. Za teploty 140°C je dale vytvofen regranulat, ten je po
zchlazeni bud' déle balen a prepravovan ke koncovym vyrobclim, nebo pfimo na misté
jsou z ného vyrdbény takzvané preformy, z kterych se posléze jiz u konetného
uZivatele vyfouknou nové PET lahve. (Zizkova, 2008)

Vv s

Nejnovéjsi Geskou metodou, kterou vyvinul a nechal si patentovat Ustav chemickych
procesti AV CR, je recyklace PET pomoci _mikrovin. Jak jiz naznaCuje samotny

nazev technologie, vyuziva se mikrovinné energie ke Stépeni PET na jednotlivé slozky.
Jde o princip depolymerizace polyethylentetreftalatu na kyselinu tereftalovou a
ethylenglykol pouzitim mikrovin, které aktivuji reakci Stépeni esterové vazby. Tento
proces probiha za teplot 150 — 170 °C a za normalniho tlaku vzduchu. Tyto primarni
slozky Ize nasledné opét pouzivat v procesech polykondenzace a polymerace a pfi
vyrobé novych materiald. Jde o technologii s velmi Cistymi vystupnimi produkty a

nizkou energetickou narocnosti. Je témér bezodpadova, dokaze se pfi ni zpracovat
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90% vstupni suroviny. Pfed vlastnim procesem neni nutné tfidit PET dle barev, pfi
depolymerizaci vznikd bez ohledu na barvu vstupniho recyklatu bild kyselina
tereftalova a Ciry roztok ethylenglykolu. Déle neni potfebny proces suseni, protoze
vlhkost pfi vlastnim procesu $tépeni plisobi jako urychlova¢. Dal$imi vyhodami této
metody jsou moznosti recyklovat i textilie, koberce a ostatni materialy vyrobené z PET

vstupnich surovin. (Hajek, 2014)

4.5 Vyrobky z recyklovaného plastu

Na trhu Ize nalézt mnoZstvi vyrobk( vyrobenych z recyklovaného plastu.

Z recyklovaného PET jsou vyrabéna vlakna s vyuzitim pro textilni primysl. Jsou
vyuzita jako vypIné do pfikryvek a polstard, spacich pytll a bund, ale téz tieba pelisk(
pro mazlicky apod. Dale jsou vznikajici vldkna uzivana k vyrobé textilii a odévd
vCetné mikin z flisového materialu a funkéniho pradla. Z recyklovanych plastd je dale
mozné zakoupit koberec, plastovou modni obuv, batohy, tasky, penézenky, stany,
potfeby pro doméacnost, plastové prepravky a boxy, kancelafske potfeby. Na obrazku
¢. 3 je ukazka nékterych jmenovanych vyrobka.
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Obrézek 3: Ukazka vyrobkii z recyklovanych plastl (zdroj: EKOKOM, cit. 2014)

Z dalsich vyrobk( ze smési recyklovanych plastd Ize jmenovat odpadkové kose,
zahradni nabytek, plotové desky a profily, zatraviiovaci dlaZdice, plastovy zalohovy
chodnik a obrubnik, plastovy drendzni systém, kanalizani vpusti, kabelové Zlaby,
stavebni material napf. na odlehceni stropnich preklad, material uZivany
v zemédeélstvi, protihlukové stény apod. Nelze ani opomenou plastové komponenty
détskych hrist, napf. skluzavky, mobiliaF parkd a cyklostezek. Obrazek €. 4 je ukazkou
vyrobk({ ze smésného plastu. Tyto vyrobky jsou produkty spole¢nosti Transform a.s.,
Lazné BohdaneC, ktera se specializuje na zpracovavani recyklovaného plastu

v Pardubickem kraji.
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Obrézek 4: Priklady vyrobkU z takzvaného smésného plastu jmenovité (zdroj: Transform a.s., cit. 2014)

4.6 Zdravotnirizika pfi nakladani s odpady

Na dotfidovacich linkach pfichazeji pracovnici do kontaktu s primarné tfidénym
odpadem domécnosti, tzv. separovanymi slozkami komunalniho odpadu. Ten oviem
byva velmi Casto kontaminovan nevhodnymi pfimésemi. Pfi nakladani s odpady, jak
bylo vyjmenovéno v préci Krajski et al. (2002), jsou zaméstnanci vystaveni hluku,
vibracim, celkové fyzické zatézi, zatézi chladem. Faktorl plisobicich na lidské zdravi
pfi nakladani s odpady je vSak vyrazné vic.

Ucelené mohou byt uvedeny tyto rizikove faktory pracovniho prostredi dotfidovacich
linek:

e chemické latky

e biologickd kontaminace véetné infekéniho agens (bakterie, plisné,
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aktinomycety)
e hluk

e vibrace

e ergonomie pracovisté - pracovni poloha

o celkova fyzicka zatéz

e mikroklimaticke podminky (vétrani a vytapéni)
e 0svétleni pracovisté

e ariziko poranéni pfedmeéty, které spada do bezpe€nosti prace

Vzhledem masivnimu rozsifovani recyklaénich technologii nastala nutnost zmapovani
expozice rizik pracovnik(i manipulujicich s odpady. V ramci studii, které se touto
problematikou zabyvaji, vysla najevo skute¢nost, Ze jednim z problémd v rdznych
stupnich nakladani s odpady jsou zdravotni rizika spojend s pritomnosti
mikroorganism(l — baterii a plisni. Bioaerosol, ktery tvofi praveé plisng, bakterie a jejich
metabolity (endotoxiny a mykotoxiny) mé prok&zany nepfiznivy efekt na lidské
zdravi. Mykotoxiny jsou pfirodni sekundarni metabolity, které jsou schopny vyvolat
toxickou reakci u obratlovcl. Cesty vstupu do organismu jsou Usty, dychacimi organy
a klzi. (Pieckova et Jasenska, 1999).

AC je v praxi pfi hodnoceni pracovnich rizik nutné zabyvat se vSemi relevantnimi
faktory, které pri vykonu prace mohou plsobit na zdravotni stav pracovnikd, v této
préaci je z praktického dlivodu fesena pfedevsim biologicka kontaminace, a to hlavné

pfitomnost plisni v pracovnim prostfedi.

4.6.1 Plisné v pracovnim a zZivotnim prostiedi

Plisné jsou pritomny v Zivotnim prostfedi od nepaméti. Nejstarsi nalezené zkamenglé
otisky plisni byly datovany do obdobi pred 430 tisici lety. Tento nélez potvrzuje, Ze
plisné a houby se vyskytovaly jiZ v ordoviku, a jiz v civilizacich pfed naSim letopoctem
bylo vyuZivano jejich schopnosti fermentace nékterych potravin. (Malif et Ostry,
2003).

Plisné a houby a jejich vlastnosti jsou vyuZivany v mnoha vyrobnich sférdch. Napf.
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v potravinarstvi jsou uzivany pfFi fermentaci rod Rhizopus, Mucor, Aspergillus,
Fusarium apod., déle jsou nékteré rody jako kulturni mykoflora uZivany pfi vlastni
vyrobé potravin (Aspergillus, Penicillium, Actinomucor apod.). Farmacie uZiva
nékteré rody Ci jejich metabolity pfi vyrobé léCiv a v rostlinolékarstvi jako biologicka
ochrana rostlin jsou mikroskopické houby uzivany proti jinym patogennim roddm,
proti plevell, Zivocisnym skddctm, hlavné ¢lenovelim, a proti nematoddim. (Malif et
Ostry, 2013)

Plisné vSak mohou naopak zplsobovat i velké ekonomické a materialové Skody - napr.
v potravinarstvi produkci mykotoxinll, sniZovani vyzivové hodnoty potravin,
alimentarni onemocnéni pfi poZiti napadenych potravin, ve stavitelstvi napadenim
konstrukci a jinych stavebnich materialG s obsahem celulézy. Rlstem v prostiedi

mohou zplsobovat riizné zdravotni potize.

Plisné a houby jsou vysoce adaptabilni formou Zivota, celkem se odhaduje kolem 1,5
miliénu druhd. Plisné dokazi prezit i velmi nepfiznivé podminky, a to prevazné
v odolnych formach (sporach), vyskytuji se prakticky v jakémkoliv zemépisném
pasmu a jsou schopné prezit i velmi nizké teploty. Nékteré plisné jsou schopny rlstu i
pri teploté -12°C. Optimalni teplota pro rdst vétsiny druh mikromycet se udava kolem
25°C (Malir et Ostry, 2003). Teplota nad 70°C je vSak pro né likvidacni. Pro sviij
optimalni rdst dale potfebuji vhodnou vihkost substratu, optimalni pH (vétsinou kyselé
az neutrélni) a Ziviny, na které jiz nekladou vysoké pozadavky. (Klanova, 2013)

Vlaknité mikromycety jsou vicebunécné eukaryotni organismy s heterogenni vyzivou.
Vyskytujici se rody jsou tvofeny prevazné saprofytickymi organismy, na jinych
organismech parazituje pouze nepatrna ¢ast. (Malif et Ostry, 2003)

Existuji plisné s prokazanym patogennim ucinkem na lidské zdravi, oviem i
nepatogenni plisné, napt. Aspergillus niger, kterd u zdravych jedincl nevyvolava
onemocnéni, miZe u oslabenych jedincl vyvolat infekce zevniho zvukovodu (otitis
externa). V literatufe jsou popsany i pripady plicnich infektll a vzacné i aspergil6z.
(Schuster et al., 2002)

Plisné mohou nepfiznivé plsobit na lidské zdravi pfimo nebo nepfimo. Nepiimé

plsobeni spociva ve zvySovani infekEnosti bakterialnich patogent, jako je napfiklad
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plsobeni Penicillia na zvy$eni produkce botulotoxinu bakterii Clostridium botulinum,
téZ salamy s plisfiovym pokryvem mohou usnadriovat produkci stafylokokového
enterotoxinu typu A a podobné. (Malif et Ostry, 2003)

PFimé pulsobeni pak zahrnuje produkci mykotoxinll a tékavych organickych latek,
jejich negativni plsobeni pak u clovéka zplsobuje mykézy, mykotoxikézy a
mykoalegie.

Myko6zy jsou systémova onemocnéni, vznikaji u lidi prevaZzné s vyraznym
imunodeficitem, napf. Kandiddza se Casto povaZzuje za nozokomialni onemocnéni.
ZpUsobovat mykdzu mohou jen nékteré druhy parazitickych plisni, odhaduje se, Ze

priblizné 0,3%o z celkového poctu dosud prozkoumanych druht. (Malif et Ostry, 2003)

Mykoalergie je Casto kombinovana s dalSim onemocnénim a dalSimi alergiemi.
Odhaduje se napfiklad, Ze respiracni alergii na plisné trpi 20 — 30% atopikd. (MaliF et
Ostry, 2003)

Lacey et Crook (1988) rozdéluji onemocnéni zplsobena plisnémi nasledovné:

= alergicka rhinitis a astma — uvadi se, Ze priblizné 5-15% astmatu zpUsobuji
plisné

= chronickd bronchitida — postihuje hlavné farmére, u nichZ jde o profesni

onemocnéni souvisejici s chovem skotu a s péstovanim obili

= extrinzni alergicka alveolitida neboli hypersenzitivni pneumonie — jde o
typickou nemoc z povolani nazyvanou ,farmarska plice, jde o synergické
plsobeni mikromycet, termofilnich aktinomycet, prachovych ¢&astic se
sériovymi proteiny

= syndrom toxického prachu organického plvodu — nékdy téZ nazyvany jako
,»SildZni nemoc*, jedna se o pulmondlni mykotoxikézu, kdy kromé spor
mikromycetd a mykotoxinl plsobi na tkané dalSi alergeny organického
pdvodu (napt. pyly, roztoGi atd.)

Vyskyt onemocnéni zplsobeného plisnémi je dan vice faktory, mezi nimi lze
jmenovat misto vyskytu, oblast vyskytu, schopnosti mikroorganismu zplsobit

onemocnéni a podobné.
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Pro vznik respiranich onemocnéni a jejich zavaznost je kromé patogenity dilezita
velikost Eastic (u plisni spdr), které na organizmus plsobi. S klesajici velikosti se
zvySuje zavaznost onemocnéni. Spory velikosti 10 mikrometr(i a vétsi zlstavaji
v hornich cestach dychacich a drazdi sliznice nosu a hltanu, spéry velikosti 4-10
mikrometr(l jsou vdechovany do priidusnic a bronchd a zplsobuji astmatické projevy.
Do plicnich sklipkl pronikaji ¢astice velikosti 4 mikrometry a mensi a zpUsobuji
alergickou alveolitidu. (Lacey, 1981)

Vliv plisni a jejich metabolitll v ovzdusi je sledovan jiz mnoho let hlavné diky
souvislosti s vlhkosti v lidskych obydlich, coby vhodného prostredi pro rist plisni a
zvySené tvorby tohoto typu bioaerosolu v ovzdusi. V Belgii v souvislosti s
celosvétovou ropnou krizi v pribéhu roku 1970 mnozi obyvatelé snizovali teplotu ve
svych obydlich. Disledkem bylo $patné vysychani mistnosti. Nasledné byl zjistén
prudky vzestup alergickych chorob v populaci. Podobnd zkuSenost byla ucinéna v
Némecku mezi lety 1992 az 1994. (Pieckova et Jasenska,1999)

V rémci provadénych zkoumaéni vlivu pfitomnosti plisni na lidské zdravi probihaly
studie vytipovanych domacnosti v severni Kalifornii. Zde byly provadény
systematické odbéry vzork( z vnitfniho prostfedi domi postizenych zvysenou vihkosti
a vyskytujicimi se plisnémi. Na zakladé sledovani zdravotniho stavu ¢lenl téchto
domacnosti bylo zjisténo, Ze hlavné u déti je desetinasobné vy3Si ndvstévnost
pohotovosti nebo pocet hospitalizaci v nemocnici. V ramci feSeni byly tyto prostory
sanovany a dalsim sledovanim byl zjistén vyrazny pokles nemocnosti. (Blanc et al.,
2013)

Fisk et al. (2007) ve své praci v ramci hodnoceni vysledk( studie provedené na vzorku
33 lidi uvadi 30-50% nar0st nemoci hornich cest dychacich a astmatu v souvislosti s
vlhkosti a pfitomnosti plisni v pobytovych mistnostech. Z vysledk( kontrolnich studii
uvadi symptomy jako je podrazdéni sliznic, sekret z nosu, zdufeni nosni sliznice a z
toho vychazejici pocit ucpaného nosu, rymu a zanét vedlejSich dutin, dale alergickou
rymu, alergii, kaSel s expektoraci nebo suchy, chronicky trvajici vétsinu dnl po dobu
3 mésicd, v mensi mife i vaznéjsi projevy jako sipoty, piskoty, dusnost ukazujici jiz na
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poSkozeni dolnich cest dychacich. Jako rizikové faktory uvadi viditelné znamky
vihkosti a pfitomnosti plisni dle méfeni i dle senzoricky zjistiteIného zapachu za
predpokladu vylou€eni mikrobialniho agens.

Vysledky a zavéry mnozstvi provedenych studii na toto téma shrnul Mendell et al.
(2011) v aktualizovaném komplexnim prehledu tak, Ze dlikazy vychéazejici z
epidemiologickych vyzkum( a meta-analyz ukazuji jasnou souvislost mezi vyskytem
vlhkosti a plisni v budovach a zvysenym rozvojem astmatu a rdznych projevl typu
dusnosti, piskotd a vrzotd, dale kaSlem, bronchitidami, alergickou rymou, ekzémy a
postizenim hornich cest dychacich.

Expozice plisnémi neni jen otdzka vefejneho zdravi a bydleni, ale tyka se vyznamnym
zplsobem jejiho pdsobeni i pfi vykonu zaméstnani. Pfipad pracovnika s onemocnénim
dychacich cest v souvislosti s bioaerosolovou expozici pfi vykonu zaméstnani popisuje
ve své préci Trout et al. (2001). Je popséna kasuistika 48letého zaméstnance hotelu,
bélocha, nekuréaka, bez pfedchozich plicnich onemocnéni v anamnéze. Tento pacient
byl pfeloZen z primarni péce po 2 mési¢nim suchém kasli a s jednotydenni horeCkou a
dudnosti, z opakovaného rentgenového vysetfeni nebyl zfejmy Zadny nélez, ale pfi
provéreni plicni ventilacni funkce bylo prok&zano sniZeni ventilacni kapacity plic. Po
odebréni pracovni anamnézy se zjistilo, Ze dva mésice pred vypuknutim onemocnéni
posuzoval rozsah Skod zplsobenych vihkosti a plisnémi, masivné rozsifenymi az do
konstrukci zdi, a to vSe bez ochrany dychacich cest. Zaméstnanec se prokazatelné
dostal do kontaktu s plisnémi Penicillium spp., Aspergillus spp., Cladosporium spp. a

Stachybotrys chartarum.

Jak jiz bylo vy$e zminéno, plisné mohou zplsobovat riizné obtize a mohou plisobit na
lidské zdravi pfimo €i nepfimo.

Nékteré z vaznych potizi mohou zpisobit mykotoxiny. Nelze pominout problémy
zplisobené pfi zpracovani potravin, pfipadné krmiva, konkrétné jadra a cereélii, které
jsou kontaminovany plisni produkujici aflatoxiny. Jde o toxiny produkované plisni
Aspergillus flavus, které maji mimo jiné karcinogenni G¢inky. Malif et Ostry (2003)

jmenuji onemocnéni, kterd jsou timto toxinem vyvolana. PFi inhalacni expozici se
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jedna o maligni tumory respiracniho traktu, bronchialni karcinom, mesotheliom
pleury. Déle zplsobuji karcinom Zluéniku, gastrointestinalniho traktu a prostaty.
PFicinna souvislost vzniku téchto onemocnéni a pFitomnosti aflatoxind v prostredi je
prokéazéana. Dal$im podobné nebezpecnym toxinem je ochratoxin A. Z mykotoxin( Ize
jmenovat mnoZstvi dal$ich zastupcl, které jsou podezielé z karcinogeniny (Fumonisin,
Sterigmatocystin, Luteoskyrin, Patulin).

Ve stavebnich materidlech mdze Casto rist Stachybotys, ktera produkuje trichoteceny.
Ty mohou inhala¢ni cestou vstupovat do plic a zplisobovat tak respiracni obtize. Mimo
to popisuji lidé, ktefi prichazeji s témito latkami do kontaktu, iritaci o€i, pokozky a
sliznic, bolesti hlavy a zvySenou unavu. (Malif et Ostry, 2003)

DalSimi latkami, které plisné produkuji a maji nepfiznivy vliv na zdravi, jsou tékave
organické latky. Do této skupiny patfi alkoholy, ketony, aldehydy, étery, estery a
terpeny, které mohou taktéz zplsobovat bolesti hlavy, podrazdéni oci a sliznic nosu,
usi a vyvolavat Gnavu. Déle plsobi jako alergeny. (Malif et Ostry, 2003)

Mykoalergie, tedy hypersenzitivni reakce imunitniho systému, mlze vyvolavat
priblizné 80 rodl plisni, nejcastéji to byva Cladosporium, Alternaria, Aspergillus,
Hetminthosporium, Epicoccum, Fusarium, Penicillium. Alergii vyvolava urcité
mnozstvi spor téchto plisni v ovzdusi, které je zavislé na vhodném prostredi pro jejich
rozvoj — vlhkosti, teploté, proudéni vzduchu, klimatickych zménach, dostupnosti Zivin

v substratu apod. Schopnost alergii vyvolat je dana i velikosti a druhem plisné.

V teplych letnich dnech pFevaZuji v ovzduSi rody Alternaria, Cladosporisum,
Helminthosporium, pokud hodné prsi, pak jde hlavné o bazidiospory (pohlavni
vytrusy) a konidie (nepohlavni vytrusy). Maximalni expozice v naSich podminkach
jsou zaznamenany hlavné v Iété a na podzim. (Malif et Ostry, 2003).

4.7 Expozice zaméstnanc( bioaerosolu pfi nakladani

S odpady

Usili vedouci ke snizovani mnozstvi odpadd pomoci recyklace, tfidéni a

kompostovani pFinasi i zvySenou expozici bioaerosolll véech zaméstnancil na téchto
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pozicich. Pracovni tym védcl provedl studii na 117 zaméstnancich z 5 zafizeni jizniho
Rakouska, ktefi byli lékarsky vySetfeni — spirometrie, KO, CRP a IgE. Anamnesticky
byly pfi vySetfeni zjistény tyto subjektivni obtize: 38% chrapot, 35% kaSel, 23%
respiracni infekty, 18% diarhea, 13% poruchy kloubl a svald, 12% konjuktivitida.
Objektivné byla zjisténa statisticky vyznamngéjSi hladina krevniho cukru a
nevyznamné zvysena hladina celkovych protilatek IgE, ovsem specifické IgE proti
plisnim nejsou oproti normélu zvyseny. Z vysledk(l Ize prokazat souvislost mezi
zvySenou hladinou glykemie a vyskytem nauzey, diarhey a rozli¢nych koZnich
problém(. Studie klade dliraz hlavné na cinnost pracovniho Iékarstvi a jeho
preventivniho postaveni pfi posuzovani zdravotniho stavu zaméstnanctl (Marth et al.,
1997).

V Némecku byla zjisténa vysoka expozice bioaerosoly u pracovnikli kompostaren
(hodnoty uvedeny v tabulce €. 1) a byla prokdzéana i pfimé souvislost mezi timto
zatizenim a wvysSi frekvenci zdravotnich potizi, nemocnosti, vy3Simi hladinami

specifickych protilatek proti plisnim a aktinomyetim. (Blinger et al., 2000).

Tabulka 1: Zavaznost expozice sporami plisni, bakteriemi celkem a aktinomycety ve vzduchu pfi
nakladani s odpady na pracovistich v CFU/m3 vzduchu (zdroj: Biinger et al., 2000)

Pracovisté Bakterie celkem | Aktinomycety | Spory plisni
Kompostovani 10’ 10° 10’
Misto pro odpoginek po praci 103 103 104
Shér bioodpadu 10° 10* 10°
Referenéni prostiedi <10? <10? <10°

Bioaerosollim jsou vystaveni pracovnici i pfi tfidéni papiru. Studie, kterou provedli
Wirtz H. et Breum O. N. (1997), byla zahajena na zakladé stiznosti na nevolnost a
prijem pracovnik( tfidici linky. V ramci studie byly provedeny osobni odbéry na péti
pracovnich pozicich v provozovné na tfidéni papiru a z odebraného prachu byly
kultivovany bakterie a plisné. Zavérem bylo zjisténo, Ze zdravotni problémy
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zaméstnancl lze dat do souvislosti hlavné s bakterialnim osidlenim zplsobenym
pritomnymi zne€istujicimi pfimésemi (pouzitymi jednorazovymi plenami). V priibéhu
studie se v3ak prokézala expozice plisnémi, kterd byla 10 az 100 krét zvy3ena oproti
vzorku odebraného jako nezneCisténé pozadi. AC expozice plisnim v pfedmétnych
studiich nepresahla trovné prokazanych akutnich G¢ink(, otdzkou zlstava, jak mohou

tyto hodnoty ovliviovat zdravi z dlouhodobého hlediska.

Zhodnoceni profesni expozice pracovnik(i zaméstnanych ve shéru a tFidéni
komunalniho odpadu se zabyva i polska studie provedena v roce 2002. Dotaznikem
bylo zjistovano zdravi respondent(, vétsina uvadéla rozmezi zdravi dobré az velmi
dobré. Nasledné byly zjistovany koncentrace prachu na jednotlivych pracovistich
tfidéni a kompostovani a vysledky byly srovnavany s hygienickymi kritérii, ktera byla
prekroCena. (Krajewski et al., 2002)

Srovnavaci studii, kterd probéhla v ramci osmi dilCich studii definovanych typem
odpadu, charakterem zastavby v prostorovém vymezeni a v danych ¢asovych udobich,
byla potvrzena souvislost mezi expozici plisnémi v rliznych typech odpadu, rdznymi
zplsoby nakladani (mechanizaci, kterd je pouzivana, a organizaci préace), riznymi
druhy osidleni (pfevazujici rodinna obydli az husta zalidnénost v ¢inZovnich domech)

a rocnimi obdobimi. (Nilsen et al., 1997)

V tabulce €. 2 byly vypsany hodnoty koncentraci plisni v jednotlivych studiich
provedenych na pracovistich tfidéni a pfijmu odpadd. Z uvedenych hodnot vyplyva,
Ze koncentrace plisni kolisaji Fadové mezi 102az 10* CFU/m®,
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Tabulka 2: PFehled namérenych koncentraci plisni v jednotlivych studiich v€etné uvedeného zdroje

(zdroj autor)

. . - . namérena koncentrace .
zdroj: zemé, autori studie plisni pozndmka
. , 4 5 Zivotaschopni jedinci
Dansko: 1x10"-5x%10 (CFU/M?)
NIELSENE. M.etall, Aspergillus fumigatus
2 3
1995 1x10°-2x10 (CFU/M?)
Kanada: 1x103 (CFU/m®) - tfidéni
L0 SLALIER. 23x10°~1,2x10° | (CFU/M?) - pFijem
Kanada:
MARCHAND G. et all, 72x10° (CFU/m®) - tFidéni
1995
1,4 x 10* ;
9 x 10° (CIFU{m )l;(jtrlgfenl
Kanada: v letnim obdobi
1,9 x 10
IS_A\Z/(())OIE J. et GUERTIN 12 x 10°
N 75 % 103 (CFU/m®) - tfidéni
’ v zimnim obdobi
4,9 x 10°
Polsko:
KRAJEWSKI J. A. et all, 107 az 10° (CFU/m®) - tFidéni
2002
Anglie: 10° a3 10° (CFU/mM®) - vétsina
az hodnot v tomto rozmezi,

V ramci jednotlivych studii byly uvadény riizné hodnoty dle vyhodnoceni autor(. Na
zékladé srovnavaci studie vsak byly vyjadreny limity stanoveni mikroorganismd
nasledovné: pro mikroorganismy celkové 10° bunék / m?, pro plisné 10° CFU/m® a pro
bakterie a patogenni pliseri Aspergillus fumigatus 10* CFU/m? (Nilsen et al., 1997).
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5 Vysledky

5.1 Vyvoj tfidéni komunélniho odpadu v CR v letech 1998 —
2012

Od roku 2003 dochazi k trvalému snizovani objemu smésného komunalniho odpadu
(MZP, 2013), coZ potvrzuje pozitivni vyvoj postupného zvySovani vyuzivaného podilu
komunalniho odpadu oproti odstrafovanému odpadu.

Procentudlni podil materidlové vyuzivaného komunalniho odpadu v letech 2003 aZ

2012 je uveden tabulce C. 3.

Tabulka 3: Podil materialové vyuZivanych komunalnich odpadti v jednotlivych letech — data MZP,
2013 (zdroj autor)

Rok WuZzivany KO v % Rok WuZzivany KO v %
2003 10,9% 2008 24,2%
2004 11,8% 2009 22,7%
2005 15,5% 2010 24,3%
2006 20,0% 2011 30,8%
2007 21,1% 2012 30,3%

Celkova produkce odpad(l od roku 2009 stagnuje, ale podil smésného komunalniho
odpadu na celkové produkci klesa (MZP, 2014).

Primeérna produkce na obyvatele v letech 2003 az 2008 ¢inila 411,1kg a v rozmezi let
2009 aZ 2012 stoupla priblizné o 100 kg na obyvatele (MZP, 2013). Od roku 2009
dochazi k zméné metodiky vykazovani dat, proto presné statistické srovnani dat pred
a po tomto obdobi nelze uplatnit. Z dostupnych dat ale miizeme zfetelné vidét trend
v nakladani s odpady. V roce 2013 podil smésného komunélniho odpadu na celkové
produkci Cinil 55,3 %, mezi roky 2009 — 2013 doslo k poklesu o 40,9 kg/obyvatele
(MZP, 2014)

Jak jiz bylo ale vySe popsano, zaroven dochazi ke zvySovani poméru tfidénych slozek,

takZe objem zbytkového smésného komunélniho odpadu klesa.
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V tabulce €. 4 je uveden objem hlaSeného tfidéného plastového odpadu za roky 1998
az 2013. Data byla vyhledavana v jednotlivych databazich VUV a CENIA.

Tabulka 4: Prehled vytFidéného a nasledné recyklovaného plastového odpadu v CR v jednotlivych
letech — data 1997-2001 1SO2; 2002-2013 ISOH (zdroj autor)

vykazovany rok | tfidény plast (t) | vykazovany rok tridény plast (t)
1998 313,8 2006 14423,5
1999 3039,4 2007 224143
2000 4376,2 2008 26598,4
2001 5543 2009 45053,2
2002 2226,5 2010 444514
2003 5188,4 2011 52093,1
2004 10271,7 2012 53030,2
2005 12270,6 2013 61449,9

Graf na obrazku €. 5 shrnuje data uvedena v FeSené tabulce €. 4. Z tohoto grafu je
zfetelny trend v mnozZstvi tfidéného plastoveho odpadu. Vzhledem ke zménam
evidence nelze brat uvedend Cisla exaktné, lze vSak hodnotit pfiznivy vyvoj v této
oblasti.
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Obrazek 5: Graf mnoZstvi vytFidéného plastového odpadu na Gzemi CR v jednotlivych letech - data
1997-2001 1SO2; 2002-2013 ISOH (zdroj: autor)
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5.2 Dotfidovaci linky v CR a Stfedoeském kraiji

5.2.1 Dotfidovaci linky v CR a po&et exponovanych pracovnikd
Na zékladé ,,seznam( opravnénych osob k nakladani s odpady véetné jejich
povolenych odpadd*, kterym vydavaji povoleni k nakladani s odpady na svém tzemi
jednotlivé kraje a Magistrat hlavniho mésta Prahy a povinng je zverejfiuji na svych
strankach, bylo zjisténo, Ze na Gizemi Ceské republiky je k prosinci 2014 povoleno
celkem 265 tfidicich linek na dotfidovani plastl. Pocet téchto dotfidovacich linek

v jednotlivych krajich je uveden v tabulce €. 5.
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Tabulka 5: Po&et provozoven s povolenim provozovat t¥idici linky na plasty - dle seznami KU
(zdroj autor)

kraj pocet dotrid'ovacich linek na plast
StfedocCesky 27
Praha 42
Karlovarsky 8
Plzensky 27
JihoCesky 24
\/ysoCina 10
Jihomoravsky 46
Zlinsky 18
Moravskoslezsky 13
Olomoucky 8
Pardubicky 14
Kralovéhradecky 6
Liberecky 10
Ustecky 11
celkem v CR 265

Ze zjisténych Gdajd, které jsou uvedeny v tabulce €. 5, bylo provedeno grafické
zpracovani v programu ArcMap 10.2.2. Jako podkladovéa geograficka data byl pouZit
soubor poskytovany spole¢nosti ARCDATA Praha s.r.o. Vysledny kartogram je
uvedeny jako obrazek €. 6. VWplyva z ného, Ze nejvice povolenych provozoven na
tfidéni plastll je na Gzemi hlavniho mésta Prahy a Jihoceského kraje.
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Obrézek 6: Kartogram znazorfujici pocty dotfidovacich linek na plast zjisténé dle seznamu povolenych
provozoven vedenych jednotlivymi krajskymi Ufady - pouZitd geograf. data ARCDATA Praha s.r.0., 2014
(zdroj autor)
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Pro zjisténi souvislosti mezi poCty dotfidovacich linek na plast a poCty obyvatel
v jednotlivych krajich bylo tento kartogram upraven. Vysledny kartogram je uveden
na obrazku €. 7 a zndzornuje, kolik obyvatel v kraji pfipada na jednu dotfidovaci linku.
Dle znazornéného Ize konstatovat, Ze nelze prokazat souvislost mezi poftem obyvatel
v kraji a ochotou subjektli umistovat v daném misté dotfidovaci linku. Lze ovsem
vychazet z predpokladu, Ze pokryti sluzbami na zpracovani plastli se rlizné prolina a

subjekty obhospodaruji své regiony bez ohledu na hranice kraje.
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Obrézek 7: Kartogram znazoriujici poCty dotfidovacich linek na plasty vztaZeni k poctu obyvatel v
jednotlivych krajich - pouZita geograf. data ARCDATA Praha s.r.0., 2014 (zdroj autor)

Poéet dotiidovacich linek na plast v jednotlivych krajich CR
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Na zékladé udaji poskytnutych krajskymi hygienickymi stanicemi a hygienickou
stanici hlavniho mésta Prahy bylo zjisténo, Ze v Karlovarkém kraji byly ke konci roku

2014 hygienickou stanici evidovany na Uzemi okresu Sokolov 2 dotfidovaci linky,
z toho jedna na tfidéni plastu s celkem 6 zaméstnanci a jedna stfepovaci linka na
zpracovani recyklovaného skla s celkem 21 zaméstnanci. Na Gzemi okresu Karlovy
Vary byla zjisténa tfi zafizeni na dotfidovani separovanych sloZzek komunalniho
odpadu vCetné plastu s celkem 19 zaméstnanci a neurenym poctem agenturnich
zaméstnancl. Na Uzemi okresu Cheb nebyla v roce 2014 zjisténa a dozorovéana zadna
dotfidovaci linka. V Plzeriském kraji pak byla v roce 2014 dozorovéna dvé pracovisté

s dotfidovaci linkou na plasty v okrese Plzefi — mésto, na jednom pracovisti pracuje
10 zaméstnancll a na druhém 6 agenturnich zaméstnancl. V okrese Tachov byly
evidovany taktéz dva subjekty provozujici dotfidovaci linku na separované komodity
komunélniho odpadu v¢. plastd, jedna s 16 a jedna s 18 zaméstnanci. Krajska
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hygienicka stanice JihoCeského kraje poskytla informaci o dozorovani 9 provozoven

zpracovavajicich odpady, kde pracuje 66 osob. Z toho na osmi provozovnach byl tfidén
plast 63 zaméstnanci. V okrese Jindfichlv Hradec nebyla hlaSena Zadna dotfidovaci
linka. Ve vSech ostatnim okresech JihoCeského kraje byla umisténa minimalné jedna
dotfidovaci linka na plast, v okrese Ceské Budgjovice a Cesky Krumlov byly tyto

linky vZdy dvé. V Jihomoravskem kraji bylo hlaSeno KHS nejvice dotfidovacich linek,

a to celkem 13. Na kazdém okrese je umisténa minimalné jedna dotfidovaci linka. Na
téchto linkach pracovalo v prosinci 2014 celkem 133 osob. Jak jiz bylo ale opakované
zjisténo, pocet zaméstnancl je pri téchto pracich velmi proménny, ¢asto tyto préace
vykonavali agenturni zaméstnanci, z nichz je velky podil cizincl. V Olomouckém
kraji pak KHS dozorovala celkem 15 dotfidovacich linek, pficemz plast se tfidil na 12
z nich. Na tfidéni plastu na téchto linkach pracovalo 121 pracovnik(. Pardubicky kraj

uvedl v lednu 2015 celkem 6 aktivnich dotfidovacich linek s celkem 50 pracovniky,
ktefi zde tfidili mimo jiné i plast. Stejny pocCet linek s dotfidovanim komodit vetné
plastu hlasila KHS Krélovéhradeckého kraje. Osob, které pracovaly na téchto

pracovistich, bylo v lednu 2015 evidovano 67. V Libereckém kraji KHS dozorovala

12 pracovist’ na tfidéni Ci nakladani s odpady, z toho 5 pracovist' dotfidovalo i
separovany plastovy odpad. Na téchto dotfidovacich linkach pracovalo v lednu 2015
celkem 88 osob. V Usteckém kraji na zakladé zadosti podala KHS informaci o celkem

12 pracovistich dotfidovacich linek se 102 zaméstnanci, z toho na 11 linkach byl 94
pracovniky dotfidovan i plast. Ve Zlinském kraji bylo dozorovano 8 pracovist

dotfidovani odpadd véetné plastl, na kterych pracovalo 56 osob. V Kraji Wsocina

bylo evidovano 9 dotfidovacich linek na tfidéni plastu s celkem 88 zaméstnanci.

V _Moravskoslezském kraji bylo hldSeno 14 provozoven s dotfidovacimi linkami, na
tfidéni plastu zde pracuje 111 osob.

Hygienicka stanice hlavniho mésta Prahy poskytla informace o poctu pracovnikii
v odpadovém hospodarstvi, uvedla v3ak, Ze blizsi informace o tfidénych komoditach
a jednotlivych dotfidovacich link&ch neeviduje.
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Tabulka 6: Pocet dotFidovacich linek zpracovavajicich plast a poGet evidovanych zaméstanct - data

jednotlivé hygienické stanice (zdroj autor)

kraj pocet dotFid'. linek (plast) | pocet zaméstnancl
Praha - 19
StfedocCesky 12 114
Karlovarsky 3 21
Plzensky 4 50
JihoCesky 8 63
VWysocCina 9 88
Jihomoravsky 13 133
Zlinsky 8 56
Moravskoslezsky 14 111
Olomoucky 12 121
Pardubicky 6 50
Kralovéhradecky 6 67
Liberecky 5 88
Ustecky 11 94
celkem v CR 111 1075

Z tabulky &. 6 vyplyva, Ze celkové bylo na Gzemi CR dozorovéno hygienickymi
stanicemi 111 dotfidovacich linek, na kterych je tfidén plast, s celkem 1075
zaméstnanci. Udaje jsou v této tabulce uvedeny souhrnné pro kazdy kraj. Podrobnéjsi

data s poskytnutymi Gdaji jsou uvedena v priloze €. 1 této diplomové préace.
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Obrazek 8: Pocet zaméstnancli pracujicich na dotFidovacich linkach pfi tFidéni plastu dle Gdajd
hygienickych stanic - pouZita geograf. data ARCDATA Praha s.r.o., 2014 (zdroj autor)

Poéet zaméstnancu pracujicich na tfidéni plastu v jednotlivych krajich CR
(dle udaju hygienickych stanic)
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Obrézek €. 8 graficky znazoriuje hodnoty uvedené v tabulce €. 6. Jde o celkovy poCet
zaméstnancli v kazdém jednotlivém kraji, ktefi jsou evidovani hygienickymi
stanicemi. Pocty zaméstnancll na jednotlivych dotfidovacich linkach jsou velmi
proménlive, jak je zfejmé i z uvedené tabulky. VVzhledem ke skuteCnosti, Ze nejsou
presné zamapovany pocty agenturnich zaméstnancll, dale Ze nejsou presné uvadény
pocty urcitych skupin pracujicich na tfidéni, lze predpokladat, Ze mnoZstvi osob

exponovanych bioaerosoliim pfi t¥idéni odpadu je v CR vyssi.

5.2.2 Dotfidovaci linky ve StfedoCeském kraji

Stredodesky kraj patfi mezi nejvétsi kraje Ceské republiky, rozklada se na 11 015 km?.
Obklopuje Prahu a sousedi témér se véemi kraji, kromé Karlovarského kraje a kraj
moravskych a slezskych. Déli se na 26 tzemnich jednotek byvalych okres(, na jeho
Uzemi se rozklada priblizné 1145 obci (StfedocCesky kraj, 2015). Pocet obyvatel celkem
k 30.9.2014 je udavan 1 312 481 (CSU, 2014).
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Bylo zjisténo, Ze na Uzemi StfedoCeského kraje bylo v roce 2014 provozovano 18 linek
na dotfidovani priméarné tfidéneho komunalniho odpadu, €asto jde o dotfidovaci linky,
na kterych se tfidi vSechny zakladni komodity ziskdvané z komunélniho odpadu -
plasty, papir, tetrapak. Na nékterych provozovnach je papir tfidén v jiném prostoru
oddélené, vétSinou volné v hale. Na vSech téchto pracovistich pracuje celkem 157
osob.

Obrazek 9: Kartogram porovnavajici poéty povolenych provozoven ke tfidéni plast(l krajskym GFadem

a pocet hlasenych provozoven krajské hygienické stanici - pouzitd geograf. data ARCDATA Prahas.r.o.,
2014 (zdroj autor)
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Dotfidovacich linek na tfidéni plastu bylo v roce 2014 udavano ve StfedoCeském kraji
12, na nich pracovalo celkem 114 zaméstnanct. V tabulce €. 7 je uvedeno rozmisténi
dotfidovacich linek na plasty dle obce s pocty zaméstnanct udavanymi v roce 2014.
Do obrazku €. 9 bylo zpracovano porovnani poctu linek na dotfidovani plastu, které
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jsou povoleny Krajskym Uradem Stfedoceského kraje, a poctu provozoven, které maji
dotfidovaci prace zkategorizovany a ohldSeny na Krajskou hygienickou stanici
StfedocCeského kraje. Z uvedeného obrazku vyplyva, Ze hodnoty nejsou stejné.

Ke konci roku 2014 doslo v okrese Kolin k uzavreni dotfidovaci linky s 5 zaméstnanci,
protoZe spole€nost zaCala s vystavbou nové dotfidovaci linky. V okrese Nymburk,
Rakovnik a Beroun nebyla nahlaSena Zadna dotfidovaci linka. Na Uzemi
StfedocCeského kraje jsou v sou€asné dobeé v Fizeni dalSi projekty na zpracovani odpadu

véetné tFidént.

Tabulka 7: Poget zaméstnanctl pracujicich na dotfidovacich linkach na plast - Stfedodesky kraj -
data KHS Stfedoceského kraje, 2014 (zdroj autor)

okres obec pocet zaméstnanct
Benesov BeneSov 3
Kladno Kamenné Zehrovice 13
Kladno Kladno 4
Kolin Zdanice 5
Kutna Hora Céslav 16
Kutna Hora Uhlifské Janovice 8
Kutna Hora Kutna Hora 8
Mélnik Vlinéves 2
Mlada Boleslav Benatky nad Jizerou 7
PFibram Dolni Hbity 16
PFibram Svaté Pole 20
Praha zapad Uholicky 12
celkem: 12 114

Na uzemi StfedoCeského kraje bylo navrzeno méfeni plisni v pracovnim prostfedi na
4 dotfidovacich linkach na zakladé poctu exponovanych zaméstnancd. Jednalo se o
okresy Kladno, Praha-zapad, Pfibram. Méfeni probéhlo na zékladé objednavky
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Krajské hygienické stanice StfedoCeského kraje na vSech 4 pracovistich pfFi
dotFidovani plastli. Méfeni a protokoly vypracoval Zdravotni tstav se sidlem v Usti
nad Labem. Vysledky méfeni jsou publikovany v diplomové préaci se souhlasem
objednavatele.

V okrese Mladé Boleslav bylo provedeno méreni v roce 2013. Na zakladé provedeného
statniho zdravotniho dozoru si zameéstnavatel sdm nechal objektivizovat pracovni
podminky v prostoru dotfidovaci linky. Vysledky tohoto méfeni byly poskytnuty a na
zakladé ustniho souhlasu provozovatele dotfidovaci linky byly pouZity v této préci.

5.2.3 Analyzy pracovniho prostfedi méfenych provozoven

a) provozovna v okrese Mlada Boleslav
Provozovna v okrese Mlada Boleslav je provozovéna v katastrdlnim Gzemi obce

Benatky nad Jizerou. Jde o pracovisté umisténé v hale, kde dochazi k tfidéni a lisovani
papiru a kartonu, déle k pfejimce a nahrnovani plastl na pasovy dopravnik (pracovisté
na obrazku €. 10). Hala je vétrana pfirozené a neni vytapéna.
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Obréazek 10: Pracovisté pFebirky plastového odpadu a nahrnovani na pasovy dopravnik (zdroj autor)
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V této hale je zfizen uzavieny vestavény prostor na podesté, samostatné vétrany
vzduchotechnickym zafizenim a vytapény. V tomto prostoru je pracovisté dotfidovani
plastli, zde prochazi pasovy dopravnik s plastovym odpadem. Kolem péasu jsou
umisténa stanovisté s otvory, které Gsti pod podestu do oddélenych koji. Zde se po
vybrani odpadu z pasu vhazuji jednotlivé druhy plastu dle barvy a materialu. Zbytkovy
odpad je pak pasovym dopravnikem vyvezen do pFistaveného kontejneru a je pouzit
ke skladkovani. Obrazek €. 11 znazorfuje popsané pracovisté vestavéné dotfidovaci

linky.
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Obréazek 11: Interiér prostoru dotfidovaci linky (zdroj autor)

Na pracovisti v Benatkach nad Jizerou je z plastd tfidén PET a tuhé plasty z HDPE a
PP. Folie z LDPE se v dobé Setfeni netfidily, protoZe nebyl zajistén odbyt u dalSich

zpracovatel.

Pracovnici dotfidovaci linky v roce 2014 pracovali v jednosménném provozu,
vyjime¢né v dvousménném. Pracovni doba byla 8,5 hodiny vCetné 30 minutové
pFestavky. K dispozici na provozovné maji kompletni sanitarni zazemi. Satna je
rozdélena na Cistou a Spinavou ¢ast, mezi nimi jsou umistény sprchy a umyvadla. Dale
v administrativni Casti budovy je vyuZivana denni mistnost vCetné vybavené

kuchyriské linky, umyvadla, sedaciho nabytku a stold.
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b) provozovna v okrese Pfibram
Na okrese Pribram byla vytipovana provozovna na tfidéni plastd s 20 zaméstnanci.

Tridéni plastli probihalo v uzaviené hale a vestavéném prostoru umisténém uvniti haly
(obrazek €. 12).

Na dotfidovaci lince v dolni ¢asti v misté prebirky odpadu a vhrnovani plastd na
pasovy dopravnik byly ru¢né vybirany velké plastové folie, které byly ukladany do
bagl. Pro nahrnovani a hrubou manipulaci s odpadem byla uzivana manipulaéni
technika. Ostatni odpad, tedy PET a tuhé plasty z HDPE a PP, je vyvezen pasovym
dopravnikem do tfidici kabiny (obrazek €. 13Obrazek 13), kde dochazi k tfidéni
jednotlivych druhl plastli dle materialu a barvy do pfipravenych nadob nebo do koéji

umisténych pod podestou.

Obréazek 12: Pohled z haly na oddélené pracovisté dotfidovani — okr. PFibram (zdroj KHS UP P¥ibram)

31/10/2014 10:28

Zaméstnanci maji na provozovné Kk dispozici kompletni sanitarni z&zemi ve
vytapénych a vétranych samostatnych burikach, které jsou umistény nedaleko haly.

TFidéni je provozovano v jednosménném provozu, v osmihodinové pracovni dobé.
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Zaméstnanci maji pdlhodinovou prestavku na jidlo a oddech, dle zakoniku prace, a
dale nepravidelné prestdvky v pracovni sméné. Nepravidelné prestdvky jsou dany
mnoZstvim odpadu, ktery je nutno dotfidit, a jejich trvani nelze pfesné vymezit.

Zaméstnanci jsou vybaveni pracovnim odévem, obuvi a pracovnimi rukavicemi.

Obréazek 13: Pracovisté dotfidovani — tFidici kabina (zdroj KHS UP P¥ibram)

31/10/2014 10:23 -

c) provozovny v okrese Kladno
V okrese Kladno bylo provedeno méfeni na dvou dotfidovicich linkéach

provozovanych v Kladné a v Kamennych Zehrovicich.

V provozovné v Kamennych Zehrovicich (Kladno 1) je umisténa dotfidovaci linka
s 13 zaméstnanci pracujicimi na tfidéni plastu, papiru, tetrapacku a skla. Vlastni
technologie je provozovéna v hale, kam se navazeji oddélené sloZzky odpadu. Plastovy
odpad je pak nahrnovan na pasovy dopravnik dvéma pracovniky pomoci rucniho
naradi. Dopravnikem je plast vyvezen do zvySené uzaviené tfidici kabiny, kde 11
pracovnikd tFidi jednotlivé komodity a druhy plastl do oddélenych prostor a
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prostiedk(l. Kabina je vétrana vzduchotechnicky, vytapéna je nasténnymi radiatory.
Pro zaméstnance je na provozovneé k dispozici kompletni sanitarni zafizeni a vybavena
denni mistnost. Na dotfidovaci lince se pracuje v jednosménném osmihodinovém

provozu a pretfidi se zde pFiblizné 30 tun plastu za tyden.

Obréazek 14: Dotfidovaci kabina se vzduchotechnickym zafizenim - provozovna okr. Kladno (zdroj KHS
UP Kladno)

- e . ~18/11/2014-09:68

.

Provozovna v Kladné (Kladno 2) ma dotfidovaci linku na plast podobné jiz popsané
technologie. V hale je nahrnovén plast na pasovy dopravnik a vlastni tfidéni probiha
v uzaviené kabiné (obrdzek €. 14). V dobé méfeni pracovalo na tfidéni plastu v kabiné

6 0sob (obrazek €. 16) a 1 osoba provadéla nahrnovani na pés v hale (obrdzek €. 15).
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Obréazek 15: Pracovisté prebirky plastli - nahrnovani na pasovy dopravnik (zdroj KHS UP Kladno)

49/11/2004 09:57
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Kabina je vétrana a zaroven i vytapéna a chlazena vzduchotechnickym zafizenim.
Prace probihaji v jednosménném provozu, ale v dvanactihodinovém rezimu s dvéma
prestavkami 0,5 hodiny a dale 5 minutovymi pfestavkami po 2 hodinach préace. Denné
se zpracuje na provozovné priblizné 20 tun odpadu.

Na provozovné je zajisténo kompletni sanitarni z&zemi pro pracovniky a denni

mistnost s kuchyriskou linkou.
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Obrézek 16: Kabina dotFidovani plastu - provozovna okr. Kladno (zdroj KHS UP Kladno)

—

d) provozovna v okrese Praha — zapad
Méfeni v provozovné v okrese Praha — zapad se uskuteCnilo 4.12.2014. Na mérené

dotfidovaci lince jsou pretfidovany komodity separovanych slozek komunalniho
odpadu jako papir, plast, tetrapaky apod. Dotfidovaci linka je umisténa v hale, kde je
pracovisté prejimky plastoveho odpadu. Pasovym dopravnikem je pak z prostor pfijmu
vyvezen do vestavéné buriky, kde je 9 zaméstnanci tfidén dle kvality, materidlu a barvy
do pfislusnych nadob a prostor. Pretfidény plast je nasledné lisovan na lisu do balikd
a uskladiovan v manipula¢nim prostoru, odkud je pak odvazen k dalSimu zpracovani.
Hala je vétrana prirozené okny a neni vytapéna, neni zde stalé pracovisté, na pracovisti
prejimky se pracovnici stfidaji. Pracovisté dotfidovani v bufice je vétrano
oteviratelnymi okny a vzduchotechnickym zafizenim. Buika je temperovana
predehfivanym privadénym vzduchem, v pfipadé potfeby ji lze vytapét umisténymi
primotopy.

Na provozovné je denni mistnost pro délniky vybavena mikrovinnou troubou a lednici,
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2 WC s umyvadly v predsifice a dale kancelaf pro mistry, kterd je vybavena

kuchyriskou linkou a zafizenim na ohfev a uchovavani jidla a napoja.

5.2.4 Vysledky méreni plisni v pracovnim prostredi

Méreni bylo realizovano ve spolupraci se Zdravotnim Gstavem se sidlem v Usti nad
Labem, metodou odbéru aeroskopem v dychaci zéné pracovnikl na mistech u
pasoveho dopravniku v dotfidovaci kabiné, v hale v misté prijmu surovin a v exteriéru
mimo halu.

Dotfidovani na vSech méfenych provozovnach probihd v uzavieném vestavéném
prostoru v montované hale, kterym prochazi pasovy dopravnik s tfidénym plastovym
odpadem. Pracovni mista jsou rozmisténa po celé délce dopravniku po obou stranach.
PFijem odpadll se Fesi navozem do haly, kde je betonovy Zlab, kterym prochazi
uvedeny pasovy dopravnik. Zde se nachazi druhé méfené pracovisté nazvané jako
prejimka odpadtl, prebirka odpad(, pfijem surovin nebo nahrnovani odpadi na pas.
Exteriérova data byla ziskana vzdy pfed halou a da se predpokladat, Ze jako pozadi
byla velmi ovlivnéna nedaleko uskladnénym odpadem.

a) meéfeni — provozovna v okrese Mlada Boleslav
Méreni plisni na provozovné probéhlo 14.8.2013 dopoledne. Venkovni teplota se

pohybovala kolem 20°C, relativni vihkost 55%. Na proméfovanych pracovistich se
teplota pohybovala mezi 17 az 18°C a vlhkost 61% v hale a 68% v prostfedi tfidirny
(dotfidovaci linky).

V srpnu 2013 v obdobi méfeni bylo polojasno, oblacno az zatazeno, misty prehanky
Ci slaby dést’ s teplotami mezi 20 az 25 °C.

Provedené méfeni potvrdilo vyskyt plisni na pracovisti dotfidovaci linky, a to na dvou
méficich mistech, , Tfiditka odpadd“ - vpravo 2,8 x 10* KTJ/m?® a vlevo 3,4 x 10*
KTJ/m?, zjisténa byla dominantni pliseri Aspergillus niger. Na pracovistich v hale se
prokazal vyskyt Penicillium spp. a Aspergillus niger, u lisu v celkové koncentraci 2 x
10° KTJ/m? a u pfijmu surovin 2,4 x 10° KTJ/m®. Pozadi v exteriéru ve venkovnim
prostfedi pfed halou vykazovalo hodnoty 8,9 x 102 KTJ/m?® a kK jiZ zjisténym plisnim
Penicillium spp., Aspergillus niger, pribyla jesté Alternaria spp.
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b) méfeni — provozovna v okrese Pfibram
Na tomto pracovisti byl za béZzného provozu pri tfidéni plast(i proveden odbér vzorkd

v patek 31.10.2014. Venkovni teplota se v Pfibrami pohybovala kolem 10°C , teplota
predchozich dnl do deseti stupiid, bylo oblaéno nebo zatazeno.

Na provozovné byla méfena tfi mista, a to dotfidovaci linka na plasty s koncentraci
plisni 1,1 x 10* KTJ/m?® a pFebirka odpadu s vyslednou hodnotou 1,2 x 10* KTJ/m?, na
obou pracovistich byl zjistén dominantni rod Penicillium spp. Tretim mistem méfeni
pak byl prostor pfed halou 7,7 x 10? KTJ/m? s dominantnimi rody Cladosporium spp.,

Penicillium spp., Mucor spp.

c) méfeni — provozovny v okrese Kladno
Na provozovné v Kamennych Zehrovicich (Kladno 1) probéhlo méfeni plisni

v pracovnim ovzdusSi 19.11.2014 od 8.20 hodin. V tydnu od 15. listopadu bylo
pfevazné destivo, teploty se pohybovaly od 5 do 13 °C, v den méFeni pak 9°C.

V kabiné t¥idici linky byla zjisténa hodnota 1,04 x 10* KTJ/m?a pfi nahrnovani na pas
6,6 x 10° KTJ/m? plisni zastoupenych dominantnim rodem Penicillium spp. Prostor
pred halou byl pfeméfen s vysledkem 4 x 10? KTJ/m?, k Penicillium spp. byla zjisténa
pliseri Aspergillus niger.

Ve stejny den probéhlo i méfeni na provozovné v Kladné (Kladno 2) a byly mérenim
zjistény tyto koncentrace plisni v pracovnim prostiedi: v kabiné tfidici linky 1,04 x 10°
KTJ/m?3, s dominantnim rodem Penicillium spp. a doprovodnym vyskytem Aspergillus
ochraceus; na pracovisti nahrnovani na pas 6 x 10* KTJ/m® a Penicillium spp.
V prostoru pied halou pak byla naméfena koncentrace 1,4 x 10® KTJ/m? a zjistény

rody Aspergillus, Penicillium, Mucor.

d) méfeni — provozovna v okrese Praha — zapad
Méfeni v provozovné v okrese Praha — z&pad se uskutecnilo v Utery 4.12.2014. Tento

den bylo oblagno az zatazeno se snéhovymi pfeharikami a teplotami kolem 1°C. PocCasi
pfiblizné tyden pred provedenym méfenim bylo oblacné, destivéjsSiho charakteru,
teploty se pohybovaly mezi 6-10°C, pozdéji doSlo k poklesu teplot a srazky se ménily
na smisené, pripadné snéhové ¢i mrznouci.

Vysledky méfeni koncentrace plisni v pracovnim prostfedi byly na dotfidovaci lince
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na plasty 5,3 x 10* KTJ/m?3, pfi prebirce odpadd 6,9 x 102 KTJ/m?, na obou pracovistich
shodné byla prokazana dominantni pliseri Penicillium spp. s doprovodnym vyskytem
Aspergillus niger. Ve venkovnim ovzdusi byla v koncentraci 7 x 102 KTJ/m? zjisténa
Cladosporium spp., Alternaria spp, Penicillium spp., Aspergillus spp.

5.2.4.1 Shrnuti vysledk( méfeni plisni

Méreni na dotfidovacich linkach probihala v mésicich od srpna do prosince, pficemz
pfevazna vétSina byla provedena na podzim, tedy v chladnéjsim obdobi roku. Presto
vysledky ukazuji na vysoké hodnoty koncentrace plisni v pracovnim prostredi. PFi
nasledné analyze byly pouzity hodnoty koncentraci naméfenych na pracovistich.
Méreni ve venkovnim prostoru nebylo dale feSeno, protoze je zde velky pfedpoklad
zkresleni hodnot ,,pozadi* blizkym zdrojem kontaminace, a nelze jej tedy povazovat
za vypovidajici normu. Lze vSak uvést, Ze koncentrace plisni ve venkovnim prostoru

pfed halou u vSech mérenych provozoven je vZdy o Fad nizsi nez u Cistiho z pracovist’.

Tabulka 8: Vysledné hodnoty koncentrace plisni v ovzduSi naméfené na jednotlivych pracovistich v

KTJ/m3 - (idaje z protokold z méfeni plisni — PFiloha ¢. 3 (zdroj autor)

okres méreni dotrid'ovani | prejimka | zjisténé dominantni rody

; Aspergillus niger, Penicillium
Mlada Boleslav 3,4 x 10* 2,4 x 108

spp.
PFibram 1,1 x 10* 1,2 x 10* | Penicillium spp.
Kladno 1 1,04 x10* | 6,6 x10® | Penicillium spp.
Penicillium spp., doprovodny
Kladno 2 1,04 x 10° 6 x 10* | vyskyt u dotfidovani Aspergillus
ochraceus

Penicillium spp.,
Praha - zapad 5,3 x 10* 6,9 x 103 ) PP _ _
doprovodny - Aspergillus niger

Tabulka €. 8 popisuje namérené hodnoty koncentrace plisni v ovzdusi pracovniho
prostiedi v prostoru dotfidovacich linek a na pracovisti prejimky odpadl a nahrnovani
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na pas vcetné jejich identifikace. Jednotlivé hodnoty koncentraci plisni maji relativné
Sirokeé rozpéti od nejnizsi koncentrace namérené v okrese Mlada Boleslav s hodnotou
na pracovisti prebirky plastu 2,4 x 10® KTJ/m?® aZz po nejvy$si naméfené hodnoty
v Kladné 6 x 10* KTJ/m® na pracovisti prebirky a 1,04 x 10° KTJ/m?® v kabing tfidéni
plastu. Nejcastéji se v odebranych vzorcich vyskytoval rod Penicillium, a to ze v3ech
meéfenych pracovist. Rizikové rody plisni Aspergillus byly na dvou provozovnach
zjistény v doprovodném vyskytu a na dotfidovaci lince v okrese Mlada Boleslav byl
tento rod dominantni.

Na pracovisti prebirky plastl, tedy pracovisti, kde dochazi k ndvozu plastového
dopadu na hromady a ten je dale pracovnikem nahrnovan na pasovy dopravnik, jsou
namérené koncentrace celkoveého poctu plisni v ovzdusi pfiblizné o Fad nizsi nez
v dotfidovaci kabiné. Vyjimku v tomto sméru tvofi jen pracovisté v PFibrami, kde jsou
hodnoty zjisténych koncentraci plisni v ovzdusi na obou pracovistich téméF shodné.
Namérené hodnoty plisni na pracovisti prebirky plastu jsou graficky vyjadreny na
obrézku €. 17. Vyrazné vyssi hodnoty koncentrace celkového poctu plisni oproti
ostatnim meérenym provozovnam vykazovalo pracovisté v okrese Kladno, méfeni
Kladno 2. PFi pokusu o znazornéni pomoci krabicového grafu (obrazek €. 20) byla na
zékladé zakladniho statistického hodnoceni v programu R dokonce hodnota 6 x 10*
nameérena na pracovisti pfejimky odpadu v provozovné Kladno 2 izolovana a nebyla

ani zahrnuta do celkového statistického vypoctu.
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Obrazek 17: Graf porovnani vysledkil méfeni na pracovisti prejimky odpadd a nahrnovani na pas
(zdroj autor)
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Na jednotlivych provozovnach byly na pracovistich dotfidovani zjistény hodnoty
plisni v ovzdusi v koncentracich 10* KTJ/m?. Vyrazné vyssi hodnota koncentrace

plisni, a to opét skoro o Fad, byla zaznamenana opakované v provozovné Kladno2.

v v s

Kladno 1 a v Pribrami. Grafické porovnani vysledkl méreni koncentraci plisni na

pracovistich dotfidovani v jednotlivych provozovnéch je zndzornéno na obréazku €. 18.

Obrézek 18: Graf porovnani vysledkd méFeni plisni na pracovisti dotfidovani u pasu (zdroj autor)
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Zjisténé hodnoty koncentrace plisni mezi pracovistém prejimky plastl a dotfidovani
v jednotlivych provozovnach shrnuje graf na obrazku €. 19. Z tohoto grafu Ize vyvodit

pravdépodobnost vyssi expozice pracovnikll pfi vlastim tfidéni v dotfidovacich
kabinach.

Obrazek 19:Graf porovnani vysledkl méreni plisni mezi obdobnymi pracovisti dotfidovacich linek
(zdroj autor)
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Na provozovné v okrese Pfibram zjisténe témeér shodné vysledky mezi pracovisti
prebirky plastl v hale a dotfidovani plastl v tfidici kabiné mohou ukazovat na
skute¢nost, Ze se odpad pouze mechanicky nenahrnuje na péasovy dopravnik, ale
dochazi zde k ¢astecnému tridéni polyetylenovych folii. Tyto jsou vybirany z objemu
plastu a ukladany do oballi uréenych k pfechodnému skladovani a nasledné preprave.

Rozpéti zjisténych naméfenych hodnot koncentraci plisni nejen na jednotlivych
pracovistich, ale hlavné mezi provozovnami, je pomérné velké. Vzhledem k malému
poctu vysledkd a vzorkd nelze zpracovat relevantni statistickou analyzu. Pro predstavu
byly zpracovany pouze z&kladni statistické hodnoty, které jsou vyjadieny
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v krabicovém grafu na obrazku €. 20.

Ze zékladnich vypoctl byla zjisténa minimalni a maximalni hodnota naméfené
koncentrace, 1. a 3. kvartil, primér a median zvlast pro pracovisté dotfidovani a
pracovisté prejimky. VWpocitané hodnoty Ize nalézt v pfiloze €. 4, v textu v8ak nejsou

vice analyzovany z dlivod( malé vypovidajici hodnoty.

Obrazek 20: Porovnani vyskytu plisni zjisténych méfenim na pracovistich prFejimky odpadu a
dotfidovani (zdroj autor)

Porovnanivyskytu plisni na pracovisti prejimky a dotfidovani
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5.2.5 Odbér stérl z pracovisté dotfidovaci linky a ochrannych
pomUcek

Pro doplnéni expozice zaméstnancl byly dne 9. Ginora 2015 odebrany stéry z jednoho
pracovisté dotfidovaci linky umisténé v okrese Mlada Boleslav pfi tfidéni plastového
odpadu.

Bylo odebrano celkem pét vzork(, a to z vnitfni strany rukavic, vnitfni a vnéjsi strany
respiratoru a jako kontrolni vzorek byl odebran z vngéjSi strany gumové zastéry a
z pasového dopravniku. Mista stérl byla vybrana vhledem k mozné expozici

zaméstnancl. Vysledky téchto stérli jsou uvedeny v tabulce €. 9.
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Na vnitfni strané rukavic bylo zjisténo, Ze pfi kultivaci byly pomnoZeny gramnegativni
tyCky a Proteus spp. Kultivace na kvasinky a plisné, anaeroby a MRSA (Methicilin-
Rezistentni Staphyloccocus Aureus) byla negativni. Vzorek z vnitfni strany respiratoru
vykazoval pfi kultivaci po pomnozeni pritomnost sporulujicich mikroorganismd,
ostatni kultivace (viz vyse) byly opét negativni.

Stér ziskany z wvnéjsi strany respiratoru jiz vykazoval ojedinély vyskyt plisni,
koliformni tyCky, sporulujici mikroorganismy. DalSi zjistované parametry byly

negativni.

Tabulka 9: Shrnuti vysledkd kultivaci mikroorganismti ze stér(i odebranych z pracovisté dottidovani

plastl (zdroj autor)

misto stéru kvasinky a plisné anaeroby kultivace po pomnoZeni
rukavice — . . Proteus sp.,

s negativni negativni » g
vnitrni strana smés gramnegat. tyCek
respirator — L L e .

L negativni negativni sporulujici mikrobi
vnitni strana g g porulu) ob

., lisnové . L
respirator — PUSho - koliformni tycCka,
. organismy negativni P .
zevni strana 2 sporulujici mikrobi
ojedinéle
fox plisiové Proteus sp.,
zastéra . .oy » y
organismy Cetné smés gramnegat. tyCek
pasovy plisfiové Proteus sp.,
dopravnik organismy Cetné smés gramnegat. tyCek

Stér ziskany z gumové zastéry jiz obsahoval ¢etné plisiové organismy, z anaerobd
Clostridium spp., po pomnoZeni Proteus spp. a smés gramnegativnich tycek.
Kontrolni vzorek odebrany na padsovem dopravniku potvrdil opét Cetny vyskyt plisni,
dale z anaerobl Clostridium spp., Clostridium perfringens, po pomnoZeni pak jiz
zminovany Proteus spp. a Smés gramnegativnich tycek.

V tabulce €. Tabulka 9 jsou barevné zvyraznény mikroorganismy zkoumané, ¢ervenou
barvou jsou zvyraznény mikroorganismy, které jsou jmenovany nafizenim vlady

361/2007 Sh. a jsou zafazeny dle miry rizika do skupiny 2.
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6 Navrh minimalizace rizik na pracovistich

dotridovacich linek

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/54/ES o ochrang zaméstnanc( pred
riziky spojenymi s expozici biologickym Ciniteldm pfi praci uvadi povinnost
zaméstnavatele sniZzovat rizika odstranénim a nahrazenim rizikového materiélu, coz
v pFipadé tohoto pracovisté neni mozné. V pfipadech, kde nelze vyloucit rizikové
Cinitele, je zaméstnavatel povinen sniZovat rizika, navrhnout opatfeni a pracovni
postupy k minimalizaci biologickych €initeld v pracovnim prostfedi a expozice
zaméstnancl. Zaméstnavatel je dale povinen urgit povahu, stupei a trvani expozice a
nasledné vyhodnotit riziko pro zdravi a stanovit opatfeni. Zameéstnavatel by mél
navrhnout opatfeni jak kolektivni ochrany, kterd se tykaji pracovniho prostfedi, tak
individualni ochrany, tedy osobnich ochrannych prostfedkd, a zaroven hygienicka
opatfeni na pracovisti.

Povinnosti zaméstnavatele k ochrané zdravi zaméstnanctl a skupiny biologickych
Cinitell dle miry rizika infekce jsou uvedeny nejen ve vyse jmenované smérnici, ale
jsou prejaty do Ceské legislativy, a uvedeny mimo jiné v Nafizeni vlady 361/2007 Sh.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpisti.

Z vysledkd stéri vyplynulo, Ze v prostiedi dotfidovaci linky se vyskytuji biologicti
Cinitelé zarazeni legislativou do skupiny dle miry rizika €. 2. Jmenovité se jedna se o
bakterie Clostridium spp. a Clostridium perfringens.

Ze zjisténych druhd plisni nejsou v tabulce uvedeni Zadni zéastupci. To vsak
neznamena, Ze jsou automaticky zarazeni ve skupiné 1 (smérnice 2000/54/ES). Dle
dostupné literatury i u téchto biologickych Cinitell existuje zdravotni riziko. Lze uvést,
Ze spory plisni jsou nejbéznéjsimi alergeny a u vnimavych jedincd mohou zdravotni

obtize zpUsobit i ve velmi malych koncentracich (Zimova et Matéjli, 2009).
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6.1 Navrh opatfeni vedouci k minimalizaci biologické

kontaminace pracovniho prostredi

Priméarnim feSenim je minimalizace biologické kontaminace vstupniho toku tfidéného

plastového odpadu, zavisi vSak na ochoté domacnosti vymyvat odpad pred odkladanim

do ur€enych nadob. Pro nékteré obyvatele mize byt vymyvani odpadu zatézi, at
¢asovou nebo financni pFi pouziti pitné vody, kterd je zaroven i omezenym vzacnym
zdrojem. Osvéta a informovani obyvatelstva o potrebé Cistoty recyklovaného odpadu,
aby dochézelo k co nejmendimu zneCisténi této odpadové suroviny, je jeden
z vychozich bodd pro nasledné zlepseni pracovniho prostfedi (Lavoie et Guertin,
2001).

Promyvani lIze zavést pred vlastnim tfidénim u provozovatele dotfidovaci linky, a to
s moznosti pouZzit k vymyvani plastu tzv. vodu Sedou, pfipadné destovou, ktera by byla
po urcenych poctech cykld vyménovana a Cisténa. Efektivitu a pripadné technické
potize u urcitych druhl tridéného plastu, napf. u LDPE f6lii, v tuto chvili nelze
dostatecné posoudit.

Dal3im kritickym bodem je skladovani tfidéného plastu. Lze vychazet z pfedpokladu,
ze vlhkost a vhodna teplota pro mnozeni biologickych ¢initeld ma vyznamny vliv na
koncentraci a sloZeni bioaerosolu na pracovistich predpirky a tfidéni.

PFi FeSeni téchto otdzek se potvrzuje nezbytnost stavebnich a technologickych opatfeni
jiz ve fazi pFipravy projektu na vystavbu dotfidovaci linky, na coz upozoriovali ve své
praci jiz Lavoie et Guertin (2001).

Pro snizovani kontaminace pracovniho prostfedi dotfidovacich linek Ize za urcitych
predpokladll vyuzit ndsledovné moznosti:

e vhodné konstrukéni feSeni vzduchotechnického zarizeni

e vhodné zvolené mikroklima pracovisté (vihkost a teplota ovzdusi)

e doplnéni vhodnymi technologiemi (UV zé&Fice, vymalba TiO>)

Vzduchotechnické zafizeni je nutno navrhnout tak, aby byl proud vzduchu pfivadén
do prostoru v horni ¢asti a sraZel tak bioaerosol z dychaci zoény pracovnikil k podlaze.
Odtah vzduchu z mistnosti pak musi byt umistén u podlahy. Proud vzduchu je nutné
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regulovat a usmérnit, aby pfili§ nevifil vzduch v mistnosti a neumoznoval Sifeni
bioaerosolu v prostoru. Zaroven je nezbytné upravit pracovisté, aby proud vzduchu
neustil pfimo nad pracovnim mistem.

K provozovani vzduchotechnického zafizeni musi byt zpracovan provozni fad a
zvolen ¢asovy harmonogram ¢isténi a vymeény filtr(i a ¢isténi stén potrubi.

Zaroven je vhodné upravit i teplotu a vlhkost pfivadéného vzduchu dle vyskytujicich
se biologickych c¢initeld, protoZze je mozné zvolit parametry, které budou

minimalizovat rlist spor zachycujicich se v prostfedi pracovisté.

Pro pracovisté dotfidovani plastl, pripadné pro prostory k ukladani osobnich
ochrannych prostfedkd a pracovniho odévu, lIze uvazovat o ozdravovani ploch a
ovzdu$i a zabranéni rlstu plisni a mnoZeni mikroorganism(l zachycujicich se na
povrSich. Instalaci germicidnich lamp emitujicich UV zafeni mimo pracovni dobu,
vymalba natérem obsahujicich nanotechnologie s TiO2, pfipadné jiné techniky je nutné

OVErit v praxi.

6.2 Vybér vhodnych OOPP

Osobni ochranné pracovni prostfedky (OOPP) spadaji do individualni ochrany a
povinnost jejich poskytovani na zakladé vyhodnoceni rizik uklada zaméstnavateli v §
104 zékona 360/2006 Sh., zakonik prace, ve znéni pozdéjsich predpisti. Ochranné
prostfedky musi chrénit pred riziky a nesmi branit pfi praci. Specifické poZzadavky na
OOPP jsou definovany v nafizeni vlady €. 21/2003 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na osobni ochranné prostfedky:.

PouZzitelnost OOPP je limitovana stupném ochrany proti rizikovému faktoru na strané
jedné a omezenim pfi vykonu prace na strané druhé.

Pravdépodobna rizika vychazejici z tfidéni jiz byla popséna v predchozich kapitolach.
Ochranu pfed mechanickym poskozenim zajisti pracovni rukavice. Je tfeba volit
odolné proti odéru, protrZzeni a roztrzeni. Nutné je kontrolovat jejich stav a v pfipadé
poskozeni vymeénit za nové. Na trhu je k dispozici mnozstvi vhodnych materiald, které

spliuji parametry odolnosti, napf. rukavice z licové hovézi usné, méacené nebo
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polomacene rukavice s textilnim podkladem (kombinace odolngjSiho textilniho
podkladu s vrchni méacenou vrstvou).

Rukavice je nutno pouZivat tak, aby nedochazelo ke kontaminaci vnitfni strany
biologickymi Ciniteli.

Ochrana oc€i v pfipadé dotfidovaci linky za sou¢asného poznani neni vyhodnocena
jako nutnd, nebot’ pfinos v ochrané zdravi neodpovida omezeni zaméstnance pfi
vykonu prace.

Vzhledem k pritomnosti plisni na pracovistich dotfidovani plastu je nezbytné nutné
s ohledem na predbéZnou opatrnost zajistit zaméstnanclm ochranu dychadel. Vhodné
jsou filtracni polomasky s tfidou filtrace FFP3 neboli P3, které zajistuji ochranu i proti
virlim, bakteriim a sporam a proti aerosollim, mize a dymim az do Gtyficetinasobku
nejvyssi pripustné koncentrace. DUleZité je zachazeni, tedy spravné nasazovani a
sundavani a manipulace, aby nedochézelo ke kontaminaci vnitfni plochy.
Zaméstnavatel dale musi zaméstnanclim poskytnout pracovni odév a pracovni obuv.
PFi vykonu této prace je vhodné opatfit zaméstnanci ochranou zastérou proti
nejvétSimu znec€isténi odévu, kterd se da udrzovat omyvanim.

Pracovni odév a pracovni obuv se musi ukladat zvIast' do Satni skiiiky nebo do
uréenych prostor vyhrazenych pouze pro tyto ucely.

Zaméstnanci by méli mit moznost vybéru z typl ochrannych pomdcek se stejnym
stupném ochrany, dle vlastnich preferenci, aby je co nejméné omezovaly a co nejvice
chrénily pfi vykonu préce.

Tyto navrhy vychazeji ze zjisténych vysledkl a s ohledem na predbéZnou opatrnost

v ochrané zdravi. Na z&kladé postupujicich znalosti o rizicich pfi tfidéni odpadu je
vhodné upravit, pfipadné doplnit OOPP.

6.3 OrganizacCni opatfeni a rezim - hygienické zasady

Na pracovisti dotfidovaci linky je nutné vzhledem k pritomnosti biologickych ¢initel(l
nastavit zakladni hygienické zasady:
e konzumace jidla a napojd, pFipadné koufeni pouze ve vymezenych

prostorach a pouze po dikladné ocisté; prostory uréené ke konzumaci
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jidla by mély byt Cisté a opatfené umyvadlem s tekouci teplou vodou

e na provozovné je nezbytné hygienické zdzemi vybavené umyvadly a
sprchami s tekouci teplou vodou

e pro oCistu rukou je vhodné instalovat zasobniky s desinfekCnimi
prostfedky v mistech myti rukou

e Vv provozech s dotfidovacimi linkami by méla byt stanovena tzv.
hygienicka smyCka — Spinava Satna, sprchy, Cist4 Satna. V tomto bodé
jsou nutnosti oddélené prostory pro ukladani pracovniho odévu a
ochrannych pomdicek od €istého civilniho obleceni.

e omezeny pocet osob pohybujicich se v prostoru dotfidovacich linek

VySe uvedené navrhy, které vychazeji ze zasad bézné hygienické prace, souhlasi
s ndvrhy tymu Marchand et al. (1995), jenZ ve své praci pro minimalizaci zdravotnich
rizik plynoucich z expozice plisnim navrhuje dislednou osobni hygienu, minimalné
1x denné sprchovani, myti rukou pfed kazdym jidlem, organizacné pak oddéleni
Cistych a Spinavych odévll v Satnach.

6.4 Pracovnélékarkeé sluzby a kategorizace praci

Z&kladni a nutna opatfeni pro sniZeni expozice a tedy rizika negativniho dopadu na
zdravi zaméstnancll vychazeji z hodnoceni rizik pracovniho prostredi. Zaméstnavatel
by mél na zékladé tohoto hodnoceni stanovit vhodna opatfeni a postupy. Soucasné
sprdvné zaradit prace do jednotlivych kategorii vzhledem k zjisténym pracovnim
rizikGm.,

Kategorizace praci dle faktord v pracovnim prostiedi je povinnost zaméstnavatelll ze
zékona 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisd, a je
provadéno dle vyhlasky 432/2003 Sh., kterou se stanovi podminky pro zafazovani
praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateld biologickych expozi¢nich testd,
podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozicnich
testll a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi €initeli, ve znéni pozdéjsich
predpisti. Hodnoti se faktory plsobici pri vykonu prace na zdravi zaméstnanct, prace
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se zafazuji do kategorii dle miry mozného ohroZeni nebo poskozeni zdravi. Pro
objektivni zhodnoceni jsou dany hygienickymi limity.

Na zakladé zjisténych rizik je pak prace pfi prejimce i pfi tfidéni plast(l v dotfidovaci
kabiné nepochybné nutno zafadit do druhé kategorie minimalné pro pracovni polohu
(prace je vykonavana prevazné vestoje) a, vzhledem k zjisténym biologickym agens,
do druhé kategorie pro biologické Cinitele. | pfes to, Ze nejsou stanoveny hygienické
limity pro plisné v pracovnim prostiedi, nelze tedy dle legislativy vymezit miru rizika,
jasné prokazani pritomnosti bakterii Clostridium spp. a Clostridium perfringens pfi
dotfidovani dava legitimni podklad pro zafazeni téchto praci pro faktor biologiCti
Cinitelé do druhé kategorie. Dalsi faktory je nutné posoudit dle konkrétniho pracovisté
a pracovnich podminek.

Vyznamnym postavenim v prevenci rizik vedoucich k minimalizaci ohroZeni Ci
poskozeni zdravi zaméstnanctl disponuji poskytovatelé pracovnélékarkych sluzeb. Na
zékladé znalosti pracovisté, vyhodnoceni rizik a spravné kategorizace praci mize Iékaf
predejit zdravotnim komplikacim ddslednymi prohlidkami vstupnimi, periodickymi,
pripadné mimoradnymi a naslednym vyloucenim osob zdravotné nezpdsobilych.
Ohrozené skupiny osob v pFipadé manipulace s odpady jsou alergici, a to s alergiemi
projevujicimi se respiracnimi obtizemi i koZnimi projevy, déle diabetici a osoby
s imunodeficitem.

Poskytovani pracovnélékarskych sluZeb je v CR upraveno zadkonem 373/2011 Sb., o
specifickych zdravotnich sluzbach, ve znéni pozdéjSich predpist, a provadéci
vyhlaskou 79/2013 Sh., o provedeni nékterych ustanoveni zakona ¢. 373/2011 Sb., o
specifickych zdravotnich sluzbach, (vyhlaSka o pracovnélékarskych sluzbach a
nékterych druzich posudkové péce). Na oblast odpadového hospodarstvi vsak v téchto
legislativnich pFedpisech pamatovano neni a zdravotni zpUsobilost u biologickych
agens je fesena jen velmi omezeng ve vztahu k senzibilizaci a iritaci k(ize a obdobnym
koznim projeviim. Déle jsou jmenovéana zavazna onemocnéni zplisobena biologickymi
Ciniteli, jmenovité tuberkuldza, virova hepatitida, syndrom ziskané imunodeficience,
tropické infekéni a parazitarni nemoci a ostatni infekéni nemoci. S prfihlédnutim

k expozici sporami plisni by za jistych okolnosti bylo vhodné vyuZivat kapitolu
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vztahujici se na alergeny a iritancia vyvolavajici bronchidlni astma a alergickou
rinitidu. K tomuto kroku by se ovsem mohlo zavazné pfistoupit az v pfipadé jasné
prokazané souvislosti mezi koncentraci plisni a spor v pracovnim prostfedi a témito
zdravotnimi obtiZzemi, protoZe prohlidky stanovené v pfiloze €. 2 vyhlasky 79/2013
Sh. se vztahuji pouze na vykon rizikovych praci.
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7 Diskuze k vysledk(m

Pro nakladani s odpady jsou jasné stanoveny priority jak v koncep&nich materialech,
tak i legislativé. Shodné je diraz kladen na snizovani objemu odpadl, a to jak
predchéazenim, tak naslednym tfidénim a recyklaci. D4 se Fict, Ze recyklace odpadd ma
vysokou spole¢enskou prioritu. Na Grovni evropské spolec¢nosti se hovofi o tzv.
recyklacni spole¢nosti. Na zakladé dokumentu Evropské komise pod nazvem Smérem
k obéhovému hospodarstvi: program nulového odpadu pro Evropu, tak i ndvrhu
Smeérnice Evropskeho parlamentu a Rady, je zfejma snaha o zdkaz skladkovani
plastového odpadu, ktery vede k jeho maximalni recyklaci.

Trend v tfidéni mnoZstvi odpadi je zfejmy a kopiruje nejen nardst celkového objemu
komunalniho odpadu, ale hlavné potvrzuje Gspésné rozsifeni této spoluodpovédnosti
obyvatel pfi nakladani s odpadem.

Problémem pfi zjiStovani mnoZstvi tfidéného a recyklovaného podilu plastového
odpadu byla skute¢nost, Ze pivodnim subjektem shromazdujicim a spravujicim Udaje
o odpadech byl VUV, poté v roce 2002 presla tato kompetence na CENIA zfizovanou
MZP. Z obdobi pfed rokem 2002 a po tomto roce nebudou data vzhledem ke zméng
databazového systému zcela odpovidat, nebot’ uvedena databazova data z tohoto
obdobi byla jinak zafazovana a tfidéna. DalSi komplikaci pfi porovnavani dat je
skutecnost, Ze v roce 2009 doslo ke zméné metodiky hlaseni a vykazovani odpad(. Da
se tedy fict, Ze data pred timto obdobim a po tomto obdobi taktéZ nejsou zcela
srovnatelnd, ovSem i presto Ize vyCist jasny trend zvySovani mnozstvi recyklovaneho
plastu. Podobné hovofi i statistiky publikované CSU, proto zde uvedeny predpoklad

Ize povaZovat za spravny.

V rémci diplomoveé préace byly zjistovany pocty dotfidovacich linek dozorovanych
hygienickymi stanicemi a byly srovnavany s (daji o povolenych provozovnach
uvedenych v seznamu opravnénych osob k nakladani s odpady, ktery vedou jednotlivé
krajské Urady. K vysledkliim tykajicim se poctu dotfidovacich linek na plast je mozno
uvést, Ze pocet opravnénych osob k tfidéni plastu, povolenych pfislusnymi odbory
krajskych Gfadl, a pocet dotfidovacich linek dozorovanych hygienickymi stanicemi
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ve Vetsiné pripadll nesouhlasi. Rozdily mezi témito Udaji Ize vysvétlit dvéma dlvody:
za prvé, Ze subjekt poZadal o povoleni tfidit odpady, ale z ekonomickych i jinych
ddvod jiz tuto Cinnost nerealizoval, nebo za druhé, provozovatel jako zaméstnavatel
porusil povinnost danou zakonem 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi, ve znéni
pozdéjsich predpisd, provadénou dle vyhlasky 432/2003 Sh., nevypracoval navrh
kategorizace praci a neoznamil (nepfedlozil) tento navrh vcetné poctu zaméstnancd
mistné prislusné hygienické stanici.

Uvéadéné pocty zaméstnanct jsou velmi orientacni, a to z vice dlvodd. Jelikoz jde o
praci, ktera nevyZaduje kvalifikovanou silu, tedy je zde predpoklad, Ze neni dostatecné
honorovana, je vykonavana prevazné skupinami osob, které jsou na trhu prace néjak
znevyhodnény a nemaji moznost lepSiho zaméstnani, nebo osobami umistovanymi
(pfidélovanymi) personélnimi agenturami. V praxi bylo zjisténo a potvrzeno i
nékterymi pracovniky hygienickych stanic, Zze se jedna ve velké mife o cizi statni
prislusniky umisténé personalnimi agenturami, vézné a jiné vyrazné znevyhodnéné
skupiny. Zaroven zde lze vysledovat nestéalost a velkou fluktuaci ve sloZzeni a mnoZzstvi
pracovnikd, coZ vede i k omezenym moznostem lékar(l poskytujicim pracovnélékarké
sluzby vysledovat mozné dlouhodobé Gcinky biologickych Ciniteld, vyskytujicich se

v tomto pracovnim prostfedi, na lidské zdravi.

Nakladani s odpady znamena riziko pro zdravi. Toto plati i pro tfidény plast. Rizika
zde vychazeji nejen ze skuteCnosti, Ze tento odpad je vZdy vice ¢i méné zneCistén
nevhodnymi primésmi, které se do separovaného plastu dostavaji nedostateCnym
tfidénim, pFipadné i zdmérnym chovani at’ jiz z dlivodu vyhody (za kontejner na
tfidény plast se neplati), nebo snahou jakkoli uSkodit. Z hlediska vyhodnocovani
zdravotnich rizik z kontaminace prostfedi bioaerosoly je odpad prokdzanym nosnym
mediem, da se Fict pfimo Zivnou plidou pro fadu mikroorganizmd. Ty se pomnoZuji na
zbytcich potravin ¢i napoju.

PFi provedeném meéreni plisni v pracovnim prostfedi bylo zjiSténo, Ze koncentrace
plisni v ovzdusi se pohybovala prevazné v fadech 10° — 10* KTJ/m?®. Tyto vysledky
koresponduji s koncentracemi plisni uvadénych ve vétsiné zahranicnich studii, jak je

napf. zpracovano v tabulce ¢. 2. Na jedné dotfidovaci lince v okrese Kladno byla
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Vv,

zjisténa o rad vyssi koncentrace plisni v prostfedi nez u ostatnich provozoven. Nebyl

VoW v

vvvvvv

v ostatnich provozovnach. Na tuto moznost by poukazovala i skute¢nost, Ze ve vzorku
byla zjisténa pritomnost plisné druhu Aspergillus ochraceus, ktera v ostatnich vzorcich
nebyla indetifikovana.

PFi uskute€néném méreni byly nejCastéji identifikovany nékteré rody a druhy plisni,
dle Malife at Ostreho (2003) Ize uvezt nésledujici zdravotni charakteristiky:
Aspergillus spp. — vyskytuji se v nejvétSich koncentracich na podzim, nékteré druhy
mohou zplisobovat apergilézy, napf. i Aspergillus niger, ktery dale mize zpUsobit
hlavné externi otitidy, dokéaZe produkovat ochratoxin A. Jako doprovodny vyskyt byl
zjistén i druh Aspergillus ochraceus, ktery produkuje mykotoxiny ochratoxin A, B a
C, penicilovou kyselinu. Jde o vyznamné alergeny. Penicillium spp. — jde o
nejrozsitenéjsi rod, ktery nejvice roste téZz na podzim. Rizné druhy produkuji rizné
mykotoxiny. Penicillium mUze zplisobovat alergickou rhinitis, pfipadné astma, spory
této plisné jsou vyznamnymi alergeny. Obdobné plsobi na lidské zdravi pliseri rodu
Alternaria spp. — produkuje fadu mykotoxinl, které se vyrazné podileji na rozvoji
astmatu, maji mutagenni aktivitu, a nékteré jsou davany do souvislosti s karcinomem
esofagu u zvifat. Vrchol vyskytu této plisné je v 1été, pfipadné na podzim pfi dostatecné
vihkosti. Plisefi Cladosporium spp. je dominantni alergenni houba, které se vyskytuje
celosvétové. Mucor spp. a Rhizopus spp. zplsobuji zygomykézu nebo mukormykézu
u imunodeficitnich osob. Jedné se o onemocnéni postihujici plice, gastrointestindlni
trakt, k(iZi, ale nejzavazngjsi je rhinocerebralni forma.

Z tohoto vyctu je zfejmy potencialné nebezpecny vliv na zdravi zaméstnancd pri

vykonu préace na dotfidovani a pfi manipulaci s tfidénymi plasty.

Odbeéry stérll z ochrannych pomiicek a pracovniho prostredi byly iniciovany zamérem
zjistit miru ochrany zaméstnancl a pfipadnou kontaminaci, kterd by mohla zpUsobit
zvyseni expozice pracovnikl plisnim. Po kultivaci a vyhodnoceni vzorkl odbornym

pracovistém mikrobiologie bylo zjisténo, Ze kontaminace ochrannych pomlicek je
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mala. Je tedy mozno konstatovat, Ze dostatecné chréni zaméstnance pred negativnimi
ucinky zvysené koncentrace mikroorganismil v pracovnim prostiedi. Zvysena péce o
pracovni prostfedky je, i pFes zjisténou malou miru kontaminace, nutna.

Ze stérl z prostredi byla zjisténa pFitomnost biologickych Cinitell — bakterii, jez jsou
dle NV €. 361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
pozdéjsich predpist, zarfazeny dle miry rizika infekce do skupiny 2, coz jsou Cinitelé,
ktefi mohou zpUsobit onemocnéni ¢lovéka a mohou byt pro zaméstnance nebezpe¢im,
je v8ak nepravdépodobné, Ze by se rozsifily do prostfedi mimo pracovisté. Zaroven je
obvykle dostupna ucCinnad profylaxe nebo léCba pfipadného onemocnéni. U
biologickych ¢initelll patficich do druhé skupiny jiz ovsem existuji doporuceni pro
zmirnéni pripadného rizika.

Mikroorganismy, které byly zjistény pfi méfeni a ze stérll, mohou negativné ovlivnit
zdravi pracovnikdl dotfidovacich linek. Pravdépodobna je senzibilizace a vyvoj
alergickych onemocnéni, mozné jsou jiné potize zplisobené zatézi imunitniho systému
a organd citlivych k osidleni mikroorganismy. Tato oblast by si zaslouZila

v v s

dlouhodobgjsi studii se zapojenim poskytovatelli pracovnélékarskych sluzeb.

Na pracovistich tfidéni plastu je nutné uzivat doporucené ochranné pomdicky a
dodrZovat zékladni hygienické zasady. V soucasné dobé, vzhledem k nedostatecnému
mnozstvi vysledkd méreni, neni mozné tato opatfeni vymahat, ale pouze doporucit. Na
v8ech pracovistich jsou vyuzivany pracovni, pfipadné gumové rukavice, na ochranu
dychadel se bohuZel nemysili.

Na dotfidovaci lince v okrese Mlada Boleslav byla navrZzena ochrana dychadel
pouZzitim respiratoru. Zaméstnanci pracujici v dotfidovaci kabiné byli touto ochranou
vybaveni a pouceni o spravné manipulaci, tento ochranny prostfedek neni oviem

uzivan dusledné.

Na z&kladé zjisténych biologickych agens v pracovnim prostfedi pfi manipulaci
s tfidénym odpadem byla navrzena opatfeni technického razu a Kkolektivni i
individualni ochrany pro minimalizaci expozice pracovnikd. Nékterd navrzena

opatfeni byla ve shodé se zavéry jiz publikovanych praci, napf. Marchand et al. (1995)
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a Lavoie et Guertin (2001), a vychazi ze zasad hygienické praxe. Naopak néktera
navrhovana opatfeni, napf. technologicka, jako je vyuZiti nanotechnologii a UV zéreni,
je nutné v praxi oveéfit. Lze vSak prepokladat, Ze tomuto bude muset predchazet
dlouhodoby vyzkum vyskytu biologickych agens na téchto pracovistich a nasledné
stanoveni zdravotnich rizik pro zaméstnance vychazejicich z expozice tomuto faktoru.
Dokud rizika nebudou Fadné prozkoumana, zavazné stanovené hygienické limity a
legislativné nevyplynou zameéstnavatelim povinnosti témto rizikm predchézet,
nebude ochota uvolnit financni prostfedky na aplikaci uvedenych feSeni do praxe.

JelikoZ pro biologické Cinitele pfi manipulaci s odpady neni dana Zzadna metodika pfi
postupu hodnoceni zdravotnich rizik pro hygienické sluzby, mohou uvedené
skute¢nosti poskytnout prakticky ndvod pro vyuZiti v praxi pfi vykonu statniho

zdravotniho dozoru.
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8 Zaveér

V ramci feseni diplomové prace byla ovérena pfitomnost biologickych €initelli - plisni
v pracovnim prostfedi dotfidovacich linek na plasty. Vysledné naméfené hodnoty
mohly byt porovnany pouze s obdobnymi vysledky ze zahrani¢nich zdroj.
Hygienické limity stanovené pro vyskyt plisni nejsou pro pracovni prostiedi v Ceské
republice stanoveny. Zavazné limity nebyly z dostupnych zdroj zjistény ani v jinych

evropskych i mimoevropskych zemich.

Na zakladé zjisténich skutecnosti byla navrZzena opatfeni, pfi jejichZ aplikaci by mélo
dojit ke sniZeni rizika poskozeni zdravi, nebot’ sniZuji expozici biologickym ¢initeldm

pfi vykonu prace na dotfidovacich linkéch.

V pribéhu zpracovavani této diplomové prace vyvstalo mnoho otazek, na které tato
prace, s ohledem na omezeny rozsah, nemohla dat uspokojivé odpovédi. Vyplynula
potfeba systematicky zkoumat vyvoj zne€isténi odpadu s ohledem na roc¢ni obdobi,
mikroklimatické podminky, miru a typ znec€isténi odpadu a dalsi faktory ovliviujici
rlst a mnoZeni biologickych €initell. Je nutno ovéfit Ucinnost navrzenych kolektivnich

opatfeni s ohledem na ekonomickou zatéz provozovatell dotfidovanich linek.

Vv, vy,

Nejdllezitéjsi a pravdépodobné nejslozitéjsi vyzkum souvisi s vyhodnocovanim
vyvoje zdravotniho stavu pracovnikd exponovanych biologickymi Ciniteli. Bylo by
vhodné provést monitorovani biologickych cinitell plsobicich na pracovniky
dotfidovacich linek pfi vykonu zaméstnani a soucasné hodnotit zmény zdravotniho

stavu a nemocnost ve spolupraci s poskytovateli pracovnélékarskych sluzeb.

Hlavni pFinos této prace spoCiva v otevieni tématu, které do této doby bylo v Ceské

republice feSeno jen velmi méalo a okrajove.

Tato prace mize slouzZit jako Caste¢né teoretické vychodisko a zde publikované
vysledky mohou doplnit pripadné dalsi studie, rovnéz muze byt prakticky vyuZita pro
statni zdravotni dozor do doby, nez budou stanoveny metodické postupy
kompetentnimi organy Ceské republiky.
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Prilohy:

Priloha¢. 1 :

Tabulka 10: Udaje poskytnuté KHS a HS hl. mésta Prahy o po&tu dozorovanych provozoven na t¥idéni

odpadi a poctu zaméstnanct (Udaje prosinec 2014 — leden 2015)

dotfidovaci linky pocet
okres pocet | komodity zaméstnancl
Praha - - - 19
Karlovarsky Sokolov 1 plast 6
Sokolov 1 sklo 27
Cheb 0 - 0
Karlovy Vary 2 plast, papir, tetrapak 15
Karlovy Vary 1 nekomunalni technol. plast 4
Plzenisky Plzen - mésto 2 plasty 16
Tachov 2 papir, plast 34
JihoCesky Ceské Budéjovice 2 papir, plast 14
Ceské Budgjovice 1 elektromateridl 3
Tabor 1 plast 14
Prachatice 1 papir, plast 10
Cesky Krumlov 2 papir, plast 1
Strakonice 1 plast 4
Pisek 1 papir, plast 10
Wysoc€ina Jihlava 2 plast, papir 23
Jihlava 1 elektroodpad 16
Havlickiv Brod 1 papir 2
Havlickiv Brod 1 plasty 5
Trebic 1 plasty, papir 14
Zdéar nad Sazavou 3 plast, papir 36
Pelhfimov 2 plast, papir 10
Jihomoravsky Brno a Brno venkov | 5 plast 62
Blansko 1 plast 6
Breclav 3 plast 18
Hodonin 2 plast 10
Wyskov 1 plast 27
Znojmo 1 plast 10
Zlinsky Zlin 3 tFidéni a dalsi zprac. odpadl | 19
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ve. plastl

Vsetin 2 tridéni plastd 8
Uherské Hradisté 2 tridéni plastu, papiru, skla 24
Uherské Hradisté 2 tFidéni, zprac. dalSich slozek | 12
Kromé¥iz 1 tridéni vSech recykl. slozek | 5
plast, napojovy karton,
Moravskoslezsky | Ostrava - mésto 4 plechovky apod. 35
Ostrava - mésto 1 sklo 2
Opava 3 plasty, papir, tetrapak atd. 24
Novy Ji¢in 1 plast 4
Novy Ji¢in 1 papir 5
obaly, papir, sklo, plasty
Karvina 2 apod. 12
Frydek - Mistek 2 odpadni plasty 26
Bruntal 2 plast, papir 10
Olomoucky Olomouc 4 papir, plast 46
Prostéjov 1 kovo, dfevo, papir, textil 2
Sumperk 6 plast, elektro, papir 53
Sumperk 1 elektromateridl 15
PFerov 1 plast, kartony 6
Pferov 1 kov 1
Jesenik 1 papir, plast 16
Pardubicky Pardubice 3 plast, plast papir, KO plasty | 31
Svitavy 2 papir, plasty, papir, kovy 13
Chrudim 1 slozky separ. odpadu 6
Kréalovéhradecky | Hradec Kréalové 1 plast, papir, tetrapak 20
Hradec Kréalové 1 papir 2
Jicin 2 papir, plast 18
Jicin 1 papir 6
Néachod 2 papir, plast, sklo, tetrapak 1
Rychnov 0 - 0
Turnov 1 papir, plast, sklo 18
Turnov 1 obsluha shérného dvora 2
Liberecky Liberec 2 papir, plast 28
Liberec 4 textil 74
Jablonec 1 plast / papir 20
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Semily 1 kovovy odpad 2
Ceska Lipa 2 plast 40
Ceska Lipa 2 sklo, kovovy odpad 36
Ustecky Usti nad Labem 2 KO V&. plastd, plasty 10
Teplice 3 KO v&. papiru, plastd, plasty | 30
Teplice 1 sklo 8
Most 1 KO v&. plast 11
LitoméFice 3 papir, plast 28
Chomutov 1 kovy, papir, sklo, plasty 14
Décin 1 kovy, papir, plast 1
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Priloha €. 2:

376/2001 Sb.
381/2001 Sb.

Whlaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadd

Katalog odpadd, Seznam nebezpeénych odpadi a seznamy odpad(i

a statd pro Ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadd a postup pfi udélovani souhlasu k

vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi (Katalog odpadi)

382/2001 Sb.  Whlaska o podminkéach pouziti upravenych kalli na zemédélské
pldé

383/2001 Sh.  Wyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady

384/2001 Sh.  Whlaska o nakladani s PCB

237/2002 Sb.  Whlaska o podrobnostech zplsobu provedeni zpétného odbéru
nékterych vyrobkd

294/2005 Sb.  Whlaska o podminkach ukladani odpad(i na skladky a jejich
vyuZivani na povrchu terénu

352/2005 Sh.  Whlaska o nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady
341/2008 Sh.  Whlaska o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady

352/2008 Sh.  \Whlaska o podrobnostech nakladani s autovraky

374/2008 Sb.  Whlaska o prepravé odpadd

170/2010 Sb.  WhlaSka o bateriich a akumulatorech

465/2013 Sb.  Whlaska o stanoveni vzoru ndvrhu na zapis do Seznamu

povinnych osob v oblasti zpétného odbéru pneumatik a obsahu ro¢ni zpravy o plnéni

povinnosti zpétného odbéru pneumatik
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Priloha &. 3: Vysledkové asti protokoll ze viech uvadénych méficich mist

1/Mladé Boleslav
Vzorek &islo : 16081
Datum odbéru : 14,8.2013
Cas odbéru : 9:13

Oznateni vzorku : 1 J (A+B) -~ tfidicka odpadt, zacarck pasu vpravo
Misto odbéruv :

Matrice : ovzdusi mikrobiologie
Vzorkoval : Polivkové Romana , Sehak Pavel
Metods vzork. :  SOP VZ KO 100

Zpusob odbéru: osobni odbr

Uel odbiry : kontrola

Poznimhka ; metent pozaduje KHS

Mistni méreni

|

Ukezatel | Hoduota | Jednotkn | TYP| Pousitimetods | Nejistota
teplota vzduchu 174 ¢ [ A | SOPKOA474 (HEM-3444-12.2 049133,
i } . CSN EN IS0 7730)
Vysledky zkouSeni - chemické vySetreni
| Ukazatel [ Hoduot | Jednotka | TVP| Pousiti metoda | Nejistota
relativni vihkost | 68 { %rv. | N | SOPKO474 ol x6%
i : :

(HEM-3444-12 2.04-4133. CSN EN

VysledKy zkou3eni ~ mikrobiologické vysetieni

Ukazatel | Wodnota | TYP| Pouzita meto
plisné 2.8x104 P A | SOPKOGIR(CSN IS0 21527-1,2) !

Pozndmka K odbéru :  (dbér vzorku je predimétem akreditace.
Mnozstvi odebranéhe vzduchu: 100 dm?®

Pozodmky k analyze :
plisng : dominantni rod Aspergillus niger

Protokol €. 115512013

92

Strana T4



Vzorek Fislo
Datum odbéry
Cas odbéru

Oznadeni veorku ;

Misto ndbéru :

Matrice :
Vzorkoval :
Metoda vzork, .

Zpusob odbéru :

Udel odbéru :
Pozndmka :

16083
14.8.2013
Q15

3 1 {A+B) - iridicka odpadi, konee pasu vievo

ovedudi mikrobiologic

Polivkova Romana |, Sebak Pavel

SOP VZ KO 100
osobni odbér
kontrola

méreni pozaduje KHS

Mistnt méreni

Jhpzatel Hodnota | Jednotha | T‘r’l’; Panzita metoda | Nejistota
teplota veduchu 17.3 e A SOP K474 (HEM-2444.0 0 204138
| CSNEN (S0 7735 |
Vysledky zkouSeni - chemicke vyRetreni
Ukazatel Haodnota ' Jednotka | | Pouzitametoda  Nejistota
relativii vihkost &7.5 B v | SOP KO 474 b
| | | (HEM-3444-12.2.04-4133, O8N EN
Vystedky zkouleni - mikrobiologicke vyietieni
Ukazatel Hodnota | Jednotka | TYP| PouZiti metoda  Nejistota
plisng 34xi0? | Klim! LA SOP KO 9IS (CSN IS0 21827-1.2 ¢ »
Pozndamka k adbéry : Odbér vzorku jo pfedmétem akrediace
Munozsivi odebraného veduchu: 100 dm* ¥
Pozndamby k anal{ze :
plisné : dominantnt Asperziilos mger
Vieorek dislo : 16085
Datum odbéru: 1482013
Cas odbéru : Qs
Oznadeni veorku : 3.1 {A-B) - hala, u lisu
Misto odbérn
Matrice : ovzdudi mikrobiologic
Vezorkoval Pelivkevd Romana . Sehik Pavel
Metoda vzork. 1 SOP VZ KO 1060
Zpusob odbiru:  osobni odbeér
Utel ndbéru : kontrola
Poznamka : méreni pozaduje KIS
Mistni méreni
 Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP, Poudith metoda : | Nejistota
teplota vaduchu 17.8 C COA | SOP KOA74 (HEM3444.12.2 044133
CSN EN IR0 7730} |
Vysledky zkouseni - chemické vySetfent
Ukazatel _ Nejistota
relafivni vilikost 622 Yrw N i SOP KO 474 | =0 Uy
| (HEM-3444-12.2.04-41 33, CSN EN

Protokol ¢, 11551 2013
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Vysledky zkouZeni - mikrobiologicke vySetieni
Ukazatel | Hodnota |_ dednotka [ TYP] Pouzisa metod: . Nejistota
lisne | ot | xTim' A | SOPKO9IZ(CSNISO 1323401~ | -

Poziamka k odbéen :  Oclber vzorku je piedimétem akreddiace,
MioZstvi odebraného vzduchu 103 dia?

Porndmky Kanalvze
plisné ¢ Peicillium sp., Aspergillus niger

Vzorek &islo & 16087

Datum odbérn : 1482013 X
Cas odbéry - w18

Oznudenf vzorku : 7 ) (A4H) - hala, pfiiom surovin

Misto odbéro <

Matriee : ovzdusl mikrabiclogie
Vzorkoval : Polivkova Romuna , Sebik Puvel
Metoda vzork. :  SOP VZ KO 100

Zpusob odhéru :  oscbni odbér

Ul odbéru : kontrola

P mky 2 méteni pozaduj KHS
Mistni méfeni
[ Uknzatel Hodnota | .Meom _mz Poufithmetods | Nejistow|
1eplota vzduchu X SOP KO 474 (HEM-3444-122.044133,| -
: ! |_CSN EN IS0 7120) |
[ Vysledky zkouSeni - chemicke vy$etfeni
S e e o
' Ukazatel ._Hodnow Jedm-lku TT\ P szmi me;_odg ______ 2 Nejplolg
relativni vilkost T wrv, | N | sopxoan [
! ] ! || (MEM-3444.12.2 644133 CSN EN

Vis!edky zkouseni - mikrobiologické vySetieni

Jednotka '_TYP gg '2!t__memda -
K L)' | SOP KGO8 (CAN IS

Ukazated | Hodnota
i "441]0

Poznkuika K odbéru @ Odbér vzorku je predmétem ukreditsce,
Mnozstvi odebranéhio veduchu: 100 dne?

Pomamky K analyze :
plisné ; Fenteillium sp., Aspergilius riger

Protokol £. 115512013 Stans / 4
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Vzorek Sislo 16089

Datum odbfru: 1482013

Cas odbru : 0:15

Oznageni vzorku : 91 (A+B) - pazad! v exteriéru ( venek |
Misto odbéru: —

Matrice : avzdudi mikrobiologic

Polivkaya Romana , Sebak Pavel
SOP VZ KO 100

Vzorkoval :
Metoda vzork. :

| ]

Zpasob odbéru : vsobni odbér
Utel odbéru : kontrola ’
Pozndmka : i i e KHS
Mistui méreni
| Ukazatel _ | Hodnota | fJuan_u.«L] TYP| Poulithmetods | Nejistotn
|_teplota vzduchu [ 205 |~ oc 1”& [sopkomCsNzszg | xl0%
Vysledky zkouSeni - chemické vySetFeni
| Ukazntel —— ~ " |~ Hodnota | Jednotka ].fv; | Powritimetoda | Nejistotn
relativni ylikost 547 %Ly, A | sorkodm ] 24 %

| (HEM-3444.12.2 044133, SN N

V¥sledky zkouseni - mikrobiolegické vySetieni

[ Ukazatel 1" odnota | Jeduotka | TVP| Powtihmeiods | Neistots
plisné _89x10° | KI¥m' | A | SOPKO9IS(CSN (SO 21527-1.2) z

Poztamka k adbérn :  Odbir vzorku je piedmétem akreditace,
MnoZstvi edebraného vzduchu: 100 dm?

PoznAmky K anal§ze :
plisné : Peniciliium sp., Aspergillus niger, Alteraria p,

Misto provedeni zkoudky (pracovistd) :

(1) unalgzy provedeny pracovisim Kiadno (Frantitka Kloze 2316, 272 01 Kladno). tel. 312 292 168: 312292 111

Metody v sloupei TYP: A" akreditovana zkouska

Vysledky se tykaji pouze zkouSenych vzorki,

Bez pisemného souhlasu lahoratofe se nesmi protokol reprodukayvat Jiuak seZ cely.
Leboratof na pozidani poskvine tidaje o pouzitych metodich i souvisejicich predpisech,

Virsledky zkousek json uvadény s nejistotou méfeni vyjddrenou juko rozsifend nejistota s koeficienter rozditen: k-2,

02 pro normdlni rozdéleni odpovidi pravdépodobnosti pokeyti 95 %,

Uvddéna nejistota nezalimuje nejistate vzorkovini o nevziahuje se na v¥sledky ped mezi stanovitelnosi.

Vedouci Zku¥ebni laboratofe PrahaGalova Pavia, Ing,

Kontroloval : Kiivénkova Eva; lng,
Protokol vyhotovil: Krivankova Eva, Ing.
Podet stran: 4

Dne: 2282013

s

£,

o
2

[
Ing; Fva Kfivinkova

Protokol €, 1155172013

95

vedouet Oddeleni bislogick¥ch anaiyvz, Kladno
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2/PFibram - prostor pfed halou

M]l WA 2uUst].c2 Pretokol o zkoudca &, 1112582014

Méfeni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka | Nejistota| Limit | Interpretace Ident. zkousky | Prac. | Aks.
odbér ovzdusi proveden SOFVZ 100 P12 | A |
Vysledky zkousek - mikrobiologicka vysetfeni B
Ukazatel Hodnota Jodnotka Limit Interpretace |  Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 7.x10° KTlim® SOP 318 L P12 & |
Poznamka vseobecna ¢ odbér vzorku metodou aktivniho nasévani vzduchu aeroskopam MAS 100
Text k hodnoté ukazatele : plisn& - rody Cladpeporium sp. . Penicilium sp. - Muger sp.
Poznamka ke vzorku 1 odbér vzorku metodou aktivniho nasavan| vzduchu aeroskopem MAS 100

Metody v sloupci Akr.: A - akredilovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky:  <-pod mezi stanovitelnosti noudite metody. SOP - stendardni operaéni postup, Akr. - akreditace
*** - nelze pasoudit shodu s limltem vzhledem k hodnot® v pAsmu nejistoty m&feni
ZU-Zdrav.Gstav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodévka

Zkratky hodnot a Jednotek:  KTJ - kalenle tvofic jednatka, ZF(n) - |ednatka zakalu refelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace): bez platne egislativy

Nejistota méreni: Uvecdena nejistola nezahmuje nejistond vzorkoveni a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnostl.
Vysladky zkou$ek jsou uvadény s nejistolou méfeni vyjadrenou jaka roziifena nejistota s koeficientem rozélfeni k=2, coz pro
normaini rozdéeni odpovidz pravdépododnost pokryt 85%.

Opravnéni laboratofe:

Laborator |2 zpasobild aktualizovat normativn! dokumenty dentifikujici zkuSebn| postupy. Laboratof ma ofizrian fexibilni rozsah
akreditace. Lakoratof mui2e modifikovat své metody zkouderi, rozsifevat rozsah zkoudanyeh parametn a/nebo aplikovat zkousku na
liny pfedmét akreditace z2 pfedpokiadu, Ze princip méfen| zustava zachovan.

Prehled zkusehnich metod:
S0F VZ 100 (\Vyhlgska €, 62003 Sb..AHEM 2, 1/2002)
SOP 918 (BSN IS0 21527-1, GSN IS0 21527-2. GSN EN ISD 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovidtd) «
Pracoviié ¢, P12 Frant$ka Kloze 2216, 272 01 Kladiio

Konec vysiedkové tasti protokolu o zkous

Strana 22
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3/Pfibram - dotfidovaci linka

MJ' www zlst &2 Praiokol » 2koudee & 1°1257/2014

Méfeni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka | Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky Prac. | AKr,
odhér avedud’ proveden SOPVZ 100 P12 | A
Vysledky zkousek - mikrobiologicka vySetfeni o N
Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpratace Ident. zkousky Prac.| Akn
| plisné: 1.1%10 KTdim? SOP 318 Pi2| A
Poznamka véeobecna : odbér vzoriku metodou aktivniho nasavéni vzduchu aeroskopem MAS 100
Text k hodnoté ukazatele : plisné : dominaninl rod Penicilium spp.
Poznamka ke vzorku . odbér vzorku meladou aktivniho nasavéni vzduchu aeroskopem MAS 100

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky:  <-pod mezi stanovitelnost pouzité melody. SOP - standardni operaéni postup, Akr. - akreditace
*** - nelze rosoudit shodu s fimitem vzhiadem k hodnoté v pésmu nejistoty méreni
ZU-Zdrav.Ustav se sidlem v Usti nad Labem, € - subdodavka

Zkratky hodnot a jednotek:  KTJ - kolonie tvofic! jednctka, ZF(n) - jednotka zakalu nefelometricky

Limit (zdro| pro provedeni interpretace): bez platné lagisiative

Nejistota méfeni: Uvedera nejistotz nezanrmuje nejistotu vzarkovani a nevztahje se na vysledky pod mezl staroviteinosti.
Vysledky zkouSek jsou uvadeény s nejistotou méereni vyjacrenou jako rozsirena nejstota s kesficientem rczsireni k=2, coz pro
normalni rozd2leni cdpovida pravdépodabnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratofe:

Laboralof je zpUsobia aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkuSebni postupy, Laberatof ma piznar flexibiini rozsah
akreditace. Lzharataf miZe modificavat své metody zkauSen|, rozsifovat rozsah z<ougenych parametrl a/neoc aplikovat zkousku na
Jiny pfedmét ekreditace za pfedpokladu, Ze princip méfani zGstéva zachovan.

Pfehled zkusebnich matod:
SOP VZ 100 (Vyhlaska ¢, 6/2003 Sb. AHEM &, 1/2002)
SOP 918 (CSN 1SO 21527-1, CSN ISO 21527-2, CSN EN ISO 16212)

Pracovista & P12 FrantiSka Kioze 2315, 272 01 Kiadrno

Konec vysledkové &ast| protokolu o zkoudce

Sirana, 22
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4/P¥ibram - pFebirka odpad(

Pratokel o zkeudoe &, 11125812014

Méfeni na misté odbéru v terénu
_ Ukazatel Hodnaota Jednotka Nejistota ! Limit Interpratace Ident. zkousky Prac. | Akr
adbér ovzdusi provecen SOF VZ 100 P2 | A

Vysledky zkousek - mikrobiclogicka vysetfeni -

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr |
plisné 1,2x10* KTJd/m? SOP 918 Pi2| A
Poznamka viecbecnd : odbér vzorku melodou aklivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100
Text k hodnoté ukazatele : plisné : domonartni rad Penidillium spp.

Poznamka ke vzorku : odbér vzorku melodou aklivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

Metody v sloupci Akr.:
Vysvétlivky a zkratky:

Zkratky hodnot a jednotek:

A - akredtovana zkoudka

<-pod mezj stanovitalnosti pouzitd metody, SOP - standardni operadni postup, Akr, - akreditace
*** - nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hednot v pdsmu nejistoty méienl
ZU-Zdrav.Gstav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodéavka

Limit (zdroj pro provedeni interpretacs): bez platné legislativy

KTJ - kolenie tvofici jednotka, ZF n| - jednotka zakalu nefelometricky

Nejistota méfani: Uvedena rejistota nezahmuje nejistotu vzorkovan a navztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti,

Vysledky zkousek |sou uvadeény s nejistotou méfeni vyjadrenou jako rozsirend nejistota s koeficientem rozsireni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravdésodobnosti pokryti 95%.
Opravnéni laboratore:
LaboratsF je zpusobild aktualizovat normativn| dokumanty identifikujicl zkuSsbni postupy Lahorataf ma pfizran flexiblini rozsah
akreditace. Lavorato! mdzZe modifikovat své metody zkousen|, roz€ifovat rozsah zkousernyceh parametry a/nebo zplikovat zkousku na
jiny pfedmé! akreditace za pfedookladu, Ze princip méfani zistava zachovan

Prehled zkusebnich metod;
SOP VZ 100 (Vyhlagka & 8/2003 Sb.,AHEM &. 1/2002)
SOP 918 (GSN 180 21527-1, ESN ISC 21527-2, CSNEN I1SO 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac, - pracovibté) :
Pracovisté ¢. P12 Frantigka Kloze 2316, 272 01 Klzdno

Konec vysledkové éasti protokolu o zkousce
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5/Kladnol — nahrnovani na pas

m"'i www.zuusti.cz Protokol o zkousce & 118765/2014

M&Feni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky Prac. | Akr.
odbér ovzdusi proveden SOP VZ 100 P12 | A

Vysledky zkousek - mikrobiologicka vysetreni

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 6,6x10° KTJ/m? SOP 918 P12 A
Poznamka vSeobecna : odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

méfeno za provozu

Text k hodnoté ukazatele : plisné : dominantni rod : Penicillium spp.
Poznamka ke vzorku : odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

méfeno za provozu

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky:  <-pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (MS), SOP - standardni operacni postup, Akr. - akreditace
*** _ nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistoty méfeni
7U-Zdrav.Ustav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka

Zkratky hodnot a jednotek: KTJ - kolonie tvofici jednotka, ZF(n) - jednotka zékalu nefelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace): bez platné legislativy

Nejistota m&feni: Uvedena nejistota nezahrnuje nejistotu vzorkovani a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti.
Vysledky zkougek jsou uvadény s nejistotou méfeni vyjadienou jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravd&podobnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratore:

Laboratof je zplisobila aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkusebni postupy. Laboratof ma pfiznan flexibilni rozsah

akreditace. Laboratof mize modifikovat své metody zkouseni, rozsifovat rozsah zkousenych parametru a/nebo aplikovat zkousku na

jiny pfedmét akreditace za predpokladu, ze princip méfeni zustava zachovan.

Prehled zkusebnich metod:
SOP VZ 100 (Vyhlaska €. 6/2003 Sb., AHEM &. 1/2002)
SOP 918 (CSN ISO 215271, &SN IS0 21527-2, CSN EN 1SO 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovisté) :
Pracoviété &. P12 Frantiska Kloze 2316, 272 01 Kladno

Konec vysledkové &asti protokolu o zkou$ce

Strana: 2/2
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6/Kladnol - tFidici kabina

r "
M% www.zuusti.cz

Protokol o zkousce ¢. 118766/2014

Méfeni na misté odbéru v terénu

]

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky | Prac. | Akr.
odbér ovzdusi proveden SOP VZ 100 I P12 | A
Vysledky zkousek - mikrobiologicka vysetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 1,04x104 KTJ/im3 SOP 918 P12| A

Poznamka véeobecna

Text k hodnoté ukazatele
Poznamka ke vzorku

Metody v sloupci Akr.:
Vysvétlivky a zkratky:

Zkratky hodnot a jednotek:

méfeno za provozu

méfeno za provozu

A - akreditovana zkouska
<-pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (MS), SOP - standardni opera&ni postup, Akr. - akreditace

: plisn& : dominantni rod : Penicillium spp.
. odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

. odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

*** _ nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistoty méreni
7U-Zdrav.Gstav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka

KTJ - kolonie tvofici jednotka, ZF(n) - jednotka zakalu nefelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace): bez platné legislativy

Nejistota méfeni: Uvedena nejistota nezahrnuje nejistotu vzorkovani a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti.
Vysledky zkousek jsou uvadény s nejistotou méfeni vyjadienou jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratofe:

Laboratof je zpUsobila aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkugebni postupy. Laboratof ma pfiznan flexibilni rozsah
akreditace. Laboratof miize modifikovat své metody zkouseni, rozsifovat rozsah zkougenych parametrii a/nebo aplikovat zkousku na
jiny pfedmét akreditace za predpokladu, Ze princip méfeni zustava zachovan.

Prehled zkudebnich metod:

SOP VZ 100 (Vyhlagka €. 6/2003 Sb.,AHEM &. 1/2002)
SOP 918 (ESN IS0 21527-1, CSN 1SO 21527-2, CSN EN ISO 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovisté) :
Pracoviété & P12 Frantiska Kloze 2316, 272 01 Kladno

Konec vysledkové &asti protokolu o zkousce
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7/Kladnol - prostor pred halou

r :
Ms B
H
i

Protokol o zkousce ¢&. 118767/2014

Mé&feni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky Prac. | Akr.
odbér ovzdusi proveden SOP VZ 100 P12 | A
Vysledky zkous$ek - mikrobiologicka vy$etfeni

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 4x102 KTJ/m?3 SOP 918 P12| A

Poznamka véeobecna
Text k hodnoté ukazatele

Penicillium spp- doprovodny vyskyt

Poznamka ke vzorku

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky:

- odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100
: plisné : dominantni - druh Aspergillus niger

- odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

*** _nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistoty méfeni
70-Zdrav.ustav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka

Zkratky hocnot a jednotek:

Limit (zdroj pro provedeni interpretace):

bez platné legislativy

KTJ - kolonie tvofici jednotka, ZF(n) - jednotka zakalu nefelometricky

<-pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (MS), SOP - standardni operaéni postup, Akr. - akreditace

Nejistota méfeni: Uvedena nejistota nezahrnuje nejistotu vzorkovani a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti.
Vysledky zkousek jsou uvadény s nejistotou méfeni vyjadfenou jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratofe:

Laboratof je zpUsobila aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkusebni postupy. Laboratof ma pfiznan flexibilni rozsah
akreditace. Laboratof muze modifikovat své metody zkouSeni, rozsifovat rozsah zkousenych parametri a/nebo aplikovat zkousku na

jiny predmét akreditace za pfedpokladu, ze princip mé&feni zUstava zachovan.

Pienled zku$ebnich metod:
SOP VZ 100
SOP 918

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovisté) :

(Vyhl4ska & 6/2003 Sb.,AHEM &. 1/2002)
(CSN IS0 21527-1, CSN ISO 21527-2, CSN EN I1SO 16212)

Pracovité &. P12 Frantiska Kloze 2316, 272 01 Kladno
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8/Kladno?2 - nahrnovani na pas

M§ www.zuusti.cz Protokol o zkousce & 118771/2014

Méfeni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky Prac. | Akr.

odbér ovzdusi proveden SOP VZ 100 P12 | A

Vysledky zkousek - mikrobiologicka vysSetreni

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 6x104 KTJ/m® SOP 918 P12| A
Poznamka véeobecna : odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

méreno za provozu
Text k hodnoté ukazatele : plisné : dominantni rod: Penicillium spp.
Poznamka ke vzorku : odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

méreno za provozu

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky: ~ <-pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (MS), SOP - standardni operaéni postup, Akr. - akreditace
*** - nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistoty méreni
ZU-Zdrav.Ustav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka

Zkratky hodnot a jednotek:  KTJ - kolonie tvorici jednotka, ZF(n) - jednotka zakalu nefelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace): bez platné legislativy

Nejistota méfeni: Uvedena nejistota nezahrnuje nejistotu vzorkovani a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti.
Vysledky zkousek jsou uvadény s nejistotou méfeni vyjadrenou jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratore:

LaboratoF je zpusobild aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkuSebni postupy. Laboratof méa pfiznan flexibilni rozsah
akreditace. Laboratof mize modifikovat své metody zkouseni, rozsifovat rozsah zkousenych parametrt a/nebo aplikovat zkousku na
jiny predmét akreditace za pfedpokladu, Ze princip méfeni zustava zachovan.

Pfehled zkuSebnich metod:
SOP VZ 100 (Vyhlaska &. 6/2003 Sb.,AHEM &. 1/2002)
SOP 918 (ESN IS0 21527-1, CSN ISO 21527-2, CSN EN ISO 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovisté) :
Pracovisté ¢. P12 Frantiska Kloze 2316, 272 01 Kladno

Konec vysledkové &asti protokolu o zkousce

Strana: 2/2
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9/Kladno? - tfidici kabina

' 4 "
Mi www.zuusti.cz

Protokol o zkousce €. 118772/2014

Mé&reni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky Prac. | Akr.
odbér ovzdusi proveden SOP VZ 100 P12 | A
Vysledky zkousek - mikrobiologicka vysetreni

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 1,04x10° KTJ/m? SOP 918 P12| A

Poznadmka vSeobecna

Text k hodnoté ukazatele : plisné : dominantni rod : Penicillium spp.
Aspergillus ochraceus- doprovodny vyskyt

Poznamka ke vzorku

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska
Vysvétlivky a zkratky: <-pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (MS), SOP - standardni operacni postup, Akr. - akreditace

: odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100
méfeno za provozu

: odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100
méreno za provozu

*** _ nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistoty méreni
ZU-Zdrav.Ustav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka
Zkratky hodnot a jednotek:  KTJ - kolonie tvofici jednotka, ZF(n) - jednotka zékalu nefelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace):

bez platné legislativy

Nejistota méfeni: Uvedena nejistota nezahrnuje nejistotu vzorkovani a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti.
Vysledky zkousek jsou uvadény s nejistotou méfeni vyjadrenou jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratofe:

Laboratof je zpusobila aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkudebni postupy. Laboratof ma pfiznan flexibilni rozsah
akreditace. Laboratof mize modifikovat své metody zkou$eni, rozsifovat rozsah zkousenych parametrt a/nebo aplikovat zkousku na

jiny pfedmét akreditace za pfedpokladu, Ze princip méfeni zistava zachovan.

Pfehled zku$ebnich metod:

SOP VZ 100 (Vyhlaska €. 6/2003 Sb.,AHEM ¢. 1/2002)
SOP 918 (ESN IS0 21527-1, CSN 1SO 21527-2, CSN EN 1SO 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovisté) :

Pracovisté &. P12 Frantiska Kloze 2316, 272 01 Kladno

Konec vysledkové &asti protokolu o zkousce
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10/Kladno2 - pred halou

Mjg www.zuusti.cz Protokol o zkousce ¢. 118773/2014

Méfeni na misté odbéru v terénu

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota | Limit Interpretace Ident. zkousky Prac. | Akr.

odbér ovzdusi proveden SOP VZ 100 P12 | A

Vysledky zkousek - mikrobiologicka vySetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka Limit Interpretace Ident. zkousky Prac.| Akr.
plisné 1,4x10% KTJ/m? SOP 918 P12| A
Poznamka v§eobecna : odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100
Text k hodnoté ukazatele : plisné : pfitomnost rodu: Penicillium , Aspergillus , Mucor
Poznamka ke vzorku : odbér vzorku metodou aktivniho nasavani vzduchu aeroskopem MAS 100

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky: <-pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (MS), SOP - standardni operaéni postup, Akr. - akreditace
*** _ nelze posoudit shodu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistoty méfeni
ZU-Zdrav.ustav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka

Zkratky hodnot a jednotek: KTJ - kolonie tvofici jednotka, ZF(n) - jednotka zakalu nefelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace): bez platné legislativy

Nejistota méfeni: Uvedena nejistota nezahruje nejistotu vzorkovani a nevztahuje se na vysledky pod mezi stanovitelnosti.
Vysledky zkousek jsou uvadény s nejistotou méfeni vyjadienou jako rozsifena nejistota s koeficientem roz$ifeni k=2, coz pro
normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.

Opravnéni laboratofe:

Laboratof je zpUsobild aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkuSebni postupy. Laboratof ma pfiznan flexibilni rozsah
akreditace. Laboratof muze modifikovat své metody zkouseni, rozsifovat rozsah zkousenych parametrl a/nebo aplikovat zkousku na
jiny predmét akreditace za predpokladu, Ze princip méfeni zustava zachovan.

Prehled zkusebnich metod:
SOP VZ 100 (Vyhiaska . 6/2003 Sb.,AHEM &. 1/2002)
SOP 918 (SN 1SO 21527-1, CSN ISO 21527-2, CSN EN ISO 16212)

Misto provedeni zkousky (P, Prac. - pracovi$té) :
Pracovisté &. P12 Frantiska Kloze 2316, 272 01 Kladno

Konec vysledkové ¢asti protokolu o zkousce
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11/Praha-z&pad - pFebirka odpadd

L r.¥

Protoknl o Zkoudza &, 125503/2014

Ukazatel (parametr] : plisné

Ideniificace skauSky . SOP 916 (GSN ISC 21527-1 CSN IS0 21527-2. CSNEN IS0 16212)

Akr. - Akreditace zkougky © A (Ano)
Cislo vzorku | Oznageni (ndzev) vzorku Hodnota | Jednotka Nzjistota Limit P
| 125503/2014 | KN 1B - prebirea odpady 6,.9x10° KTfm? Piz
Text k hodnoté ukazatele  : plisné - Daminantnl rod Penicilfium spp.,
daprovodny druh Aspergillus niger
Poznamka ke vzorku . otbér vzorku metadou aktivniho nasavan! vzduchu asroskopam MAE 100

méfeno za provozu

Metody v sloupci Akr.: A - akrzditovana Zkousha

Vysvétlivky a zkratky:  <:pac mezi stancvllelnosti pouZite metady (MS), SOP - stardardnl cperaéni postup, Akr - akreditace
*** - nelze poscudit shodu s limitem vzhiedem k hodnole v pasmu nejistoty mérent
2U Zdrav.tstav 52 sidlom v Usti nad Labem. S - subdedavka

Zkratky hodnot a jednotek: KT - kolonie tvofici jednotka, ZF(n) - jednotka zékalu nefelometricky

Limit (zdroj pro provedeni interpretace): bez platné legisiativy

Nejistota méfeni: Uvedana nejistota nezahmuje nejistotu vzorkovani a nevziahuje £e na vys edky pod mezi stanovitelnosti
Vysledky zkousek jsou uvadiry s nejistotou méfeni vyiddfenou jako rozSifend nejistola s kosficientem rozdifen! k=2, coz pro

normaint rozdéleni cdpovida pravddpadobnost pokrytl 95%.
Opravnéni laboratofe:

Laboratef je zpuscblia aktualizoval normativni dokumenty identifikujici zkusebni postupy. L.atoratof ma pfiznan flexibiini rozsah
akreditace. Laborztaf miZs modifikovat evé metady zkousani, rozéifovat rezsah zkousenych paramelrs a/nebo aplikovat zkougku na

jiny pfedmé! akrztitacs za p’elipokladu, Ze princip méfeni zustava zachovan

Misto proveden! zkousky (P, Prac. - bracoviste) :
Pracoviité & P12 Frantitka Kloza 2318, 272 01 Kladno
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12/Praha-zépad - dotfidovaci linka na plasty

oA

www.zuusll.ca

Protokol o zkouSce €. 125504/2014

Ukazatel (parametr) : plisné

Idertifikaca 2zkousky SOP 918 (CSNISD 21527-1, CSN ISO 21527-2, CSN EN ISC 18212}

Akr. - Akreditace zkousky : A (Ano)

Cislo vzorku | Ozna&eni (nazev) vzorku Hodnota | Jednotka Nelistota Limit P
| 12550472014 | KLVP/2A . 28 - dotidovaci linwa na plasty 5.3x10¢ KT ~ |p2
Text k hodnoté ukazatele | plisné - Dominznini rad Perucllium spp.,

doprovedny drun Aspergillus niger
Poznimka ke vzorku : odbér vzorku metodou aktivniho nasavari vzduchu aercskopem MAS 100

méfenc za provozu

Metody v sloupci Akr.: A - akredifovana zkouske

Vysvétlivky a zkratky:

Zkralky hodriot a jednotek:

Limit (zdroj pro provedeni interpretace).

7/ 1-Zdrav (etav se sidler v Usti nad Labem, 8 - subdodévka

bez platné fegistativy

KTJ -kalonie vofisl jednotsa, ZF{n) - jednotka zakalu nefulometricky

<-pod mezi stanovitelnasti peuzite metody (MS), SOP - stendardni operaéni postup. Akr. - akrediace
*** - nelze posoudit shudu s Emitere vellledem k hodiot@ v pasmu neisloly maien

Nejistota mé&feni: Uvedena nejistota nezahmule nejistoiu vzorkovani @ nevztahuje se na vysledcy pod mez| stanoviteirost.
Wsledky zkougek jsou uvadény s nejisiotou méfeni vyjadienou jako rozsifena nejis'ora s koeficientern rzsifani k=2, coZ pro

normalni rozdsleni cdpovida pravdapodobnast pokryl 95%.

Opravnéni laboratofe:
Laboratof (e zolsobila aktuakizovat normativiy dokumenty identifikufici zkusebn! postupy. Laberater ma priznan flexibiint rozsah

akreditace. Laboratef muze modifikova: své motody zkousen!, reziifovat rozeah zkousenych parametrly a/nebo aplikcvat zkousku na
jiny ptedmé: akreditace 2a pfedpokladu, Ze princip méfeni zustava zachovén,

Misto provedeni zkouSky (P, Prac. - pracovists) -
Pracoviité & P12 Frantigka Kloz2 2318, 272 01 Klaidno
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13/Praha-zapad - kontrolni vzorek

m ww.zuusi.cz Protokal 0 Zkoudce & 12550512014

Ukazatel (parametr) . plisné
Identifikace zkoudky 1 SOP915{CSN ‘SO 215271 CSN IS0 21527-2, ESN EN 150 16212)
itace zkousky : A [Ano)

Oznaceni {nazev) vzorku | Hodnota | Jednotka Nejistota|  Limit P

KLAP - kontroini vaarok 7x10° KTJm? P12

Text k hodnoté ukazatele : plizna : rody Cladosporium sp., Alternaria sp, Penicillium sp., Aspergilus sp.- vyrevrany narist,
pocet
Poznamka ke vzorku : odbér vzorku matodou aklivniho nasévani vaduchu aerosk MAS 100

Metody v sloupci Akr.: A - akreditovana zkouska

Vysvétlivky a zkratky:  <-pod mezi stanoviteinosti pouzité metody (MS), SOP - standardni operaénl postup, Akr, - akreditace
*** - nelze posoudit shedu s limitem vzhledem k hodnoté v pasmu nejistaty mefen|
ZU-Zdrav.Ustav se sidlem v Usti nad Labem, S - subdodavka

Zkratky hodnot a jednotek:  KT. - kalonie tvofici jecnotka, ZF(n) - jadnotka zakalu nefelomatricky

Limit {zdrej pro provedeni interpretace): bez plaing |rgislativy

Nejistota méfeni: Uvedend nejistota nezahmuije nejistotu vzorkovani a nevatahuje se na vyslediy nod mezi stanoviteinost.
Vysledky zkouFek jsou uvadény s nefistolou méenl vyjddfenou jake rozsifena nejistota s keeficientem rozdifen| k=2, cot pro
normaini rozdéleni adpovida pravddpodobnosti poxryti 85%.

Opravnénl laboratofe:

Laborataf je zphsotild aktoalizovat narmativni dokumenty identifikujic! ZkuSebni postupy. Lzboratof mé pfiznan fiexibilni rozsah
akreditace. Laboratof mi2e modifikova: své metody zkousen|, roz8ifovat rozsah zkaudenych parametn a/rebo aplikavat zkoudku na
finy predmét akreditace za pfedpokladu, Za princip méfani zdstava zachovan.

Misto provedeni zkoudky (P, Prac. - pracovists) :
Pracovisié ¢. P12 Franliska Kioze 2378, 272 01 Kladnu

Konec vysledkové ¢astl protokolu o zkousce -

Strana: 272
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Priloha €. 4

Z&kladni statistickeé vypocty zjisténé programem R:

okres pfejimka dotfidovani
Benatky :1 Min. :2400  Min. :10400
Kladnol :1  1stQu.: 6600  1st Qu.: 11000
Kladno2 :1  Median: 6900 Median : 34000
Praha-zdpad:1 Mean :17580 Mean : 42480
Pfibram :1 3rd Qu.:12000  3rd Qu.: 53000
Max. :60000 Max. :104000
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Priloha €. 5 - Vysledky stérli z pracovisté dottidovani
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Priloha €. 6 — Standardni operacni postup

Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica
¢islo 1/2002

Standardni operacni postupy
pro vysetirovani mikroorganismu
v ovzdusi a pro hodnoceni mikrobiologického znecisténi ovzdusi ve
vnitrnim prostredi

Praha, listopad 2001

Predseda redakéni rady: doc. MUDr. L. Komarek, CSc.
Clenové: prof. MUDr. V. Bencko, DrSc., MUDr. J. Mika,

RNDr. F. Rettich, CSc., A. Svobodova,
Mgr. J. Vesela, MUDr. M. Vit.

Vydava Statni zdravotni ustav v Praze
ISSN 0862-5956
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ACTA HYGIENICA, EPIDEMIOLOGICA ET MICROBIOLOGICA

¢islo 1/2002

Standardni operac¢ni postupy pro vvSetirovani mikroorganismu

v_ovzdusi a pro hodnoceni mikrobiologického znediSténi ovzdudi ve
vnitinim prostiedi

Autor: Katefina Klanova, SZU - CZZP

Vytiskl: Ustav jadernych informaci, Praha 5 — Zbraslav,
Elisky Premyslovny 1335
rok vydani: 2002, naklad 540 vytiskt
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1. Uvod

Mikroorganismy jsou piitomny ve vsech slozkach Zivotniho prostiedi: vodé,
pude i ovzdusi. Jejich existence je vétsinou saprofytni a je pfevazné spojovana s
rozkladem organické hmoty (v pudé a na rostlinném materialu).

Ve venkovnim ovzdusi i v ovzdusi uvniti objekti se vyskytuje mnozstvi
mikroskopickych organismu, na jejichz existenci je <¢lovék dlouhodobé
adaptovan. Kazdym vdechnutim inhaluje né¢kolik mikroorganismu, v naprosté
vétsiné piipadil bez jakékoli odezvy. Rada praci z poslednich let viak ukazuje,
ze nemoci, které maji souvislost s pobytem v ur¢itém vnitfnim prostredi,
celosvétoveé pribyva. Za jeden z faktoru, které se na vzniku téchto nemoci
podileji, jsou povazovany pravé mikroorganismy.

Mikroorganismy jako jedny ze Skodlivin v aerosolu vnitiniho prostiedi mohou
vyvolat nékolik nezadoucich u¢inku na zdravi od nevolnosti a potizi smyslového
ustroji az k vaznému ohrozeni zdravi.

Zdravotni obtize, které mikroorganismy zpusobuji, jsou jak nemoci dobie
definované, tak meéné dobie definované syndromy. Kromé infekénich
onemocnéni patii mezi nejznaméjsi rymy, kasel, bolesti hlavy, astma, zanéty
prudusek a atopické dermatitidy. Mikroorganismy jsou uvadény i jako jeden z
puvodcti onemocnéni z budov (SBS - Sick Building Syndrome).

Z mikroorganismu jsou bakterie a mikroskopické vlaknité houby - plisné
uvadeény jako vyznamne alergeny hned za roztoci, prachem a alergeny domacich
zivocichu.

7 hygienického hlediska je zavazna produkce toxickych latek - toxinu. Ty jsou
produkovany jak bakteriemi, tak plisnémi.

Zdravotni dusledky po inhalaci bakterialnich toxint jsou znamy jako ,horecka
ze zvlhcovacu“ a jsou spojovany predevsim s inhalaci aerosolu z
kontaminovanych zvlh¢ovacu nebo vodnich rezervoaru klimatizaci.

Plisnémi produkované mykotoxiny zpusobuji mykotoxikozy a to predevsim po
konzumaci kontaminovanych pozivatin. V odborné literatuie je uvadén 1
kancerogenni ucinek nekterych mykotoxinu a jejich schopnost negativng pusobit
na imunitni systém. Mykotoxiny se mohou vyskytovat ve velmi malych
koncentracich ve sporach plisni, které je produkuji a s nimi byt vdechnuty.

Vyraznym piikladem nemoci zpusobenych mikroskopickymi vlaknitvmi
houbami jsou poskozeni pacienti s HIV odvozenymi defekty imunitniho
systéemu, u kterych jsou mykotickd onemocnéni (pfevazné aspergilozy v plicich)



detekovany az u 30 % nemocnych. Vyskyt systémovych mykoz je viak znamiu
pacientl s jinymi poskozenimi imunitniho systému (pacienti po transplantacich,
podavani Sirokospektrych antibiotik ¢i po terapii ozafovanim). Systémove
mykozy jsou témét vzdy zpusobeny plisnémi z vnéjsiho prostiedi. V téle
zdravého cClovéka vlaknité mikroskopickeé houby, napriklad rodu Aspergillus,
neziji - nejsou endogenni.

Vysetfovani koncentraci bakterii a mikroskopickych vlaknitych hub v ovzdusi
maji vyznam nejen v souvislosti s vyskytem onemocnéni, jehoZz projevy jsou
spojovany s pobytem v ur¢itém prostiedi, ale 1 jako vySetfeni preventivni.

Tato vysetrovani maji nezastupitelny vyznam 1 pro sledovani kvality ¢istych
provozu. Nejnovejsi vysledky vyzkumu totiz ukazuji, ze mikroorganismy
detekované z pevnych povrchi nejsou vzdy totozné s mikroorganismy
nalézanymi v ovzdudi. Clovékem inhalovany v$ak mohou byt pouze
mikroorganismy ze vzdusného aerosolu.

Na rozdil od ostatnich Skodlivin v interiéru (kromé roztocl) se mohou
mikroorganismy v ruznych mistech vnitiniho prostiedi kumulovat (v potrubi
vzduchotechniky, na filtrech ¢isticich zafizeni, v nadrzkach zvlhcovacu, v
kobercich a Calounéném nabytku aj.) a pii vhodnych podminkach (teplota,
vlhkost) 1 rozmnozovat. 7 téchto mist se dostavaji s pohybujicim se vzduchem
do bioaerosolu vnitiniho prostiedi, kde se mohou vyskytovat 1 v koncentracich
nekolikanasobné vyssich nez je jejich koncentrace ve venkovnim ovzdusi.

Je znamou skuteCnosti, 7ze lidé soucasné doby travi nejvice €asu ve vnitinim
prostiedi. Alergicka onemocnéni, véetné alergii na bakterie a plisné se vyskytuji
stale Castéji. Z tohoto duvodu jsou velmi Casto uzivana v interiérech ruzna
technicka zafizeni, ktera maji slouzit, mimo jin€, 1 ke sniZzeni Kkoncentraci
mikroorganismu z ovzdusi. Pii nedostate¢né péci se vsak tato zafizeni mohou
naopak stat rezervoarem, ve kterém se mikroorganismy hromadi 1 rozmnozuji a
ze kterého se do ovzdusi uvoliuyi.

Predlozene standardni operacni postupy jsou urceny pro praci (€ch laboratofi,
kter¢ dosud nemaji vlastni zkuSenosti a pfislusné metody pro vysetfovani
koncentraci mikroorganismu v ovzdusi a cht¢ji se uvedenymi sledovanimi
zabyvat v pobytovyvch mistnostech v souladu s § 13 zakona ¢. 258 /2000 Sb., O
ochrané vefejného zdravi nebo v pracovnim prostfedi v souladu s CSN EN
13098 Ovzdusi na pracovisti - Smérnice pro méreni vzdusnych mikroorganismu
a endotoxinu. Témito postupy lze vSak vysetfovat 1 ovzdusi ve vSech dalsich
prostorach uvnitt budov, v piipadé potieby 1 ve venkovnim ovzdusi.

Uvedené standardni operaéni postupy je mozné pouzit do Prirucky jakosti v
seznamu piihlaSovanych metod pro ucely akreditaéniho fizeni.

2



2. Stanoveni celkové koncentrace smésné populace bakterii
a celkové koncentrace smeésné populace plisni v ovzdusi

2.1. Stanoveni celkové koncentrace smésné populace bakterii

Oblast pouziti

Tento postup se vztahuje na stanoveni celkové koncentrace smésné populace
bakterii v ovzdusi vnitiniho prostfedi. Timto kvantitativnim kritériem nejsou
hodnoceny bakterie patogenni a bakterie potencialné patogenni.

V bioaerosolu ovzdusi venkovniho 1 vnitiniho prostiedi jsou bakterie pritomny
témer vzdy, uvedenym postupem je tedy mozno hodnotit:

1. Cistotu zvolenych interiéru.

2. Pozadované snizeni koncentrace bakterii pfi pouzivani pristrojii na
upravu vzduchu v interiéru (Cisti¢e vzduchu, klimatizace s filtraci vzduchu, UV
lampy a dalsi).

3. Nezadouci zvyseni koncentrace bakterii, ke kterému muze dochazet v

pripadech specifikovanych v Dodatku A. Zvysené koncentrace bakterii mohou
ohrozit zdravi u vnimavych jedincu.

Princip metody

Postupem zkouseni se zjiStuje celkova koncentrace vsech bakterii, které
vyrostou na kultivaéni pudé za danych podminek aerobni inkubace pii 30 + 1 °C
za 48-72 hodin.

Kultiva¢ni média

Pro odbéry vzduchu aktivnim nasavanim se zakupuji nebo pfipravuji agarove

pudy do Petriho misek dle CSN ISO 4833.

Priistroje a pomocna zafizeni



Pristroj A-AIR-010 je ur¢en pro odbér vzorku vzduchu aktivnim nasavanim,
objem nasavanc¢ho vzduchu (pfimo iméry casu, po ktery je vzduch nasavan) je
zavisly na predpokladané koncentraci bakterii v ovzdusi. Doporucené objemy
nasavaného vzduchu pro jednotlivé typy interiéru jsou uvedeny v Dodatku B.

Petriho misky z umglé hmoty o primeru 84-90 mm.

Biologicky termostat s teplotou nastavenou na 30 = 1 °C.



2.2. Stanoveni celkové koncentrace smésné populace plisni
Oblast pouziti

Tento postup se vztahuje na stanoveni celkové koncentrace smesné populace
plisni v ovzdu$i vnitiniho prostiedi. Timto kvantitativnim kritériem nejsou
hodnoceny mikroskopické vlaknité houby - plisn€, které jsou potencialné
patogenni, patogenni, nebo takové mikroskopické vlaknité houby, které
produkuji mykotoxiny.

V bioaerosolu ovzdusi venkovniho 1 vnitiniho prostiedi jsou plisné pfitomny
témer vzdy, uvedenym postupem je tedy mozno hodnotit:

1. Cistotu zvolenych interiérd.

2. Pozadované snizeni koncentrace plisni pfi pouzivani pfistroji na upravu
vzduchu v interiéru (CistiCe vzduchu, klimatizace s filtraci vzduchu, UV lampy a
dalsi).

3. Nezadouci zvySeni koncentrace plisni, ke kterému mmize dochazet v
pripadech specifikovanych v Dodatku A. ZvySené koncentrace plisni v ovzdusi
mohou ohrozit zdravi u vnimavych jedincu.

Princip metody

Postupem zkouseni se zjistuje celkova koncentrace vsech plisni, které vyrostou
na kultivaéni ptidé za danych podminek aerobni inkubace pfi 25 + 1 °C za 3-5
dnui.

Kultivaéni média

Pro odbéry vzduchu aktivnim nasavanim se zakupuji nebo pfipravuji agarove
pudy do Petriho misek dle CSN ISO 7954.

Pristroje a pomocna zarizeni

Pristroj A-AIR-010 je urc¢en pro odbér vzorku vzduchu aktivnim nasavanim,
objem nasavanc¢ho vzduchu (pfimo umérny casu, po ktery je vzduch nasavan) je

zavisly na predpokladané koncentraci plisni v ovzdusi. Doporucené objemy
nasavaného vzduchu pro jednotlivé typy interiéru jsou uvedeny v Dodatku B.



Petriho misky z umélé hmoty o priméru 84-90 mm.

Biologicky termostat s teplotou nastavenou na 25 + 1 °C.

2.3. Pracovni postup pi¥i odbérech ovzdusi

Stanoveni celkového poctu smésne populace bakterii 1 celkové koncentrace
smesné populace plisni v ovzdusi vnitiniho prostredi se provadi ve vnitinim
prostiedi po 20 minutach dukladného vyveétrani a po dalsi jedné hodiné uzavieni
oken.

V pfipadé Cistych provozu a dalSich prostort s klimatizaci bez moznosti vétrani
jsou nutne odbery v prostredi bez provozu, nejdiive za 20 minut od ukonceni
¢innosti.

Ve stiedu mistnosti v inhala¢ni zon¢ ve vySce 160 cm nad zemi se provedou dva
odbéry ovzdusi. Doba mezi jednotlivymi odbéry je minimalne 10, maximalné 30
minut. Odbér provadi povéfena osoba, pfitomnost a pohyb dalSich osob ve
sledovaném interiéru je vyloucen, pokud neni uvedeno jinak - viz Dodatek C.

Pro odbéry je mozno zvolit 1 jiné misto (umisténi pfistroje, nadzemni vyska)
podle ucelu vysetieni. Tuto skuteCnost je nutn€ zaznamenat do protokolu o
meéfeni

Mezi jednotlivymi odbéry je odbérova horni ¢ast pristroje ocisténa ubrouskem
napusténym v dezinfekénim pfipravku nebo tamponem smocenym v roztoku
dezinfek¢niho piipravku.

Mezi odbéry vzduchu v odlisnych interiérech je odbérova hlava pristroje
sterilizovana autoklavovanim (121 °C, 15 minut).

Radn¢ oznacene Petriho misky jsou ulozeny v co nejkratsi dobé do termostatu,
ve kterém se inkubuji, dnem vzhuru. Pro pfenos misek mezi odbérovym mistem
a laboratofi se uzivaji chladici prenosné kabely.

Pro stanoveni celkového poctu smeésne populace bakterii se inkubace provadi pii
30 = 1 °C po dobu 48 az 72 hodin. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
bakterii.

Pro stanoveni celkového poctu smésne populace plisni se inkubace provadi pii
teploté 25 +1 °C po dobu 3-5 dnii. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
mikroskopickych vlaknitych hub - plisni.



2.4. Vypoclet a vyjdadient vysledkii

Vypocte se aritmeticky prumeér poctu kolonii z obou misek. Tento pocet se
vynasobi faktorem, ktery je uveden v Dodatku B tak, aby byl vysledek vyjadien
jako celkovy pocet bakterii nebo celkovy pocet plisni v jednom metru
krychlovém vzduchu odebraného aktivnim nasavanim.

3. Hodnoceni

Hodnoceni se provadi po zafazeni stanovené koncentrace bakterii a plisni v
ovzdusi do jedné z péti kategorii znecisténi: velmi nizké, nizké, stfedni, vysoke
a velmi vysoké. Tyto kategorie zneciSténi jsou uvadény Evropskou unii na
zakladé prumémych naméfenych hodnot v ovzdusi vnitinitho prostiedi (EUR
14988). Kategorie znecisténi jsou odlisné pro domacnosti a neprumysloveé
prostiedi s vyjimkou nemocnic.



3.1. Pobytové mistnosti

V souladu s § 13 zdkona ¢. 258 /2000 Sb., O ochrané verejného zdravi, jsou
uzivatel¢ staveb zafizeni pro vychovu a vzdelavani, vysokych Skol, Skol v
piirodeé, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zafizeni léCebné
preventivni péce, Ustavil socialni péce, ubytovacich zarfizeni, staveb pro obchod
a pro shromazd'ovani vét§iho poctu osob povinni zajistit, aby vnitini prostiedi
pobytovych mistnosti v téchto stavbach odpovidalo hygienickym limitim
chemickych, fyzikalnich a biologickvch ukazatell, upravenych provadécimi
pravnimi piedpisy. Jeden ze sledovanych biologickych ukazatelt, uvedeny v
navrhu vyhlasky k vyse uvedenému zakonu, jsou koncentrace mikroorganismu,
tj. bakterii a plisni v ovzdusi.

Kategorie zne€isténi ovzdusi mikroorganismy pro pobytoveé mistnosti jsou
uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Kategorie znecisténi ovzdusi vnitiniho prostiedi dle EUR 14988 -
kritérium koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni v
ovzdusi pobytovych mistnosti

Kategorie znecisténi Bakterie (KTJ . m™) Plisné (KTJ . m™)
velmi nizke <50 <25
nizké <100 <100
stfedni <500 <500
vysoké <2000 <2000
velmi vysoke >2 000 >2 000

Hygienickym limitem koncentrace mikroorganismu v ovzdusi vnitiniho
prostiedi je koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni
do kategorie znecisténi stiredni (véetné).




3.2. Domdcnosti

Koncentrace mikroorganismu v ovzdusi domacnosti neni pokryta v soucasné
dobé Zadnym legislativnim podkladem. Kategorie zneciSténi ovzdusi
mikroorganismy zjisténé na zakladé vysetfeni a porovnanim s hodnotami dle
EUR 14988 1ze tedy povazovat za hodnoty doporuc¢ené. Také v tomto pfipade je
za hygienicky limit Kkoncentrace mikroorganismu v ovzdu$i povazovana
koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni do kategorie
znecisténi stfedni (véetng).

Zatrazeni do kategorii zneciSténi ovzdusi mikroorganismy pro domacnosti jsou
uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Kategorie znecisténi ovzdusi vnitrniho prostredi dle EUR 14988 -
kritérium koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni v
ovzdusi domacnosti

Kategorie znecisténi Bakterie (KTJ . m™) Plisné (KTJ . m")
velmi nizké <100 <50
nizké <500 <200
stredni <2500 <1000
vysoké <10 000 <10 000
velmi vysoké > 10 000 > 10 000

3.3. Nemocnice

Stavby nemocnic predstavuji komplex ruznych vnitinich prostor s odlisnymi
pozadavky na ¢Cistotu. Zarazeni jednotlivych prostor do kategorii znecisténi
zavisi na ziizovateli objektu. L.ze uvest, 7ze kategorie zneCiSténi velmi nizké
odpovida velmi priblizné kritériu Cistoty 2 detinované poctem ¢astic, kategorie
znedisténi nizke pak kritériu Cistoty 4 definované poctem castic.

Ve smésnych populacich bakterii a smésnych populaci plisni ve vzdusném
aerosolu nemocni¢niho prostiedi se nesmi vyskytovat patogenni a potencialné
patogenni druhy mikroorganismu s ohledem na pobyt pacientu, jejichz imunitni
systém ma ¢asto snizenou schopnost reagovat na infekci.




4. DodateCna vysetieni

4.1. Stanovent relativniho znedisténi

Jako dodatecné stanoveni se provadi odbér vzorku venkovniho ovzdusi. Tyto
odbéry se provad¢ji ve venkovnim prostiedi pred objektem nebo z okna.
Pracovni postup je stejny jako pri odbérech vnittniho prostredi.

Toto stanoveni umozinuje vyjadieni vysledku stanovenim tzv. relativniho
neCiSténi w'v  (koncentrace uvniti/ koncentrace venku), tj. porovnanim
stanoven¢ koncentrace ve vnitfnim prostiedi s Kkoncentraci ve venkovnim
ovzdusi.

Pri vySetiovani ovzdusi je vvhodné provést hodnoceni ziskanych vysledku jak
zafazenim do kategorii zne¢iSténi ovzdusi, tak stanovit relativni znecisténi.

Relativni zne¢isténi je dalsi z ukazatelli kvality vnitiniho prostiedi. Pomér u/v se
méni v zavislosti na sezoné. V zimé, kdy je mikroorganismi ve venkovnim
vzduchu nejmeéne, je nejvyssi. Pomér w/v je zavisly 1 na fyzikalnich veli¢inach -
teploté a relativni vzdusné vlhkosti. Proto je jako soucast vySetfeni vnitiniho
prostiedi vhodné provadet i tato stanoveni. Stanoveni pomérného znecisténi wv
vypovida vice o zne€isténi vnitiniho prostiedi v piipade, Ze se hodnoty vnitinich
a venkovnich teplot a relativnich vzdusnych vlhkosti pfili§ neodlidwji. Za
hygienicky zdvazné poméme znecisténi se povazuje hodnota w'v vyssi nez 2.0.
Hodnota wv = 2,0 znamena, ze Koncentrace mikroorganismu je uvniti objektu
dvakrat vyssi nez ve venkovnim vzduchu. Pokud w/v je vyssi nez 2.0, hleda se
tzv. vnitini zdroj znecisténi. Nejéastéyi se jedna o zanesené filtry cisticich
zafizeni, potrubi vzduchotechnickych zafizeni ¢i narast mikroorganismmi ve
vodnich nadrzkach zvlh¢ovacu nebo nadrzich zdroji vody pro vihéeni vzduchu
klimatiza¢nich zafizeni. Timto zpusobem lze prokazat i nerespektovani
hygienickych zasad (predeviim nedostateény uklid), nedostatecné veétrani ¢i
nizkou infiltraci v objektu. Pouze pii nalezeni vnitiniho zdroje znecisténi je
mozne navrhnout a provest napravné opatieni.
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4.2. Vyskyt patogennich a potencidlné patogennich druhit mikroorganismii

Vyse uvedena hodnoceni koncentraci smésnvch populaci mikroorganismu jsou
zaloZzena na predpokladu, 7e se jedna o smésné populace bakterii a smésné
populace plisni. Toto hodnoceni neni vhodné v pfipadé vyskytu patogennich,
potencialné patogennich a toxinogennich druhu mikroorganismu. Vyskyt téchto
mikroorganismit v bioaerosolu vnitiniho prostiedi je z hygienického hlediska
nepripustny.

Pro smésnou populaci dale plati, ze jde o smes ruznych druhti. Pokud v populaci
prevazuje jeden ¢i dva dominantni druhy, musi nasledovat jejich identifikace. I v
pripade, ze se nejedna o druh s nezadoucimi vlastnostmi (patogenita, schopnost
produkce toxint), je nalez prevazné jednoho druhu v populaci hodnocen jako
zavazng¢jsi nez v pripad¢ populace smésné. Identifikace druhu se vzdy provadi v
pripadech, kdy je podezfeni na onemocnéni v souvislosti s pobytem v urcitém
prostiedi.

Identifikace mikroorganismu se provadi po jeho izolaci u bakteril prevazné
dostupnymi biochemickymi testy (a mikroskopickym urCenim grampozitivity
nebo gramnegativity), u plisni mikroskopickou determinaci (a pfipadné
potvrzenim kultivaci na specifickych kultivacnich pudach, které jsou dostupné
zejména pro nékteré druhy rodu Aspergillus). Po identifikaci mikroorganismu se
pro hodnoceni patogenity nebo schopnosti produkce toxini vyuziva piislusna
odborna literatura.

Pro monitorovani vyskytu patogennich bakterii, pfipadné bakterii s vyznamnymi
vlastnostmi jako je rezistence na antibiotika apod., je mozné vyuzit uvedené
pracovni postupy odbéru vzorku s tim, ze kultivaéni pudy, teploty a doby
inkubace je vzdy nutno prizpusobit sledovanému mikroorganismu.
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5. VySetfovani mikroorganismu v ovzdusi jinymi zpusoby

V' souCasne dob¢ existuji v podstate Ctyfi druhy metod, kterymi lze
mikroorganismy v ovzdudi sledovat. Jsou to metody, pi1 nichz jsou
mikroorganismy z ovzdusi aktivné nasavany, nebo pii kterych je vyuzivana
schopnost ¢astic sedimentovat.

5.1. Aktivni nasdvdani vzduchu

Metody, pfi nichz je vzduch aktivné nasavan, se liSi ve zpusobu, jakym je
vzduch nasavan a na jaky typ média jsou mikroorganismy zachycovany.

Tzv. impakéni metody vyuzivaji pro pruchod vzduchu saci hlavu s otvory,
mikroorganismy jsou zachycovany na agarova media v Petriho miskach. Princip
této metody vyuzivaji v soucasné dobé v CR nejéastéji pouzivané piistroje (tzv.
aeroskopy): A-AIR-010, Andersen six stage sampler, Loreco impactor, Mas-100
a Sampler air. Impak¢ni metody vSak vyuzivaji 1 piistroje RCS PLUS a RCS
high flow (vzduch je nasavan centrifugaci na stripy s agarovou pudou).

Metody filtra¢ni zachycuji mikroorganismy na filtry, které jsou dale vkladany na
Petriho misky s agary (napf. Sartorius MD R).

Metody ozna¢ované jako impigement vyuzivaji pro zachyceni mikroorganismtl
tekuta média €1 pohybujici se tekuta meédia (napt. Biosampler).

Kazda z uvedenych metod ma své vvhody a nevyhody, jejichz popsani by
presahlo rozsah tohoto sdéleni.

Pouze pfi vySetfovani ovzdusSi pfistroji s aktivnim nasavanim vzduchu pfi
objemovém pritoku vzduchu nizsim nez 100 l.min™ na agarova média dle CSN
ISO 4833 a CSN ISO 7954 nebo uvedenymi v EUR 14988 je mozné pouzit pro
hodnoceni zde uvedena kritéria kategorii znecisténi prevzata z EUR 14 988.

V minulosti byla jiz nékolikrat publikovana snaha o ziskani faktoru, kterym by
vysledky ziskané ruznymi pfistroji a metodami byly navzajem pievoditelné.
Nasledné prace vSak vzdy prokazaly, ze to neni mozne¢.



Tato skutecnost je dana jak fyzikalnimi zakony, tak samotnymi vlastnostmi
mikroorganismu.

7. fyzikdlniho hlediska lze mikroorganismy povazovat za pevné Castice, které se
vSak v bioaerosolu vyskytuji bud’ samostatné nebo ve shlucich ¢i navazany na
dalsi Castice aerosolu. Ruzné velké Castice jsou jednotlivymi pfistroji nasavany
ruznymi rychlostmi, ktera je dana nejen objemovym prutokem vzduchu, ale i
velikosti a poctem otvoru v saci hlaveé a vzdalenosti otvorti od povrchu agarové
vrstvy 1 dalsimi faktory. K pomérné zavazné skutec¢nosti patii i to, ze kazdym
pristrojem je vzduch nejen nasavan, ale 1 vypoustén. Pravé vychazejici vzduch
muze “kontaminovat” vzduch, ktery je nasavan.

7. mikrobiologického hlediska je vzdy podstatné slozeni agarového média a
kultiva¢ni podminky pro rust mikroorganismu. Zadanim téchto parametri se
vzdy upiednostiuje rust jednéch a inhibuje nebo zpomaluje rist a mnozeni
jinych mikroorganismui.

Vys§i vypovidaci hodnotu maji samozieyme vysledky ziskané pii odebirani
ovzdusi za del§i casovy usek, coz pii mikrobiologickém vySetfeni znamena
odbér pfistrojem s nizSim objemovym prutokem vzduchu, nebo provedeni
nckolika odbért na vice misek v piipad¢ pouziti pristroje s vyssim objemovym
prutokem vzduchu.

Hodnoceni vysledkti koncentraci mikroorganismi v ovzdus$i je provadéno
porovnanim s hodnotami dle EUR 14988. Kategorie znecisténi ovzdusi uvedené
v tomto doporuceni byly vytvoreny na zakladé prumérnych namérenych hodnot
v ovzdusi vnitiniho prostfedi a nikoli podle odhadu zdravotnich rizik. Tyto
hodnoty byly ziskany na zakladé vysledku vySetiovani ovzduSi piistroji
s objemovym priitokem vzduchu 28 1.min™' (Andersen six stage sampler a N6-
Andersen one stage sampler) s pouzitim jinych kultivaénich pud i teplot
inkubace nez téch, které pouzivame v laboratofich Centra zdravi a zivotniho
prostiedi Statnitho zdravotniho ustavu.

Piesto mizeme uvést, ze jsme oveiili, Ze zafazeni do kategorii zne¢iSténi dle
EUR 14988 lze pouzit 1 pii vySetfovani mikroorganismu v ovzdusi piistroji A-
AIR-010 (67 Lmin™") a samoziejmé Andersen six stage sampler (28 lLmin™) s
kultivaénimi pudami a podminkami inkubace dle CSN ISO 4833 a CSN ISO
7954 a dale pii vysetiovani ovzdusi piistrojem RCS PLUS (50 lmin™) s
agarovymi stripy TC a YM pii teploté inkubace 30, resp. 25 °C.

nutné provest porovnavaci mefeni s nékterym z vvse zminénych pristroju, nebot

v T o v . , o v .l
Pr1 pouzivani pristroju s vyssim objemovym prutokem vzduchu nez 67 L. min™ je



vysledky ziskane t€mito piistroji jsou vzdy vyssi - vySetfované prostiedi by bylo
zafazeno do ,hors$i* kategorie znecisténi.

Dalsi samostatnou kapitolou pii hodnoceni je skuteCnost, zda uvadet vysledky
detekovaného poc¢tu mikroorganismu nebo vysledky pravdépodobného poctu
mikroorganismu, které jsou vzdy vyssi. Pravdépodobny pocet mikroorganismu v
ovzdusi je pocet detekovanych mikroorganismu (viz Kapitola 2.4. Vypocet a
vyjadieni vysledkil) vynasobeny faktorem, ktery uvadéji néktefi vyrobci
aeroskopu.

S ohledem mna charakter hodnoceni, tj. znat nejen celkovy pocet
mikroorganismu, ale zjistit 1 to, zda se jedna o populaci smésnou ¢i tvoienou
dominantné pouze jednim druhem, je dostacwjici uvadét detekovany pocet
mikroorganismu. Pouze u mikroorganismu detekovanych, které skute¢né po
kultivaci na agarové pude¢ vyrostly, je pak mozné zjist'ovat jejich vlastnosti jako
je patogenita i produkce toxinu. Pokud je jako vysledek poc¢tu mikroorganismu
v ovzdudi uzivano vyjadieni jejich pravdépodobného poctu, je nutné tuto
skute¢nost uveést v protokolu o vysledeich.
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5.2. Sedimentacéni metoda

Sedimenta¢ni (gravitaéni) metoda vyuziva schopnost mikroorganismu
sedimentovat na pevné povrchy. Tato metoda, pouzivana jiz v predminulém
stoleti, je nejlevnéjsi a 1 pfes Casovou naro¢nost stale dosud nekterymi
laboratofemi pouzivana.

Dovolujeme si upozornit na skutecnost, ze tato metoda by neméla byt pouzivana
pri hodnoceni prostor zdravotnickych zafizeni, které vyuzivaji ob¢hovy vzduch.
Jedna se o vSechny typy klimatizacnich zafizeni s turbulentnim ¢i laminarnim
proudénim vzduchu. Sedimentac¢ni metodou ziskané vysledky jsou Casto fale$né
negativni (mikroorganismy se pohybuji se vzduchem a nesedimentuji, 1 kdyz
jsou v ovzdusi pfitomne, tj. mohou byt inhalovany).

5.2.1. Stanoveni celkového poctu smésné populace bakterii a smésné populace
plisni v ovzdusi vnitiniho prostiedi sedimentacni metodou

Odbér vzorka vzduchu

Ve stiedu mistnosti v inhalaéni zoné ve vysce 160 cm nad zemi se umisti dvé
uzaviené Petriho misky se Zivnymi médii pro stanoveni bakterii (CSN ISO
4833) a plisni (CSN ISO 7954). Vzdalenost mezi miskami je nejméné 10,
maximalné 30 cm. Poté se misky oteviou a osoba, ktera provadi odbér, opusti
interiér. Pritomnost a pohyb dalsich osob ve sledovaném interiéru je vyloucen,
pokud neni uvedeno jinak - viz dodatek C.

Po urcené dobe¢, jejiz odhad je mozny dle dodatku B, se osoba vrati a misky
uzavie obvyklym zptsobem.

Priomér Petriho misky nesmi byt mensi nez 84 mm a vétsi nez 90 mm.

Radné oznacené Petriho misky jsou uloZeny v co nejkrat$i dobé do termostatu,
ve kterém se inkubuji, dnem vzhuru. Pro pfenos misek mezi odbérovym mistem
a laboratofi se uzivaji chladici pfenosné kabely.

Pro stanoveni celkového po¢tu smésné populace bakterii se inkubace provadi pii

30 + 1 °C po dobu 48 az 72 hodin. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
bakterii.
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Pro stanoveni celkového poctu smésné populace plisni se inkubace provadi pii
teploté 25 = 1 °C po dobu 3-5 dnid. Po inkubaci se spoéitaji vyrostlé kolonie
mikroskopickych vlaknitych hub.

5.2.2. Vypocet, wjddient vysledkit a hodnoceni pfi sedimentaéni metodé
Vypocet a vyjadieni vysledki

Vypoéte se aritmeticky prumér po¢tu kolonii z obou Petriho misek stejného
slozeni. Tento pocet se prepocita na dobu expozice 1 hodina. Vysledek je tedy
vyjadren jako celkovy pocet bakterii nebo plisni, které sedimentovaly na misku
za jednu hodinu.

Hodnoceni

Vysledky ziskan¢ sedimentacni metodou nemohou byt hodnoceny dle EUR
14988.

Pro pobytové mistnosti se povazuji hodnoty 50 KTJ bakterii / Petrtho misku /
hod. a 50 KTJ plisni / Petrtho misku / hod. za hodnoty, které priblizné
odpovidaji kategorii znecisténi stiedni dle EUR 14988.

Pokud se vyuziva pro mikrobiologicko-hygienické hodnoceni prostiedi tato
metoda, melo by vzdy byt vyjadieno 1 relativni znecisténi, tj. provest 1 stanoveni
mikroorganismil ve venkovnim ovzdusi.
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6. Zavér

Dospely ¢lovek denné potiebuje priblizné 12 tisic litri vzduchu. Na kvalité
ovzdusi, které¢ dychame, tedy velmi zaleZzi.

Mikroorganismy z ovzdu$si mohou ovlivnit zdravi c¢lovéka vyznamnym
zpusobem. U pacientil s vyrazné poskozenym imunitnim systémem mohou
rozhodovat 1 o jeho zivoté. Tato skutecnost je ¢lovéku znama jiz velmi dlouho.
Také z tohoto divodu byla vyvinuta fada piistroji, které maji mikroorganismy
z prostiedi eliminovat. Pouhé zakoupeni a uvedeni takovéhoto zafizeni do
provozu v$ak neznamena, ze¢ mikroorganismy jsou z ovzdusi vnitiniho prostredi
prubézne eliminovany. Ovzdusi by mélo byt pravidelné kontrolovano, jen tak je
mozné zjistit, zda jsou uvedena zafizeni skutecné funkéni.

Pacienti s vyrazné poskozenym imunitnim systémem je mmohem méne, nez
pacienti alergologickych ambulanci. V poslednich 30 letech doslo k vyraznému,
az Ctyfnasobnému, nartstu pacientu s alergickym onemocnénim, hlavné toho
nejzavaznéjsiho — pruduskového astmatu. Za jednu z multifaktorialnich pri¢in
tohoto jevu je povazovana narazova a netypicka antigenni stimulace. Praveé ta
muze byt vyvolana mikroorganismy z ovzdusi. Mikroorganismy z ovzdusi vsak
mohou ovlivnit zdravi i v dusledku dalsi z piic¢in alergii, a to je naruseni
ochrannych slizni¢nich bariér. NaruSena ochranna slizni¢ni bariéra dychacich
cest je stale prostupnéjsi pro vzdusné alergeny. Kolektivni zafizeni v nasich
civilizovanych podminkach (matefské Skoly, supermarkety a daldi) tomu
vyznamn¢ napomahaji.

Sledovani koncentraci mikroorganismil v ovzdusi muze zabranit i nadbyte¢nému
uzivani chemickych a dezinfekcnich piipravku — také ty negativné ovliviuji
lidské zdravi.

Znat koncentrace bakterii a plisni ve vnitinim prostiedi ¢lovéka ma tedy mnoho
vyznamil. Na urovni soucasnych znalosti je nelze nahradit zadnym jinym
vySetfenim, jako je mnapf. stanoveni poctu pevnych castic &1 detekei
mikroorganismtl na pevaych povrsich.
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Dodatek A

K nezadoucimu zvyseni koncentrace bakterii i plisni v ovzdusi mtize dochazet v
zejmeéna v dale uvedenych piipadech:

« Cisti¢e vzduchu se zanesenymi filtry (nedostate¢na ¢etnost vymény filtrit).

+ Potrubi klimatizace s narusty bakterii nebo plisni ¢i zanesenymi filtry
(nedostatecna péce o tato zafizeni).

* Nedostatecna péce o Cistotu vody ve zvlhcovacich vzduchu nebo v nadrzich
zdroju vody pro vlhéeni vzduchu klimatizacnich zafizeni.

S kontaminovanou vodou mohou byt mikroorganismy vnaseny do
bioaerosolu interiéru.

« Narusty mikroorganismii na zdech interiéru v dusledku nevhodné péce o
interiér -
kondenzace vzdusné vlhkosti na zdech v souvislosti s aktivitami jako je prani,
vareni, suseni v soucinnosti s nedostateénou frekvenci vymeény vzduchu
(veétrani).

« Narusty mikroorganismi na zdech interiéru v dusledku stavebni zavady, ktera
zpusobuje vihké zdi.

* Nedodrzovani hygienického rezimu (predevsim uklid a vétrani
v souinnosti s vytapenim).

« Aktivita lidi souvisejici se zvySenou prasnosti.



Dodatek B

Doporucené objemy nasavaného vzduchu pro jednotlivé typy interiéru pii
odbérech vzduchu pristrojem A-AIR-010. Faktor pro vypocet celkové
koncentrace smésné populace bakterii nebo smeésné populace plisni v jednom
metru krychlovém.

Odbérove misto Objem Délka F
nasavancho odbéru | (faktor pro
vzduchu (litry) (minuty) |vypocet)

Prostory se zvySenym 466; 533; 599 7.:8:9 2,1;1.9: 1.7

pozadavkem na ¢istotu

Prostory s béznymi naroky na
kvalitu 266; 333; 400 4:5.6 3.8;3,0; 2.5
Cistoty prostiedi

Prostory s predpokladanym
znecisténim ovzdusi 67, 133; 200 1:2:3 15.,0; 7,5; 5.0
bioaerosolem

spodni mez detekce: 2 KTJ . m™
horni mez detekce: 6000 KTT . m™

Odhad doby expozice otevieni agarovych misek pii sedimenta¢ni metodé

Odbérove misto Doba expozice
(hodiny)

Prostory se zvy$enym pozadavkem na Cistotu 4

Prostory s béznymi naroky na kvalitu |

prostredi

Prostory s predpokladanym znecisténim

ovzdusi bioaerosolem 0,3-0,5
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Dodatek C - Pritomnost a pohyb osob v prostfedi mimo osobu provadéjici
odbér ve sledovaném interiéru

Pritomnost a pohyb dalSich osob ve sledovaném interiéru je povolen
v piipadech, kdy je sledovana koncentrace smésné populace bakterii nebo plisni
v souvislosti s aktivitou téchto lidi a to zejména v pripadech:

+ aktivni lidské ¢innosti souvisejici se zvy$enou prasnosti,

+ sleduyjicich zmény koncentraci bakterii v ovzdusi v souvislosti s urcitou
¢innosti,

* kdy nelze pritomnost lidi z uvedeného prostredi vyloucit.



Odkaz na zakladni literarni udaje:

CSN ISO 4833 Vsieobecné pokyny pro stanoveni celkového poétu
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CSN ISO 7954 Vieobecné pokyny pro stanoveni celkového poétu plisni a
kvasinek - Technika pocitani kolonii vykultivovanych pii
25°C

CSN EN 13098 Ovzdusi na pracovisti - Smernice pro mefeni vzduSnych
mikroorganismil a endotoxint
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