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Sledovanie vyskytu kovov vo vnutornom
prostredi — pripadova studia

Monitoring of Metals Incidence in Interior Spaces — Case Study

Viyznamnym faktorom zdravotného rizika pri pésobeni tuhych Gastic je pritomnost kovovych prvkov, resp. ich zliice-
nin. Kovy vo vntitornom prostredi budov méZu pochadzat z vonkajsich zdrojov, ako sti napr. rézne priemyselné pro-
cesy, spalovanie a pod., ako aj vnutornych zdrojov (fajcenie, spalovacie procesy, emisie zo stavebnych materialov).
V tomto prispevku su prezentované vysledky monitorovania vyskytu kovov v odobratych sedimentovanych ako aj
suspendovanych aerosélovych Casticiach vo védzbe na ich moZny zdroj vyskytu. V suspendovanych vzorkéch tuhych
castic bol zisteny vys$si vyskyt kovov v porovnani so sedimentovanymi casticami.
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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.
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Negativne U¢inky aerosélovych Castic na fudsky organizmus su vée-
obecne zndme a prejavujl sa v zavaznej miere najmé u mestskej popu-
lacie. Za jeden z najnebezpecnejSich faktorov sa povaZuje chemické
zloZenie Castic a pritomnost fazkych kovov resp. ich zlic¢enin v/na tu-
hych &asticiach. Kovy vo vnatornom prostredi mozu pochadzat tak
z vonkajsich ako aj z vnutornych zdrojov. K vonkajsim zdrojom okrem
prirodnych zdrojov ako st pdda, horniny a mineraly patria rézne priemy-
selné procesy, napr. vyroba zeleza a neZeleznych kovov, spalovanie fo-
silnych paliv a pod. [1], [2]. Za najvyznamnejSie vnutorné zdroje su po-
vazované spalovacie procesy (fajcenie) ale aj emisie zo stavebnych ma-
terialov.

V cigaretovom dyme bolo identifikovanych vy$e 4000 chemickych zluce-
nin, vratane 70 karcinogénnych latok obsahujlcich tazké kovy arzén,
kadmium a chrém [3]. Podobne boli zistené vy$sie koncentracie olova
v miestnostiach, kde sa faj€ilo, v porovnani s nefajiarskymi [4]. Zo sta-
vebnych materialov je mozné k zdrojom kovov zaradit napr. naterové lat-
ky, kde najma staré natery mozu byt zdrojom olova a par ortuti alebo
glaztrované povrchy [5], [6], [7].

Cielom préce je monitorovanie vyskytu kovovych prvkov a ich zli¢enin
v tuhych Casticiach odobratych z vybraného vnitorného prostredia budov
v zavislosti od ich potencialneho zdroja.

Doc. RNDr. Adriana Estokova, PhD. (1968) absolvovala vysokoskolské studi-
um v odbore Anorganicka chémia na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach.
Od roku 1998 pdsobi na Stavebnej fakulte Technickej univerzity v Kosiciach na
Ustave budov a prostredia ako vysokoskolsky pedagdg. Je vyskolenou odbor-
nickou v odbore Environmentalne inZinierstvo. Vedecky sa orientuje na environ-
mentalne hodnotenie stavebnych materidlov vo védzbe na ich vplyv na kvalitu
vnutorného prostredia budov, ako aj na biodeterioracné procesy stavebnych
materidlov.

Ing. Lenka Kubincova, (1971) absolvovala vysokoskolské $tudium na Stavebnej

fakulte Technickej univerzity v Kosiciach, kde donedavna pésobila ako denny dokto-
rand v odbore Environmentaine inZinierstvo. Jej dizertacnd praca sa zameriava na
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METODY

Monitorovanie koncentrécie tuhych ¢astic bolo uskutoénené v troch mies-
tnostiach vybraného bytového domu v KoSiciach. Na monitorovanie boli
zvolené kuchynia, obyvacia izba a pracovia z pohladu réznych vnatornych
zdrojov tuhych Castic. Hlavnym vnatornym zdrojom tuhych ¢astic v obyva-
cej miestnosti bolo fajcenie a tabakovy dym. Plynovy sporék a spalovacie
procesy boli povaZované za dominantny zdroj tuhych &astic v kuchyni.
V pracovni sa nenachadzal Ziaden vyznamny vnitorny zdroj tuhych ¢astic,
uvazovalo sa len s prenikanim tuhych Castic z vonkajSieho prostredia, po-
pripade interzondlnym transportom z ostatnych miestnosti.

Odber tuhych Castic sa realizoval dvomi spdsobmi — vo forme sedimento-
vanych a suspendovanych tuhych ¢astic. Sedimentované tuhé Castice boli
odoberané pasivnou metodou pocas 28 dni do Petriho misiek s prieme-
rom 8,5 cm umiestnenych na troch vyskovych urovniach. Vysledky sledo-
vania zavislosti medzi nameranymi koncentraciami a vy$kovou drovriou
odberu boli uz publikované [8]. Mnozstva sedimentovanych ¢astic boli vy-
jadrené ako plosné koncentracie. Sedimentované ¢astice z Petriho misiek
boli kvalitativne premiestnené do destilovanej vody a nasledne sa usku-
tocnila filtracia za U¢elom stanovenia nerozpustného podielu tuhych astic
v sedimentovanej vzorke prachu. Hmotnost nerozpustného podielu bola
stanovena gravimetricky. Suspendované aerosolové ¢astice boli monitoro-
vané vo dvoch frakciach — ako celkova pragnost (TSP) a jemnejsia frakcia
PM10. Odber Castic sa realizoval na membranovy filter (Synpor, velkost
pérov 0,83 um) s priemerom 35 mm odberovym zariadenim VPS 2000

studium mechanizmu depozicie aerosélovych castic a moZnosti predikcie ich vys-
kytu vo vnutornom prostredi budov.

Prof. RNDr. NadeZda Stevulova, PhD. (1952) skondila VS vzdelanie v odbore ché-
mia na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach a pésobila na Ustave geotechniky
SAV v oblasti pripravy praskovych latok mletim a charakterizacie viastnosti partikuldr-
nych latok. Svojimi pracami vyznamne prispela k rozvoju slovenskej skoly v oblasti
analyzy a modifikécie Struktdry a viastnosti jemnodisperznych sustav. Hiboké teoretic-
ké znalosti a bohaté experimentélne skusenosti tvorivo uplatriuje v pedagogickej pra-
ci viac ako 10 rokov na Stavebnej fakulte TU v Kosiciach. Od r. 2001 je profesorkou
v odbore Environmentalne inZinierstvo. Jednou z jej prioritnych vedeckych orientacif
s chemické skodliviny vo vndtornom prostredi budov s dérazom na aerosoly.
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(Envitech, Trenéin) s prietokom 600 I/hod po dobu 24 hodin, resp. odbero-
vou hlavicou pre PM10. Vyskyt suspendovanych €astic vo vnutornom
prostredi bol vyjadreny vo forme hmotnostnych koncentrécii, ktoré boli
stanovené gravimetricky.

Hodnotenie vyskytu kovov v jednotlivych odobranych vzorkach sa usku-
toénilo pomocou AAS analyzy na zariadeni SpectrAA-30 (Varian, Austra-
lia). Fe, Zn, a Cu boli stanovené Standardnym postupom v plameni
acetylén-vzduch, Cd, Cr, Ni, Pb a Co boli stanovené v grafitovych kyve-
tach na pridavnom zariadeni GTA 96. Obsah arzénu bol stanoveny hydri-
dovou metddou na pridavnom zariadeni VGA 76.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky monitorovania sedimentovanych tuhych ¢astic v jednotlivych mi-
estnostiach s zhrnuté v tab. 1. NajvysSie plosné koncentrécie sedimento-
vanych Castic boli v stlade s o¢akavanim zaznamenané v kuchyni, prav-
depodobne v dosledku existencie dominantného vnitorného zdroja (ply-
novy sporak — spalovacie procesy). Najvy3si nerozpustny podiel sedimen-
tovanych Castic vyjadreny ako podiel hmotnosti nerozpustnych Castic
a celkovej hmotnosti sedimentovanych ¢astic bol pozorovany v obyvacke.
Vyznamnu ¢ast nerozpustného podielu sedimentovanych Gastic reprezen-
tovali textilné vidkna, vidkna z koberca a ¢alineného nabytku.

Tab.1 Sedimentované tuhé Castice a nerozpustny podiel v celkovom mnozstve

Celkové mnozstvo Nerozpustny
sedimentovanych castic podiel
[ual [ug/cm’] [ugl [%]
kuchyfa 448x10° 570,70 17,06 x 10° | 38,1
obyvacia izba 276 x 10° 351,59 19,70x 10° | 71,4
pracoviia 21,7x10° 276,43 7,36x10° | 33,9

Hmotnostné koncentracie suspendovanych tuhych ¢astic odobraté z vnitor-
ného prostredia vyjadrené ako celkova pragnost TSP a frakcia PM10 ako aj
podiel koncentracii frakcie PM10 ku celkovej prasnosti ilustruje tab. 2.

Tab. 2 Suspendované tuhé Castice

Tab. 4 Obsah kovov v sedimentovanych a suspendovanych Easticiach vyjadreny ako pri-
emerna hodnota za vSetky tri miestnosti

Priemerna koncentracia Percentuélnﬁ:ﬁ,[;odiel kovov
Sedlgnazrt}tcogane Susgzggggane Sedi[nen_tovane' Susgenc_iované
2 3 Castice Castice
[ng/em’] [ng/m’]
arzén 0,10 0,28 0,03 0,46
kadmium 0,03 0,07 0,01 0,11
chrém 0,04 0,10 0,01 0,17
nikel 0,05 0,14 0,015 0,23
olovo 0,09 0,24 0,03 0,4

Najvy$Sie hodnoty hmotnostnych koncentracii celkovej prasnosti ako aj
frakcie PM10 boli namerané v obyvacej izbe. Zastupenie frakcie PM10
v celkovom mnoZstve odobratého prachu sa v jednotlivych miestnostiach
pohybuije od 48 do 60% ako je to vidief z tab. 2.

Vysledky stanovenia vybranych kovov v sedimentovanych a suspendova-
nych tuhych &asticiach st zhrnuté v tab. 3 a 4.

Tab. 3 predstavuje koncentracie kovov a percentudlne zastupenie kovov
v jednotlivych sledovanych miestnostiach.

V tab. 4 st uvedené priemerné koncentracie kovov zo vetkych troch mi-
estnosti, pre ktoré odobraté mnozstva neboli dostatocné pre individuéine
stanovenie v kazdej z miestnosti.

Koncentrécie kovov v sedimentovanych prachoch sa pohybovali v rozme-
dzi od 0,03 pg/em? do 4,73 pg/em?. Najvyssie koncentracie boli zistené
u Zeleza, vapnika a zinku. Zistené koncentracie Cr, Ni, Pb a As boli nizke
a pohybovali sa v blizkosti detekéného limitu. S vynimkou zinku neboli zis-
tené vyrazné rozdiely vyskytu kovov v jednotlivych miestnostiach. Hmot-
nostné koncentracie kovov v suspendovanych tuhych &asticiach boli sta-
novené v rozsahu od 0,07 pg/m? (kadmium) do 2,47 pg/m® (vapnik). Po-
dobne ako u sedimentovanych ¢astic ani v pripade suspendovanych tu-
hych ¢astic neboli zaznamenané vyrazné rozdiely v koncentraciach kovov

v jednotlivych miestnostiach.
[p-g?rf,a] [:3’,',1,?3] PM10/TSP ] y
kuchyfia 80,556 48,611 0,60 Percentudlne zastlpenie kovov vo vzorkach tuhych ¢astic odobratych
objvacia izba 114,583 55,556 0,48 z vnltorného prostredia je porovnatefy s hodnotami stanovenymi vo
pracovna 59,028 31,944 0,54 vonkaj$om prostredi [9]. Vy$Si percentualny podiel vyskytu kovov v cel-
kovej odobratej vzorke prachu bol zazname-
Tab. 3 Obsah kovov v sedimentovanych a suspendovanych Gasticiach v jednotlivych sledovanych miestnostiach nany v SUSvpe”dovan}"Ch tuhych éaslticiach
Koncentracia Kovov Percentuainy (g vymmkoulzellevza a zmk.u) v porovnani so se-
v odobratjch &asticiach podiel kovov [%] d|m§ntovanym| cvastlcamll. Toto Z|st§en|ev potyf-
Sedimentované | Suspendované | .~ Suspendovand dzuje pozn,atok, ze v_sevdnpentov?nych gasnm-
Sastice Castice Gastice Castice ach sa vdaka gravitatnému pdsobeniu ako
_ [ug/om’] [ng/m] hlavnému mechanizmu depozicie prednostne
x [kuchyha 0,64 2,16 0.1 334 vyskytujli Gastice vacsich rozmerov a Ze kovy
& |obyvacia izba 1,46 2,47 0,42 2,91 sa kumuluji v jemnejsich frakciach tuhych
- | pracoviia 2,06 1,56 0,75 3,49 &astic [10].
| kuchyria 0,04 0,18 0,01 0,29
g obyvacia izba 0,06 0,10 0,02 0,12
pracoviia 0,07 0,16 0,02 0,36 ZAVER

o |kuchyia 2,56 0,14 0,42 0,22
é obyvacia izba 1,78 04 0,51 0,47 Pri monitorovani vyskytu tazkych kovov sledo-
™ | pracoviia 473 0,14 1,7 0,31 vanych v sedimentovanych ako aj suspendo-
x kuchyfia 0,22 0,41 0,04 0,63 vanych tuhych casticiach vo vnitornom pros-
s objvacia izba 0,5 0,51 0,14 0,60 tredi budov neboli zaznamenané vyrazné roz-
pracoviia 0,67 0,37 0,24 0,82 diely koncentracii kovov v jednotlivych sledo-
< kuchyfa 0,29 02 0,05 0,32 vanych miestnostiach (s vynimkou zinku). Na-
£ | obyvaciaizba 2,8 0,21 4,18 0,24 priek predpokladom neboli zistené ani vyraz-
pracoviia 0,91 0,2 0,28 0,46 ne vyssie koncentracie kadmia, chromu, arzé-
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nu a olova a nebola tak potvrdena dominancia tabakového dymu ako vy-
znamného zdroja sledovanych tazkych kovov. Vy$si podiel vyskytu ko-
vov bol pozorovany v suspendovanych tuhych ¢asticiach v porovnani so
sedimentovanymi tuhymi asticami.

Vysledky pripadovej Stidie naznacuju potrebu dalSieho monitorovania
vyskytu kovov a sledovania zavaznosti jednotlivych zdrojov tuhych Castic
a kovov vo vnitornom prostredi budov.

Tento prispevok vznikol v rdmci rieSenia vedeckej grantovej ulohy VEGA
C. 1/3342/06.

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

Nejvétsi svétovy veletrh chemické techniky, Zivotniho prostiedi a biotechnologie

ACHEMA se blizi. Jiz 29. ro¢nik se kond opét po 3 letech ve Frankfurtu nad Moha-
nem, ve dnech 11. az 15. 5. 2009.

Jak bylo s potéSenim 0zndmeno na tiskové konferenci 29. 1. 2009, je navzdory své-
tové krizi zavazné pfihlageno nejméné 4000 vystavovatelll z 50 zemi svéta, coz je
pouhé 1,5 % pod Ucasti na minulém veletrhu v roce 2006.

Nejvétsi zajem vystavovatelll se soustieduje, jako jiz tradi¢né, na obor ¢erpadla,
kompresory a armatury (véetné potrubi), kde bude vystavovat 944 firem. Labora-
torni a analyticka technika pfitahla 671 vystavovateld; na dal$ich mistech je méfici,
regulaéni a procesni technika (automatizace procesti) s 567 vystavovateli, tepelné
procesy (vyroba energie, teplosménné procesy, klimatizace aj.), vyzkum a inovace,
materialy a zkou$eni materialu, konstrukce chemickych zafizeni, bezpe¢nostni
technika a ochrana zdravi pfi praci a specialni Chemicke a biotechnologickeé rege-
nerativni suroviny a nosice energie a dalSich 6 obord.

Doprovodnou akci veletrhu je kongres ACHEMA 2009 s témér 1000 prednasek
a s diskuzemi ze vSech obort pro piihlasené (s Uhradou poplatku). Pozornost bude
mj. vénovana i zplsoblim nakladani s emisemi CO, véetné perspektiv jejich moz-
ného chemického zpracovani.

Ocekava se, Ze vystavu na plode 140 000 m? navstivi 180 000 navétévniki z celého
svéta. Dalsi informace na: www.achema.de, pfipadné u pofadatele Dechema e.V.
na: www.dechema.de.

Pramen: Tiskové informace veletrhu ACHEMA 2009,

Dechemae.V., Frankfurt/Main. (AB)



