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Významným faktorom zdravotného rizika pri pôsobení tuhých častíc je prítomnos� kovových prvkov, resp. ich zlúče-
nín. Kovy vo vnútornom prostredí budov môžu pochádza� z vonkajších zdrojov, ako sú napr. rôzne priemyselné pro-
cesy, spa�ovanie a pod., ako aj vnútorných zdrojov (fajčenie, spa�ovacie procesy, emisie zo stavebných materiálov).
V tomto príspevku sú prezentované výsledky monitorovania výskytu kovov v odobratých sedimentovaných ako aj
suspendovaných aerosólových časticiach vo väzbe na ich možný zdroj výskytu. V suspendovaných vzorkách tuhých
častíc bol zistený vyšší výskyt kovov v porovnaní so sedimentovanými časticami.
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Metal substances occurrence in aerosol particulate matter is considered to be a significant factor of health risk. Indo-
or air metal contamination is affected by contribution from outdoor particle penetration as well as indoor sources
(smoking, emission from building materials and use products). This paper is aimed to metal substances investigation
in indoor suspended and deposited particulate matter. Higher of content metal has been found in suspended particu-
late matter in comparison to the suspended aerosol.
Key words: heavy metals, aerosol, PM, particulate matter

ÚVOD

Negatívne účinky aerosólových častíc na �udský organizmus sú vše-
obecne známe a prejavujú sa v závažnej miere najmä u mestskej popu-
lácie. Za jeden z najnebezpečnejších faktorov sa považuje chemické
zloženie častíc a prítomnos� �ažkých kovov resp. ich zlúčenín v/na tu-
hých časticiach. Kovy vo vnútornom prostredí môžu pochádza� tak
z vonkajších ako aj z vnútorných zdrojov. K vonkajším zdrojom okrem
prírodných zdrojov ako sú pôda, horniny a minerály patria rôzne priemy-
selné procesy, napr. výroba železa a neželezných kovov, spa�ovanie fo-
sílnych palív a pod. [1], [2]. Za najvýznamnejšie vnútorné zdroje sú po-
važované spa�ovacie procesy (fajčenie) ale aj emisie zo stavebných ma-
teriálov.

V cigaretovom dyme bolo identifikovaných vyše 4000 chemických zlúče-
nín, vrátane 70 karcinogénnych látok obsahujúcich �ažké kovy arzén,
kadmium a chróm [3]. Podobne boli zistené vyššie koncentrácie olova
v miestnostiach, kde sa fajčilo, v porovnaní s nefajčiarskymi [4]. Zo sta-
vebných materiálov je možné k zdrojom kovov zaradi� napr. náterové lát-
ky, kde najmä staré nátery môžu by� zdrojom olova a pár ortuti alebo
glazúrované povrchy [5], [6], [7].

Cie�om práce je monitorovanie výskytu kovových prvkov a ich zlúčenín
v tuhých časticiach odobratých z vybraného vnútorného prostredia budov
v závislosti od ich potenciálneho zdroja.

METÓDY

Monitorovanie koncentrácie tuhých častíc bolo uskutočnené v troch mies-
tnostiach vybraného bytového domu v Košiciach. Na monitorovanie boli
zvolené kuchyňa, obývacia izba a pracovňa z poh�adu rôznych vnútorných
zdrojov tuhých častíc. Hlavným vnútorným zdrojom tuhých častíc v obýva-
cej miestnosti bolo fajčenie a tabakový dym. Plynový sporák a spa�ovacie
procesy boli považované za dominantný zdroj tuhých častíc v kuchyni.
V pracovni sa nenachádzal žiaden významný vnútorný zdroj tuhých častíc,
uvažovalo sa len s prenikaním tuhých častíc z vonkajšieho prostredia, po-
prípade interzonálnym transportom z ostatných miestností.

Odber tuhých častíc sa realizoval dvomi spôsobmi – vo forme sedimento-
vaných a suspendovaných tuhých častíc. Sedimentované tuhé častice boli
odoberané pasívnou metódou počas 28 dní do Petriho misiek s prieme-
rom 8,5 cm umiestnených na troch výškových úrovniach. Výsledky sledo-
vania závislosti medzi nameranými koncentráciami a výškovou úrovňou
odberu boli už publikované [8]. Množstvá sedimentovaných častíc boli vy-
jadrené ako plošné koncentrácie. Sedimentované častice z Petriho misiek
boli kvalitatívne premiestnené do destilovanej vody a následne sa usku-
točnila filtrácia za účelom stanovenia nerozpustného podielu tuhých častíc
v sedimentovanej vzorke prachu. Hmotnos� nerozpustného podielu bola
stanovená gravimetricky. Suspendované aerosólové častice boli monitoro-
vané vo dvoch frakciách – ako celková prašnos� (TSP) a jemnejšia frakcia
PM10. Odber častíc sa realizoval na membránový filter (Synpor, ve�kos�
pórov 0,83 μm) s priemerom 35 mm odberovým zariadením VPS 2000
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(Envitech, Trenčín) s prietokom 600 l/hod po dobu 24 hodín, resp. odbero-
vou hlavicou pre PM10. Výskyt suspendovaných častíc vo vnútornom
prostredí bol vyjadrený vo forme hmotnostných koncentrácií, ktoré boli
stanovené gravimetricky.

Hodnotenie výskytu kovov v jednotlivých odobraných vzorkách sa usku-
točnilo pomocou AAS analýzy na zariadení SpectrAA-30 (Varian, Austrá-
lia). Fe, Zn, a Cu boli stanovené štandardným postupom v plameni
acetylén-vzduch, Cd, Cr, Ni, Pb a Co boli stanovené v grafitových kyve-
tách na prídavnom zariadení GTA 96. Obsah arzénu bol stanovený hydri-
dovou metódou na prídavnom zariadení VGA 76.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Výsledky monitorovania sedimentovaných tuhých častíc v jednotlivých mi-
estnostiach sú zhrnuté v tab. 1. Najvyššie plošné koncentrácie sedimento-
vaných častíc boli v súlade s očakávaním zaznamenané v kuchyni, prav-
depodobne v dôsledku existencie dominantného vnútorného zdroja (ply-
nový sporák – spa�ovacie procesy). Najvyšší nerozpustný podiel sedimen-
tovaných častíc vyjadrený ako podiel hmotnosti nerozpustných častíc
a celkovej hmotnosti sedimentovaných častíc bol pozorovaný v obývačke.
Významnú čas� nerozpustného podielu sedimentovaných častíc reprezen-
tovali textilné vlákna, vlákna z koberca a čalúneného nábytku.

Hmotnostné koncentrácie suspendovaných tuhých častíc odobraté z vnútor-
ného prostredia vyjadrené ako celková prašnos� TSP a frakcia PM10 ako aj
podiel koncentrácií frakcie PM10 ku celkovej prašnosti ilustruje tab. 2.

Najvyššie hodnoty hmotnostných koncentrácií celkovej prašnosti ako aj
frakcie PM10 boli namerané v obývacej izbe. Zastúpenie frakcie PM10
v celkovom množstve odobratého prachu sa v jednotlivých miestnostiach
pohybuje od 48 do 60% ako je to vidie� z tab. 2.

Výsledky stanovenia vybraných kovov v sedimentovaných a suspendova-
ných tuhých časticiach sú zhrnuté v tab. 3 a 4.

Tab. 3 predstavuje koncentrácie kovov a percentuálne zastúpenie kovov
v jednotlivých sledovaných miestnostiach.

V tab. 4 sú uvedené priemerné koncentrácie kovov zo všetkých troch mi-
estností, pre ktoré odobraté množstvá neboli dostatočné pre individuálne
stanovenie v každej z miestností.

Koncentrácie kovov v sedimentovaných prachoch sa pohybovali v rozme-
dzí od 0,03 μg/cm2 do 4,73 μg/cm2. Najvyššie koncentrácie boli zistené
u železa, vápnika a zinku. Zistené koncentrácie Cr, Ni, Pb a As boli nízke
a pohybovali sa v blízkosti detekčného limitu. S výnimkou zinku neboli zis-
tené výrazné rozdiely výskytu kovov v jednotlivých miestnostiach. Hmot-
nostné koncentrácie kovov v suspendovaných tuhých časticiach boli sta-
novené v rozsahu od 0,07 μg/m3 (kadmium) do 2,47 μg/m3 (vápnik). Po-
dobne ako u sedimentovaných častíc ani v prípade suspendovaných tu-
hých častíc neboli zaznamenané výrazné rozdiely v koncentráciách kovov
v jednotlivých miestnostiach.

Percentuálne zastúpenie kovov vo vzorkách tuhých častíc odobratých
z vnútorného prostredia je porovnate�ný s hodnotami stanovenými vo
vonkajšom prostredí [9]. Vyšší percentuálny podiel výskytu kovov v cel-

kovej odobratej vzorke prachu bol zazname-
naný v suspendovaných tuhých časticiach
(s výnimkou železa a zinku) v porovnaní so se-
dimentovanými časticami. Toto zistenie potvr-
dzuje poznatok, že v sedimentovaných častici-
ach sa v�aka gravitačnému pôsobeniu ako
hlavnému mechanizmu depozície prednostne
vyskytujú častice väčších rozmerov a že kovy
sa kumulujú v jemnejších frakciách tuhých
častíc [10].

ZÁVER

Pri monitorovaní výskytu �ažkých kovov sledo-
vaných v sedimentovaných ako aj suspendo-
vaných tuhých časticiach vo vnútornom pros-
tredí budov neboli zaznamenané výrazné roz-
diely koncentrácií kovov v jednotlivých sledo-
vaných miestnostiach (s výnimkou zinku). Na-
priek predpokladom neboli zistené ani výraz-
ne vyššie koncentrácie kadmia, chrómu, arzé-
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Tab.1 Sedimentované tuhé častice a nerozpustný podiel v celkovom množstve

Tab. 2 Suspendované tuhé častice

Tab. 3 Obsah kovov v sedimentovaných a suspendovaných časticiach v jednotlivých sledovaných miestnostiach

Tab. 4 Obsah kovov v sedimentovaných a suspendovaných časticiach vyjadrený ako pri-
emerná hodnota za všetky tri miestnosti



nu a olova a nebola tak potvrdená dominancia tabakového dymu ako vý-
znamného zdroja sledovaných �ažkých kovov. Vyšší podiel výskytu ko-
vov bol pozorovaný v suspendovaných tuhých časticiach v porovnaní so
sedimentovanými tuhými časticami.

Výsledky prípadovej štúdie naznačujú potrebu �alšieho monitorovania
výskytu kovov a sledovania závažnosti jednotlivých zdrojov tuhých častíc
a kovov vo vnútornom prostredí budov.

Tento príspevok vznikol v rámci riešenia vedeckej grantovej úlohy VEGA
č. 1/3342/06.

Kontakt na autorky: Adriana.Estokova@tuke.sk, Lenka.Kubincova@tuke.sk,
Nadezda.Stevulova@tuke.sk.
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* ACHEMA 2009 opět po 3 letech

Největší světový veletrh chemické techniky, životního prostředí a biotechnologie
ACHEMA se blíží. Již 29. ročník se koná opět po 3 letech ve Frankfurtu nad Moha-
nem, ve dnech 11. až 15. 5. 2009.

Jak bylo s potěšením oznámeno na tiskové konferenci 29. 1. 2009, je navzdory svě-
tové krizi závazně přihlášeno nejméně 4000 vystavovatelů z 50 zemí světa, což je
pouhé 1,5 % pod účastí na minulém veletrhu v roce 2006.

Největší zájem vystavovatelů se soustře�uje, jako již tradičně, na obor čerpadla,
kompresory a armatury (včetně potrubí), kde bude vystavovat 944 firem. Labora-
torní a analytická technika přitáhla 671 vystavovatelů; na dalších místech je měřicí,
regulační a procesní technika (automatizace procesů) s 567 vystavovateli, tepelné
procesy (výroba energie, teplosměnné procesy, klimatizace aj.), výzkum a inovace,
materiály a zkoušení materiálu, konstrukce chemických zařízení, bezpečnostní
technika a ochrana zdraví při práci a speciální Chemické a biotechnologické rege-
nerativní suroviny a nosiče energie a dalších 6 oborů.

Doprovodnou akcí veletrhu je kongres ACHEMA 2009 s téměř 1000 přednášek
a s diskuzemi ze všech oborů pro přihlášené (s úhradou poplatku). Pozornost bude
mj. věnována i způsobům nakládání s emisemi CO2 včetně perspektiv jejich mož-
ného chemického zpracování.

Očekává se, že výstavu na ploše 140 000 m2 navštíví 180 000 návštěvníků z celého
světa. Další informace na: www.achema.de, případně u pořadatele Dechema e.V.
na: www.dechema.de.

Pramen: Tisková informace veletrhu ACHEMA 2009,
Dechema e.V., Frankfurt/Main. (AB)
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