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Patvirtinu, kad mano, Eglés Juozapavifitités, baigiamasis projektas tema ,,Aerozolio
daleliy koncentracijos kitimas daugiabuciuose pastatuose: faktoriy statistinis charakterizavimas*
yra paraSytas visiSkai savarankiSkai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir
gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar
internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literattiros
nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz $j darba niekam nesu moke¢jes.

AS suprantu, kad i$aiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
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SANTRAUKA

Aplinkos ore visuomet yra tam tikry priemaisy, kuriy kiekj lemia daugelis priezas¢iy. Toks
oras, patekes j patalpy vidy, dar pasipildo jvairiomis priemaiSomis, kurias i$skiria patalpoje
esantys jprasti terSaly Saltiniai: statybinés medziagos, pelésiniai grybeliai, buitiné technika ir
chemija, jvairtis namy apyvokos reikmenys, gyviinai.

Siekiant nustatyti teigiama energijos vartojimo efektyvumo poveikj pastatams ir surasti
iSsamius pastaty vertinimo kriterijus buvo atliktas projektas ,,INSULAtE®. Penkeriy mety
trukmés projekto metu (2010-2015 m.) buvo vertinami pastatai Suomijoje ir Lietuvoje — jy
vidaus aplinkos kokybé, t.y. parametrai, turintys jtakos sveikatai. Tyrimui parinkti daugiabuciai
pastatai, kuriuos planuota renovuoti projekto metu: 46 daugiabuciai pastatai (241 butas)
Suomijoje ir 20 daugiabuciy pastaty (96 buty) Lietuvoje.

[Sanalizavus turimus duomenis apie tarS$g aerozolio dalelémis daugiabuciuose pastatuose
buvo atlikti statistiniai skaiCiavimai jvertinant pagrindinius faktorius: aerozolio daleliy
koncentracijy kitimas laike prie§ renovacija ir po jos, aerozolio daleliy vidus/iSoré santykis,
aerozolio daleliy koncentracijos mazé¢jimo greitis, foninés (naktinés) ir dieninés koncentracijos,
skirtingy aerozolio daleliy frakcijy santykinis jvertinimas bei maziausiy ir didziausiy aerozolio
daleliy koncentracijy nustatymas. Sie faktoriai suskirsté pastatus ir butus j pasirinktas kategorijas
remiantis aerozolio daleliy koncentracijomis patalpy ore ir iSorés aplinkoje.

Atlikus aerozolio daleliy koncentracijy kitimo daugiabuciuose pastatuose statistine analize
buvo nustatyta, jog dieniniai aerozolio daleliy koncentracijos mazéjimo greiciai 0,34 (AD3ps)
Lietuvoje ir 0,56 (AD5) Suomijoje) buvo maZesni po pastato atnaujinimo. Siems poky&iams
daugiausiai jtakos galéjo turéti pastato atitvary uzsandarinimas bei tokiu biidu sglygotas iSorés
aerozolio daleliy poveikio sumazéjimas.

Tyrimo metu pateiktos rekomendacijos, pagal kurias pagrindinis visuomenés susirtipinimas
dél sveikos patalpy oro kokybés uztikrinimo atnaujintuose pastatuose turi biiti pasiektas
mazinant terSaly emisijas (vengiant aerozolio Saltiniy patalpose) bei uZtikrinant tinkama

ventiliacija (kontroliuojamas tinkamai filtruoto iSorés oro tiekimas j patalpas).
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SUMMARY

Clean air in the living environment is very important for the public health. Indoor air
quality is particularly important for vulnerable groups of population, such as infants, children,
and elderly people who are suffering respiratory or allergic diseases. Nowadays a number of
scientific studies that emphasize the significant effects of indoor air pollutants on the human
health is carried out. Various indoor air pollutants are responsible for exacerbate respiratory
diseases, allergies, intoxication and certain types of cancer.

The study was researched in a framework of INSULAtE (“Improving energy efficiency
of housing stock: impacts on indoor environmental quality and public health in Europe”) project.
Aim of this work was to select comparative parameters and indicators for demonstration of the
effects of building refurbishment on indoor air quality: aerosol particles temporal variation
before and after renovation, aerosol particles concentration decay rate, indoor/outdoor (1/0)
particle concentration ratio, aerosol particle background (night-time) and day-time concentration,
minimum and maximum aerosol particles concentration and aerosol particles fraction ratio.

The case studies were performed in 46 multi-family buildings (241 apartments) from
Finland and 20 buildings (96 apartments) from Lithuania. Both PM; s and PMy, levels measured
in all apartments in Finland were within recommended limits. Although outdoor PM values were
substantially higher, which indicates good filtration of outdoor pollutants. At the same time,
indoor pollution sources or activity emitting particles was also low.

The median distribution of aerosol concentration decay rates in Lithuanian apartments
was 0.34 (PM2;s), in Finland — 0.56 (PM,5), which indicates that the activities of inhabitants are
most likely contributing to the indoor air quality in at least half of apartments. This may be
caused due to a variety of activities, including cooking, dusting, vacuuming, intensive walking,
etc. Although the change is not statistically significant, this could indicate that indoor sources of

coarse particles may have more influence after retrofits in some cases.



TURINYS

TV ADAS e 10
1. LITERATUROS APZVALGA ....c.cceviiveieisieieieseeie et 12
1.1 Pagrindinés aerozolio daleliy charakteristikos .........ccoovviiiiiiiniiiiiiiiie e 12

1.1.1.  Aplinkos oro tarSa aerozolio dalelémis ...........c.ccceriiiiiiiiiiiie i 12

1.1.2.  Patalpy oro tarSa aerozolio dalele€mis..........ccccevivviiiiiiiiiieniiie e 13

1.1.3.  Aerozolio daleliy poveikis Zmogaus OrganiZmMui..........ccueerveerriveesrueessineessnesssineens 15

1.1.4.  Veiksniai, jtakojantys aerozolio daleliy Kitimus ...........ccccvvvviieiiiieiieiiicecee 17
1.2. Daugiabuciy gyvenamuyjy pastaty biikle Lietuvoje ir SUOMIJOJE .....evvvvvviiviiiiiiiiienens 17
1.3. Ventiliacijos jtaka aerozolio daleliy koncentracijos kitimui patalpose............c.cccoveuee. 19
14. Aerozolio daleliy koncentracijy kitimai erdveEeje ........coovvviiiiiiiiiiiiciieceeee e 21

1.4.1. TarSa aerozolio dalelémis nerenovuoty pastaty patalpose ..........ccccevvvvvrrieerneinenne 21

1.4.2.  TarSa aerozolio dalelémis renovuoty pastaty patalpose..........ccecvrvervrirereernennenn 22

1.4.3.  Tarsa aerozolio dalelémis iSoréje ir poveikis zmogaus respiracinei sistemai......... 23
1.5, APIDENATINIMES ...ttt bbbttt bbb e e 24
2. METODINE DALIS......cttiiiiiiiiieiieissiesisseesissi st 26
2.1. TYFIMO PLANAS ...ttt bbbt n s 26
2.2. TYHMO MELOAIKA ......cveiieeececce e 27

2.2.1.  Faktoriy charakteriZavimas ...........cceeieeriieiieiie ettt 27

2.2.2.  Renovacijos lygmeny JVErtinimasS.........cccueurieeiiiiiiiieiieii s 29
2.3. DUOMENY ANALIZE .......eeiiiiiiiieiie et 30
B REZULTATAL bbbttt 33
3.1 Aerozolio daleliy koncentracijos Lietuvoje ir Suomijoje pries ir po pastaty renovacija 33
3.2. Aerozolio daleliy maziausiy ir didziausiy koncentracijy jvertinimas .............ccccceeeueeee. 36
3.3. Aerozolio daleliy koncentracijos laike maZeéjimo greicio Jvertinimas ............ccocvvveenen. 39
3.4. Aerozolio daleliy Vidus/ISore santykio IVEIrtinimas ..........cccceereeerieenieenieesieeniee e 43
3.5. Aerozolio daleliy naktiniy (foniniy) koncentracijy daugiabuciy patalpose jvertinimas 46
3.6. Aerozolio daleliy dieniniy koncentracijy daugiabuciy patalpose jvertinimas................ 48
3.7. Skirtingy aerozolio daleliy frakcijy dydZiy jvertinimas ..........ccccevovviieenieinnecnne e 51
4, REKOMENDACIIOS ...ttt 53
4.1. Patalpy oro kokybes gerinimas...........ccoveiiiiiiiiiiiiicieesee e 53
4.2. Oro kokybeés valdymo Strat@Z1]0S ......ceovveruriiireeirieieesii e 54
ISVADOS ..ottt 55

LITERATURAL ..ottt 56



LENTELKES

Lentelé 1. Aerozolio daleliy koncentracijy aplinkoje reikalavimai............ccooveveviieiciinnnnnnn, 14
Lentelé 2. Minimali pastato Siluminé varza tarp KOnstrukCijy .......ccccevvveiiiiiniiinniiieniiiesiieens 18

Lentelé 3. Aerozolio daleliy koncentracijy lygiy palyginimas su panaSiy tyrimy rezultatais
UZSTCTLYJ€ ..ttt etttk b etk b e h bt et h b e e bR e b £ e bt R e R e e R e e R R e R R R e bR n e 25
Lentelé 4. Pagrindiniai aerozolio daleliy koncentracijy parametrai prie§ ir po renovacijos
LIETUVOJE 11 SUOMIJOJ.c.ueeiieiiectieitt sttt st te et e b e e e s ae e te e st e sbeebeeneesreesaeanee e 34
Lentelé 5. Maziausiy ir didziausiy aerozolio daleliy koncentracijy parametrai............ccevvuvenns 37
Lentelé¢ 6. Aerozolio daleliy koncentracijos mazéjimo grei¢iy pagrindiniai parametrai Lietuvoje
IE SUOIMIJOJE ..tttk bbb bbb bbbt b e bt bt et et et et e bbbt enes 39

Lentelé 7. Pagrindinés minimaliy ir maksimaliy AD; s koncentracijy daleliy maz¢jimo greiciy

CRAIAKEETTSTIKOS. .. ..vcveciie s 41
Lentelé 8. Pagrindiniai aerozolio daleliy vidus/iSoré santykiy parametrai.............c.ccoeevveverinennn. 44
Lentelé 9. Pagrindiniai foniniai aerozolio daleliy koncentracijy parametrai............c.ccocevvrennnns 46

Lentelé 10. Pagrindiniai dieniniy aerozolio daleliy koncentracijy parametry dydziai prie§
TENOVACI]G 1T PO JOS 1uuteeuteerureeteeasreaseesseeesseeasseaasesasseesseeasseeasesasseesseeasseaabeeasseeabeeanbeeabeeenneennneanneennnas 49

Lentelé 11. Skirtingy daleliy frakcijos dydziy koncentracijy palyginimas ............cccceveevereenne. o1



PAVEIKSLAI

Paveikslas 1. Pagrindinés aerozolio daleliy dydziy charakteristikos ...........cc.cooceriiiniiiiieienen, 13
Paveikslas 2. Aktyviis ir pasyvis patalpy tar$os Saltinial .........ccccevvereeiieesesieseeseereeseesesee e 14
Paveikslas 3. Aerozolio daleliy poveikis SVEIKALAT ..........ccccceevieiieiiiiiiiicie e 15
Paveikslas 4. Daleliy nusédimas jvairiose kvépavimo trakto VIEtOSE ........cccvvreererrerseeriesiensenns 16
Paveikslas 5. Santykinis mirtingumo rizikos jvertinimas jvairiose pasaulio $alyse .................... 16
Paveikslas 6. Oro judéjimas natiiralaus vEdinimo MEtU..........ccvereereerieieereerieseeseeeeseeseesee e 19
Paveikslas 7. Oro judéjimas esant mechaninei ventiliaCijai ..........cccoovvveeviiieiiesie e 20
Paveikslas 8. Aerozolio daleliy koncentracijos pasiskirstymas skirtingose patalpose ................ 22
Paveikslas 9. Vietos ir regionai, kuriuose susitelkg analizuojami pastatai ..........cc.ceeevrvrvenenen, 26
Paveikslas 10. Koncentracijos maz&jimo grei¢io jvertinimo pavyzdys .......cooevereieneneeeeeenenn, 28
Paveikslas 11. Pasiskirstymas pagal atliktos renovacijos darbus Lietuvoje bei Suomijoje ........ 29

Paveikslas 12. Dviejy nepriklausomy parametry palyginimas naudojantis Statistica 7 programine
1110 TP PRSP OPT PR PPRPPPPI 32
Paveikslas 13. Mann-Whitney U testo parinkimo prinCipas..........ccceceiveeieiieiienesieseese e 32
Paveikslas 14. Aerozolio daleliy koncentracijos kitimai Lietuvoje pagal renovacijos lygius...... 35

Paveikslas 15. Aerozolio daleliy koncentracijos kitimai Suomijoje pagal renovacijos lygius.... 35

Paveikslas 16. Aerozolio daleliy minimaliy reik§miy palyginimas abiejose $alyse .................... 38
Paveikslas 17. Aerozolio daleliy maksimaliy reik§miy palyginimas abiejose Salyse.................. 38
Paveikslas 18. Aerozolio daleliy koncentracijos mazéjimo greitis Lietuvoje.......ccoevvrererveinnnen, 40
Paveikslas 19. Aerozolio daleliy koncentracijos maz&jimo greitis SUOMIjOjJe......vvvvvrvervrreeeenen. 40
Paveikslas 20. Aerozolio daleliy mazéjimo greiciy parametrai Lietuvoje.........covvrvrervrnenennen, 42
Paveikslas 21. Aerozolio daleliy mazéjimo grei¢iy parametrai SUOMIOJE.......covrvvrveererieiveinnne. 42

Paveikslas 22. Patalpy ir iSorés aplinkos maksimaliy AD, 5 santykiy iSsidéstymas pagal atliktos
renoVaCijoS IYGMENIS LIBTUVOJE .....c.eouiiiiiiieiteste sttt bbb 45

Paveikslas 23. Patalpy ir iSorés aplinkos maksimaliy AD; s santykiy i$sidéstymas pagal atliktos

renovacijos IYgMENIS SUOMIJOJE ..c.vuiiiiiiie ittt e et e re e sraeabeenree s 45
Paveikslas 24. Pagrindiniai foniniy koncentracijy parametrai LIEtUVOJ€...........cccocerveiieneniennnnn, 47
Paveikslas 25. Pagrindiniai foniniy koncentracijy parametrai SUOMIJOJE .......cccovvvvvrvrvrvneennen, 47
Paveikslas 26. Dienos AD; s koncentracijy dydziai Lietuvoje pagal renovacijos lygius............. 49
Paveikslas 27. Dienos AD;o koncentracijy dydziai Suomijoje pagal renovacijos lygius ............ 50
Paveikslas 28. Skirtingy frakcijy koncentracijy pasiskirstymas Lietuvoje.........c.coovvvrvivenennen, 52

Paveikslas 29. Skirtingy frakcijy koncentracijy pasiskirstymas SUOMIjoje........cccovvrervrernennen, 52



SANTRUMPOS

AD — aerozolio dalelés;

AD, 5 — aerozolio dalelés, kuriy dydis yra mazesnis nei 2,5 um;
ADj, — aerozolio dalelés, kuriy dydis yra mazesnis nei 10 pm;
ES — Europos Sajunga;

PSO — Pasaulio sveikatos organizacija;

MG — mazéjimo greitis;

V/I — vidus/i$oré santykis.



IVADAS

Klimato kaita yra viena i§ aktualiausiy aplinkosaugoje nagriné¢jamy problemy pasaulyje.
Norint suSvelninti jos sukeliamus padarinius reikia nacionaliniy ir tarptautiniy pastangy. Atliktais
tyrimais jvertinta, jog vienas i$§ didZiausiy potencialy sumazinanciy Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekius yra randamas statyby sektoriuje, nes jame gyvenamieji pastatai sunaudoja apie 27 %
energijos. Europos Sgjungoje pagrindiniai jstatymai, kuriais siekiama pagerinti naujy ir esamy
pastaty energijos vartojimo efektyvumg yra Energijos vartojimo efektyvumo direktyva ir Pastaty
energinio naudingumo direktyva [1].

Pagrindinés Europos Sajungoje (ES) keliamos energetinés problemos yra saugumas,
klimato kaita, energijos tickimo patikimumas, energetiné nepriklausomybé. ES numaté tikslg iki
2020 m. energijos suvartojimg ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj sumazinti 20 %,
daugiausia didinant energiniy sistemy efektyvuma [2]. Optimalus pastaty apripinimo energija
sprendimas biity svarus indélis siekiant Siy tiksly. Beje, Sie tikslai buity pasiekiami tik tuomet, jei
naujai statomi ir modernizuojami pastatai biity atnaujinami grindZiant darnios energetikos
principais [3].

Jos jgyvendinamos nacionalinéje politikoje ir programose, kuriy tikslas dazniausiai yra
sumazinti energijos suvartojimg pastaty sektoriuje. Energijos vartojimo efektyvumo pagerinimas
taip pat gali daryti jtaka vidaus aplinkos kokybei ir gyventojy sveikatai bei gerovei [1]. Juk
Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis Zmogus daugiau nei 80 procenty savo laiko
praleidzia uzdarose patalpose, i§ jo apie 60 procenty — gyvenamosiose [4]. Vidaus patalpy oro
kokybé kasmet tampa aktualesne problema, nuo kurios priklauso Zmoniy sveikata ir komfortas
[1].

Aplinkos ore visuomet yra tam tikry priemaisy, kuriy kiekj lemia daugelis priezas¢iy. Toks
oras, patekes 1 patalpy vidy, dar pasipildo jvairiomis priemaiSomis, kurias iSskiria patalpoje
esantys jprasti terSaly Saltiniai: statybinés medziagos, pelésiniai grybeliai, buitin¢ technika ir
chemija, jvairis namy apyvokos reikmenys, gyvinai. Pats Zmogus kasdien terSia savo
gyvenamaja aplinka paprasciausia ir jprasta savo veikla — naudodamas parfumerija, gamindamas
maistg ir tiesiog fiziologiskai iSkvépdamas anglies dvideginj [5].

Siekiant nustatyti teigiamg energijos vartojimo efektyvumo poveikj pastatams ir surasti
iSsamius pastaty vertinimo kriterijus buvo atliktas projektas ,,INSULAtE®“. Penkeriy mety
trukmés projekto metu (2010-2015 m.) buvo vertinami pastatai Suomijoje ir Lietuvoje — jy
vidaus aplinkos kokybe¢, t.y. parametrai, turintys jtakos sveikatai. Didzioji dalis vertinty pastaty —
daugiabuciai, pastatyti 1960—1980 m., kuriuose, siekiant sumazinti Sildymo sgnaudas, buvo

atliekama renovacija.
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Tyrimui parinkti daugiabucCiai pastatai, kuriuos planuota renovuoti projekto metu.
Suomijoje projekto pradzioje buvo jvertinti 46 daugiabuciai (241 butas). IS jy 39 pastatai buvo
renovuoti, o lik¢ buvo kontroliniai — nerenovuoti. Didzioji dalis pastaty yra Tamperés ir Kuopijo
srityse. Daugelyje $iy pastaty buvo jrengtas mechaninis iStraukiamasis védinimas.

Lietuvoje projekto pradzioje buvo jvertinta 20 daugiabuciy (96 butai). IS jy renovuota 15
pastaty, lik¢ buvo kontroliniai — nerenovuoti. Didzioji dalis pastaty yra Kauno rajone.
Tiriamuosiuose bei kontroliniuose pastatuose vyravo natiirali védinimo sistema su vietine
iStraukiamaja ventiliacija virtuvése ir vonios kambariuose.

Remiantis anks¢iau minétomis tezémis, Sio darbo tikslas yra atlikti pasirinkty faktoriy,
turin¢iy didziausig jtaka patalpy oro kokybei aerozolio dalelémis, charakterizavimg bei statistinj

jvertinima.

Darbo aktualumas:
1. Patalpy oro kokybé¢ yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy, jtakojanciy patalpy mikroklimata;
2. Aerozolio dalélés yra vienos i$ esminiy oro terSaly ir yra susijusios su neigiamu poveikiu
zmoniy sveikatai;
3. Pastaty renovacijos bei eksploatacijos metu j gyvenamaja aplinkg patekusios aerozolio

dalelés jtakoja patalpy oro kokybe, todél svarbu nustatyti $ios tarSos pobiudi.

Darbo objektas — faktoriai, charakterizuojantys aerozolio daleliy koncentracijos kitimus

daugiabuciuose pastatuose.

Darbo uZdaviniai:

1. Susisteminti ,,INSULAtE® projekto metu gautus duomenis jvertinant aerozolio daleliy
koncentracijas;

2. Atlikti pirming aprasomaja aerozolio daleliy koncentracijy kitimo laike ir erdvéje analize
pries ir po daugiabuc¢iy renovacijg Lietuvoje ir Suomijoje;

3. Parinkti faktorius, kurie geriausiai identifikuoja aerozolio daleliy kitimus daugiabuciuose
pastatuose;

4. Charakterizuoti pasirinkty faktoriy skirtumus tarp dviejy valstybiy atsizvelgiant j statistinés
analizés duomenis;

5. Atlikus iSsamig statisting pasirinkty faktoriy analize jvertinti aerozolio daleliy poveiki

aplinkos oro kokybei.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Pagrindinés aerozolio daleliy charakteristikos

1.1.1. Aplinkos oro tarSa aerozolio dalelémis

Aplinkos oro terSalais laikomos medziagos, kurioms patekus j atmosferg pakinta jprasta
oro sudétis. Pakitus oro sudéciai atsiranda tokios problemos kaip aplinkos rugstéjimas, ozono
sluoksnio sumaz¢jimas, radionuklidy plitimas, klimato kaita, augmenijos degradacija, zalingas
poveikis zmonéms, daznai sukeliantis kvépavimo ir kitokio pobiuidzio ligas [6], [7], [8].

Aerozolio dalelés (AD) — tai ore esanciy daleliy ir skys¢io laseliy (aerozolio) misinys,
kurio sudétyje gali buti jvairls komponentai — rugstys, sulfatai, nitratai, organiniai junginiai,
metalai, dirvozemio dalelés, dulkés, suodziai ir kt. | org iSmetamos aerozolio dalelés labai
skiriasi savo fizine ir chemine sudétimi, skirtingi yra daleliy dydziai ir iSmetimo Saltiniai. AD1g
dalelés — kuriy dydis ore yra mazesnis nei 10 um. AD; 5 dalelés — kuriy dydis yra mazZesnis nei
2,5 um. ADqq ir AD,5 | org iSmetami i$ $iy pagrindiniy Saltiniy [2], [9]:

e deginant kurg (transportas, energijos gavyba, pramong);

e tarpusavyje reaguojant kitiems terSalams (sieros dioksidui, azoto oksidams ir amoniakui,
kurie suformuoja Kkietus sulfatus ir nitratus, bei lakiuosius organinius junginius. Jiems
oksiduojantis susidaro organiniai aerozoliai).

PSO rekomenduoja 20 pg/m® naudoti kaip orientacing ribine verte metiniam ADiq
vidurkiui vertinti. Aplinkos oro uzter§tumo normose nustatytos tokios ADys koncentracijai
vertinti taikomos ribinés vertes:

e vidutiné metiné (40 pg/m°);

e vidutin¢ 24 valandy (50 ug/m?’), 0 24 valandy (paros) vidurkio ribiné verté neturi biiti
vir§yta daugiau nei 35 dienas per kalendorinius metus [10], [11].

ES oro kokybés teisés aktai dazniausiai nustato tikslus arba tam tikry medZiagy
koncentracijy ribines vertes, taCiau Salims palickama teisé pacCioms spresti, kaip jos sieks
nustatyty tiksly. Kai kurios Salys émési daug veiksmingy priemoniy oro tarSos problemoms
spresti, kitos taiké maziau priemoniy arba jy taikomos priemonés pasirodé esancios ne tokios
veiksmingos [11]. I§ dalies tai gali bati susij¢ su nevienodais kontrolés laipsniais ir vykdymo
uztikrinimo gebéjimais Salyse [12]. Paveiksle 1 pateikiamos pagrindinés aerozolio daleliy dydziy

charakteristikos.
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Paveikslas 1. Pagrindinés aerozolio daleliy dydziy charakteristikos [10]

Aerozolio daleliy poveikis miestuose vis dar didelis. Palyginus su sugrieztintomis PSO
rekomendacijomis seka, jog daugiau kaip 80 proc. ES miesty gyventojy patiria ypatingai didelés
ADj koncentracijos poveikj [10]. Tam tikroje teritorijoje arba i§ tam tikry Saltiniy iSmetamy

terSaly kiekio sumazinimas savaime nelemia mazesnés terSaly koncentracijos [13], [14].

1.1.2. Patalpy oro tar$a aerozolio dalelémis

Pastatas yra atvira sistema — j ji i§ aplinkos nuolat patenka oras, vanduo, zmogui
reikalingi daiktai, maistas, energija. Oras, vanduo, kitos medziagos, atlickos, paSalinamos i
namo ] aplinka. | pastatg patenkantis uzterStas oras gali jtakoti vidaus patalpy mikroklimata ir
sveikos darbo aplinkos kiirimg [15].

Oras miesty gatvése yra uzterStas automobiliy iSmetamosiomis dujomis ir ] atmosfera per
kaminus patenkanciomis gamybos atlickomis bei kitais terSalais, tac¢iau pastaruoju metu atlikti
tyrimai rodo, jog patalpy oras didZiuosiuose miestuose gali biiti kur kas labiau uZterStas nei oras
lauke [16]. Kiti tyrimai rodo, jog didZiaja laiko dalj (apie 80-90 proc.) Zmonés praleidzia
patalpose [17]. Taigi, patalpos terSaly poveikis Zmogaus sveikatai gali buti didesnis nei lauko oro
tarSos. IS dalies patalpy oro tarSg lemia naujos statybas reglamentuojancios normos, skirtos
energijai taupyti ir reikalaujancios izoliuoti patalpas nuo iSorinés aplinkos. Laikantis $iy normy
yra statomi nauji namai ir atnaujinami seni, taciau nesutvarkius ventiliacinés sistemos — §iuo
pozitiriu daug problemy sukelia senosios statybos pastatai — uzdary patalpy ore kaupiasi jvairas
terSalai, kenksmingos zmogaus sveikatai medziagos. Taip pat daugeliui tenka susidurti su
pasirinkimu tarp plastikiniy ir mediniy langy.

Paplitus sandariems Siuolaikiniams langams, oro kaita gyvenamosiose patalpose sumaz¢jo

[18]. Orlaidés namuose yra biitinos, jei néra jokios kitos ventiliacijos. Nuodingy junginiy $altiniu
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gali tapti ir statybai, apdailai ar baldams panaudotos medziagos [11]. Lenteléje 1 pateikiami
PSO, nacionaliniai Suomijos bei Lietuvos ir Europos Sgjungos nustatyti reikalavimai aerozolio

daleliy koncentracijoms aplinkoje [5].

Lentelé 1. Aerozolio daleliy koncentracijy (ug/m®) aplinkoje reikalavimai

Nacionaliniai lygiai

Parametras PSO ES _ _
Suomija Lietuva
AD; 5 25 (24 val.) 25 (m.) - 40 (24 val.)
AD1g 50 (24 val.) 50 (24 val.); 40 (m.) 50 (24 val.) 50 (24 val.)

2 paveiksle pateikiami pagrindiniai patalpy tarSos Saltiniai. Pastarieji skirstomi i

pasyviuosius ir aktyviuosius [4].

Paveikslas 2. Aktyvis ir pasyvis patalpy tarSos Saltiniai [4]

Aktyviis tarSos Saltiniai [4]: A — tabako rikymas, B — namy ruosos darbai, C — maisto
ruosa, D — deginimo procesai, E— transporto emisijos, F — mechaniné ventiliacija. Pasyviis tarSos
Saltiniai; 1 — grindys, 2— impregnuotos medienos gaminiai, 3 — medienos baldai, 4 — sieny danga,
5 — Siluminés izoliacijos medziagos, 6 — konstrukcijy hermetiSkumas, 7 — namy iikio cheminés
medziagos, 8 — degiis, lakiis skysciai, 9 — oro gaivikliai, 10 — laisvalaikio jrankiai, 11 — darbiné

jranga, 12 — natiirali ventiliacija.
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1.1.3. Aerozolio daleliy poveikis Zmogaus organizmui

Suaugusiam Zmogui per diena reikia mazdaug 20 m> oro. Todél kvépavimui skirto oro
kokybei ir skiriamas didelis démesys [19], [20], [21]. Dauguma moksliniy tyrimy sieja aerozolio
daleliy poveikj su astmos patiméjimais, kvépavimo sistemos ligomis (kosulys ar apsunkintas
kvépavimas), chroniniais bronchitais, plau¢iy funkcijos susilpnéjimu, akiy dirginimu [22], [23].
Aerozolio daleliy poveikiui jautriausi vaikai ir asmenys sergantys kvépavimo sistemos ligomis.
Jvairtis mikroorganizmai, perneSami per aerozolio daleles, gali sukelti infekcinius susirgimus
[24], [25].

Moksliniai tyrimai, vykdyti siekiant istirti blogos patalpy oro kokybés jtaka sveikatai,
kaip didziausiag problemg nurodo bloga patalpy oro kokybe dél atviros ugnies krosniy ir
nesandariy kieta kura deginanciy jrenginiy patalpose. PSO nurodo, kad vidutiniskai apie 1,5
proc. metiniy mir¢iy nuo plauéiy vézio yra susij¢ su kancerogenais i§ patalpy oro tarSos [26],

[27], [28].

Aerozolio daleliy poveikis Zmogaus sveikatai

v . . .

Diabetas Isankstiné mirtis Chroniskas bronchitas . Astma

v v v '

Kraujagysliy ligos Vézys Sumazejes aktyvumas Sirdies ir plaugiy ligos

Paveikslas 3. Aerozolio daleliy poveikis sveikatai [29]
Ore esantys terSalai kvépavimo metu patenka j organizma ir jame kaupiasi. Todé¢l svarbu

pabréZti, jog aplinkos ore esancios aerozolio dalelés | Zmogaus organizma gali patekti per odg ar

akiy gleivine, taciau didZiausia jy dalis patenka per kvépavimo sistemg (paveikslas 4) [30].
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Tretiniai  1..2pm

bronchai
Plaudiy 03..1,0um
puslelés
Plauciy
puslelés 01...1um

Paveikslas 4. Daleliy nusédimas jvairiose kvépavimo trakto vietose priklausomai nuo daleliy

dydzio [24]

Pagal naujausius PSO (2011 m.) duomenis netinkamos biisto saglygos sukelia daugiau nei
100 000 mir¢iy Europos regione per metus ir sukelia arba yra susijusios su daugeliu ligy ir
suzeidimy, jskaitant kvépavimo taky, nervy sistemos, kraujotakos sistemos ligas ir vézj

(paveikslas 5).
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Paveikslas 5. Santykinis mirtingumo rizikos jvertinimas jvairiose pasaulio $alyse priklausomai
nuo ADp [22]
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1.1.4. Veiksniai, jtakojantys aerozolio daleliy kitimus

Visi fizikiniai ir cheminiai poky¢iai, kurie veikia j atmosferg patekusias aerozolio daleles,
susije su masés perneSimu ] ar 1§ dalelés. Taip yra dél apsikeitimo molekulémis tarp dalelés ir jos
aplinkos arba tarp daleliy. | Siuos procesus jeina kondensacija ir garavimas, lictaus lasy
formavimasis, koaguliacija (daleliy sukibimas tarpusavyje), taip pat cheminés reakcijos,
absorbcija ir adsorbcija [31]. Kondensacija — laso augimas, kai daugiau molekuliy atvyksta prie
dalelés pavirsiaus, nei jj palieka. Didziausig reikSme tam turi augimo greitis, kuris priklauso nuo
pradinio dalelés skersmens. Svarbu tai, kad daleliy, mazesniy uz vidutinj laisvaj] kelig, 0
didesniy — yra atvirks§ciai proporcingas, tai reiSkia, kuo didesnis lasas, tuo léciau auga [32].
Koaguliacija yra aerozolio daleliy augimas, susiduriant daleléms tarp saves. Priklausomai nuo jj
sukelusiy jégy, gali biiti Siluminé arba kinematiné koaguliacija. Pirmu atveju susidiirimai kyla
dél Brauno judéjimo, antruoju — dél iSoriniy jégy poveikio. Siluminé koaguliacija nuo difuzijos
skiriasi, nes tai vienos krypties procesas ir vyksta tik su dalelémis, ne su molekulémis.

Chemings reakcijos vyksta daleliy pavirsiuje ir gali paveikti atmosferos dujy chemija, ja
sudaranciy daleliy savybes, taip pat ir poveikj klimatui bei Zzmoniy sveikatai. Jy svarbg lemia tai,
kad aerozolio dalelés pasizymi dideliu pavirSiaus ploto ir tiirio santykiu. Atsirandantis poveikis
klimatui gali buti tiek teigiamas, tieck neigiamas [33]. Reakcijy metu susidaro aktyvios
molekulés, kurios gali prisidéti prie 0zono sluoksnio nykimo, ir atvirksciai, joms chemiskai

pasenus, jy reaktyvumas sumazes, o galimybé dalyvauti debesy susidaryme — padidés [32].

1.2. Daugiabudiu gyvenamuyju pastaty buklé Lietuvoje ir Suomijoje

Lietuvoje didZiausia gyventojy dalis gyvena jvairiy tipy daugiabudiuose namuose. Siuo
metu milsy Salyje yra apie 30 tukst. daugiabuciy, kuriuos biitina modernizuoti [34]. Prastos biisto
salygos yra ne vien Lietuvoje. Europoje apie 70 % gyvenamyjy pastaty yra daugiau kaip 30
mety, o i8 jy apie 35 % daugiau nei 50 mety [35]. Jy kokybé yra labai prasta ir reikalauja skubios
modernizacijos [36].

Iki 1996 m. bisto atnaujinimo ir priezitros projektai beveik nebuvo jgyvendinami. Nuo
1996 m. pradéjus igyvendinti Energijos taupymo/ biisto eksperimentinj projekta, LR Aplinkos
ministerijos duomenimis Lietuvoje dalinai buvo atnaujinta apie 700 daugiabuciy gyvenamyjy
namy. Taciau didelé dalis daugiabu¢iy modernizacijos dar laukia. Todé¢l gerinant pastaty bikle

sumazéty ir energijos suvartojimas.
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ES gyvenamyjy pastaty sektorius atsakingas uz mazdaug 22 % Visos suvartojamos
energijos [37]. Didzioji dalis tipiniy daugiabuciy turi ir savo konstrukcijos tipui budingy defekty,
gadinanciy bendra pastato eksploatacing bukle, sukelianciy kity nuostoliy, trumpinanciy likusia
pastaty gyvavimo trukme¢. Nemaza dalis stambiaploksciy pastaty (ypac senesni) gyventojams
kelig problemy dél tarpplokstiniy sandiiry pratekéjimo. Dél nesandarumo ploks¢iy sandiirose
sienos daznai jdréksta, o ziemos metu kartais ir perSala. Dél to pazeidziama vidaus patalpy
apdaila, dar labiau padidéja sieny Silumos laidumas, o tuo paciu, ir Silumos nuostoliai, blogéja
patalpy mikroklimatas [36].

Lietuvos Respublikos Vyriausybé iSsikele tikslg iki 2020 m. modernizuoti 70%
daugiabuc¢iy namy, kuriems statybos leidimai buvo iSduoti iki 1993 m. Europos Sajunga kelia
valstybéms naréms uzdavinj, kad nuo 2020 m. visi naujai statomi pastatai biity beveik nulinés
energijos. Taciau $ie pastatai darys poveikj tik ilgalaikéje perspektyvoje [38].

Pagal anks¢iau minétus renovuojamy pastaty Kriterijus ir pastaty energinio naudingumo
direktyvg yra nustatyti reikalavimai maziausioms S$iluminéms varzoms (lentelé 2). Tarp
atitinkamy pastato konstrukcijy elementy [5].

Vienas papraséiausiy budy energijos vartojimo efektyvumo — pastato atnaujinimo metu
atliekamas iSoriniy sieny S$iltinimas. Taip pat atnaujinami namo fasadai, kurie pailgina pastato
sieny ir kity konstrukcijy eksploatavimo laikg. Tinkamai apSiltinus fasadus, patalpose pakyla oro

temperatura.

Lentelé 2. Minimali pastato Siluminé varza tarp konstrukcijy [5]

Pastato Pastato trukmei tenkantis minimalus §iluminés varzos kiekis, W/(m*-K)
strukttiros

dalis <1969 1969> 1976> 1978> 1985> 2003> 2008> 2010> 2012>
ISoriné siena 081 081 040 035 028 0,25 0,24 0,17 0,17
Pamatai 047 047 040 040 036 025 0,24 0,16 0,16
Stogas 047 047 035 029 022 016 016 0,09 0,09
Durys 2,2 2,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,0 1,0
Langai 2,8 2,8 2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0
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1.3. Ventiliacijos jtaka aerozolio daleliy koncentracijos kitimui patalpose

PSO pabrézia, kad védinimo reikalavimy nustatymas $alyje yra svarbus sickiant uztikrinti
gerg patalpy oro kokybe. Gyvenamosiose patalpose oras turéty keistis ne maziau kaip 3 kartus
per valanda. Kadangi Lietuvoje dauguma pastaty néra hermetiski, oras dél temperatiiry bei slégiy
skirtumo sienose bei per plysius nattraliai keiciasi 1 kartg per valanda [26].

Pagal tai, kas sukelia oro judéjima, védinimas gali buti natiiralus ir mechaninis.
Daugumoje Lietuvos gyvenamyjy namy yra védinami vidinése sienose esanciais nataralios

traukos kanalais (paveikslas 6).

Paveikslas 6. Oro judéjimas nattiralaus védinimo metu [39]

Natiiralus védinimas vyksta veikiant gravitacijos ir dinaminéms jégoms. Natiiralus
védinimas nereikalauja energijos sgnaudy, galima i§ patalpos paSalinti didelj kiekj uzterSto oro
bei perteklinés §ilumos. Sio védinimo trikumas yra jo efektyvumo priklausomybé nuo iorés oro
temperatiiros, v¢jo stiprumo bei krypties, ir tai, kad negalima reguliuoti j pastata patenkancio oro
parametry. O mechaninio védinimo metu oro cirkuliacija sukelia ventiliatoriai ( paveikslas 7).
Tiekimo vieta ir greitis turi biiti parinkti taip, kad nesukelty skersvéjy. Oro judéjimas patalpose
biitinas, nes jei zmogus nejunta nors menkiausio oro judéjimo ar slégio j audinius skirtumo, jam
tvanku, blogéja savijauta ir darbingumas. Oro judéjimo greitis patalpose turéty biti iki 0,3 m/s,
tai sglygoja aplinkinio oro kaitg ir galimybe kvépuoti Svaresniu nei iSkvepiamu oru [17].

Tam, kad Zmogus gerai jaustysi ir kvépuoty grynu oru, jam reikia apie 20 m* oro per
valandg. AtsiZvelgiant | tai, kad bent karta per valanda oras natiiraliai pakinta, tai optimalus

kiekis Zmogui, valandg biinan¢iam patalpoje, yra 25 m®,
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Paveikslas 7. Oro judéjimas esant mechaninei ventiliacijai [39]

Mechaninio védinimo sistemy privalumas, lyginant su natiraliu, yra tai, kad iSorés org
galima tiekti | bet kokig patalpos vieta, ji valyti nuo priemaisy, $ildyti, taip pat pasalinti org i$
reikiamos patalpos vietos. Tiekiamo oro kokybé nepriklauso nuo iSorés meteorologiniy salygy.
Siy sistemy trikumas tas, kad jy jrengimas ir eksploatacija yra brangiis. Natiirali ir mechaniné
védinimo sistemos negali palaikyti visy reikiamy ar norimy mikroklimato parametry bei sukurti
komfortabiliy aplinkos salygy [39]. Siam tikslui yra naudojami oro kondicionavimo jrenginiai —
kondicionieriai. Jie gali sukurti ir automatiskai palaikyti patalpoje norimg mikroklimata [5].

Pastato sandarumas ir ventiliacijos efektyvumas yra svarblis parametrai, jtakojantys
aerozolio daleliy poveikio lygius bei patekimo kelius | gyvenamaja aplinka. Pastato
uzsandarinimas gali jvairiai jtakoti (tiek neigiamai, tiek ir teigiamai) terSaly koncentracijas
patalpose, todé¢l yra bitina jvertinti kaip $is rodiklis kinta po atlikty pastato atnaujinimo darby.
Ventiliacijos efektyvumas patalpose gali smarkiai kisti laiko beégyje, ypaC¢ natiraliai
veédinamuose bustuose, dél ventiliacijos varomyjy jégy (vidaus/iSorés temperatiiros skirtumo, bei
véjo sudaromo slégio). Gyventojy elgsenos jtaka taip pat gali buti labai svarbus veiksnys
ventiliacijos efektyvumo vertinime (pvz. langy atidarymo daznis priklausomai sezoniSkumo).
Gerai izoliuotame pastate be védinimo arba su nepakankamu védinimu nuolat biinantys Zmonés
daznai skundziasi neaisSkios kilmés negalavimais, todél toks reiskinys pavadintas ,,nesveiko
pastato sindromu‘ [11].

Daugelyje gyvenamyjy pastaty ir patalpy numatytos oro védinimo sistemos yra
nepakankamos. Pradéjus naudoti modernias technologijas statybose, kurios taupydamos Siluma,
tuo paciu padaro namus hermetiSkais, nepraleidzianciais oro i§ lauko. Taip pat moksliniais

tyrimais patvirtinta, jog nepakankamai patalpy oras yra kenksmingesnis uz atmosferos org [4].
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1.4. Aerozolio daleliy koncentraciju kitimai erdvéje

1.4.1. Tarsa aerozolio dalelémis nerenovuoty pastaty patalpose

Atliktas mokslinis tyrimas siekiant nustatyti aerozolio daleliy koncentracijos Kitimus
skirtinguose nerenovuotuose pastatuose. Tyrimas buvo atliktas Kuveito mieste. Kuveite
klimatas yra karStas ir sausas, temperattra Kinta nuo 40°C iki 50°C ne maziau kaip 6 ménesius
per metus.

Tyrimo metodika pagrjsta naudojant aerozolio daleliy monitoriy. Prietaisas matavo
aerozolio daleliy koncentracija patalpose. Sis instrumentas pagristas §viesos sklaidos
technologija atliekant matavimus realiame laike. Aptikimo diapazonas yra nuo 0,001 pg/m?® iki
100 pg/m?, taip pat auksta rezoliucija, siekianti 0,001 pg/m®. Daleliy dydzio diapazonas yra nuo
0,1um iki 10um. Oras nuolat jtraukiamas pro jsiurbiamgjg viding angg taip suformuojant
nenutriikstamg aerozolio daleliy srauta. Kameros viduje yra §viesos lazerio S$altinis skirtas
iliuminuoti aerozolio tam tikrg srautg ir taip Sviesa iSsisklaido jame. Kai kuri iSsisklaidZiusi
$viesa yra surenkama ir sutelkiama ant fotodetektoriaus esant 90°C. Sviesa yra paveréiama
jtampa. Aerozolio daleliy masés koncentracija yra proporcinga i$sklaidytos $viesos skaiCiui ir
generuojamai jtampai. [40].

Aerozolio daleliy (AD2s) koncentracijos keturiy gyvenamyjy patalpy ore virtuviy
kambariuose kito nuo 46 pug/m? iki 80 pg/m?® ir buvo gerokai aukstesnés nei Aplinkos apsaugos
agentiiros nustatyta paros norma t.y 35 pg/m°. DidZiausia ADs koncentracija buvo nustatyta
Rabiya virtuvéje (8 paveikslas). Siuose namuose buvo nuolatos gaminamas riebus maistas, buvo
generuojamos dujos ir aerozolio daleliy terSalai. Maziausios AD,s koncentracijos buvo
pastebimos miegamuosiuose kambariuose, i§skyrus Yarmok namuose (paveikslas 8). Pastarosios
reikimés buvo maZesnés nei PSO rekomendacijose t.y. 25 pg/m?® per 24 val. laikotarpi.

AD,s kito nuo 22 pg/m® iki 31 pg/m® vidurkis 44 pg/m®. Keturivose i3 deSimties
namuose gyveno nuolat rikantys asmenys. Siose patalpose AD,s koncentracija sické
vidutiniskai 54 pg/m®, o vidutineé AD,s koncentracija nerikandiy asmeny patalpose buvo
zenkliai mazesné ir lygi 37,6 ug/m3. Nustatyta, kad 73% iSmatuoty koncentracijy verciy yra
kenksmingos jautrioms visuomenés grupéms, o atitinkamai 27% yra zalingi vidutinio jautrumo

Zmoniy grupéms [40].
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Paveikslas 8. Aerozolio daleliy koncentracijos pasiskirstymas skirtingose patalpose [40]

Patalpy oro kokybé ir jose iSsiskiriantys terSalai, tokie kaip AD; 5 turi didele jtaka Zmoniy
sveikatai. Nustatyta, kad tai priklauso nuo patalpoje vykstanciy veiksniy: rukymo, maisto ruosa,
aktyvi veikla, kaitinimas. IStirta, kad Kuveito mieste esanciy patalpy oras yra labai uztersStas.
Tokios aukstos AD,s koncentracijos gali biiti sukeltos tiek dél iSoriniy, tiek vidiniy aplinkos
veiksniy. Dauguma namy yra arti intensyviy miesto gatviy, taip pat jtakos gali turéti oro

kondicionieriy filtry patvarumas, jy kokybé.

1.4.2. TarS$a aerozolio dalelémis renovuoty pastaty patalpose

Aecrozolio daleliy kiekiai yra vertinami renovuoty daugiabu¢iy namy patalpose. Tyrimas
atliktas birzelio — rugpjucio ménesiy laikotarpyje Aleksandrijos mieste, Egipte [40]. Visi
gyvenamieji pastatai yra jsikir¢ 100 m nuo pagrindiniy keliy, kuriuose eismas yra intensyvus.
Tyrimo metodika pagrjsta aerozolio daleliy surinkimu ant 37 mm skersmens ,,Whatman* stiklo
pluosto filtry. Be patalpy éminiy, buvo imamas vienas lygiagretus lauko oro méginys
palyginimui.

Aerozolio daleliy kiekiai patalpose kito nuo 96 pg/m? iki 351 pg/m? o lauko aplinkoje nuo
91 ug/m3 iki 381 ug/m3. Tik septyniose vietose aerozolio daleliy koncentracija buvo virSijama
pagal rekomenduojamg Egipto aplinkosaugos jstatymg aerozolio daleliy paros normai (2230
ug/m®). Vidutiné lauko — igorés santykio verte lygi 1,08. ReikSminga koreliacija buvo nustatyta
tarp vidurkio patalpose ir lauko aerozolio daleliy koncentracijy (p=0,007). Atlikto tyrimo metu

pastebéta, kad didesnés aerozolio daleliy koncentracijos priklauso nuo patalpose vykdomos
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veiklos. Taip pat buvo atsizvelgiama j kambariy dydj, gyventojy skaiCiy, maisto ruoSos
daznuma.

Atlikus tyrimg pastebéta, kad kai kurie parametrai koreliuoja su padidéjusia AD
koncentracija mazose patalpose (p=0,01) su gyvenanéiy asmeny skai¢iumi (p=0,01). Nustatytas
statistiSkai reikSmingas poveikis aerozolio daleliy koncentracijos padid¢jimui ir vaiky skaiciui
patalpoje (p=0,01) pagrindziant, jog jaunesniy asmeny didesnis fizinis aktyvumas, lyginant su
vyresniais.

Atlikto tyrimo rezultatai atskleidé, jog aerozolio daleliy koncentracijos patalpose yra
daznai didesnés nei lauko ore. Buvo nustatyta, kad aerozolio daleliy koncentracija lauko ore
buvo virSyta pagal oro kokybés standarta (230 pg/m® per 24val). I§ 21 gyvenamuyjy patalpy, 15
parodé didesnj aerozolio daleliy koncentracijos vidurkj patalpoje nei lauko aplinkoje. Lauko ir
vidutiné patalpy aerozolio koncentracijos turi reikSmingg skirtuma. Jei $is santykis didesnis negu

1, tai nurodo reikSminga jtaka jskaitant tokius Saltinius kaip rikymas, maisto ruosa, valymas

[40].

1.4.3. TarSa aerozolio dalelémis iSoréje ir poveikis Zmogaus respiracinei sistemai

Aerozolio daleliy koncentracijos buvo tiriamos vasaros periodo metu Pekino mieste,
Kinijoje. Buvo pasirinkta 20 kvépavimo taky ligy, kurios pasireiské Pekino mieste tarp vietiniy
gyventojy nurodyty mety periodo metu. Remiantis tyrimo duomenimis, buvo atlikta geografiniy
informaciniy sistemy erdviné interpoliacija taikant universaly krigingo (UK) modelj [41]. Sis
metodas skirtas generuoti rastrines pavirSiaus koncentracijas penkiems daleliy dydziams.
PrieZastis, kodél universalus krigingas buvo pasirinktas kaip interpoliacijos priemon¢, buvo ta,
jog vidurkio prognozuojamoji verté yra konstanta.

Atlikto tyrimo metu 2008m. buvo koduojami duomenys dé¢l Zzmoniy kvépavimo sistemos
ligy ir vietovés, kuriame jis gyvena. Siame laikotarpyje i§ viso nustatyta daugiau nei 100
minétyjy susirgimy. Geografiniy ir bendruomenés kvépavimo taky ligy atvaizdavimo
duomenimis, 11 asmeny i§ 100 gyvenamyjy gyventojy susirgimy (plauciy ligos, astmos
paiméjimai) yra nagrinéjamoje vietovéje. Pagal koncentracijos poky¢ius nuo 2008 iki 2009
mety, nustatyta, jog pietvakarinéje miesto dalyje vidutinés aerozolio koncentracijos Kito pagal
frakcijy dydi: ADgs, ADgs, AD1o, ADsg ir ADsg yra 1.3 pug/m®, 5.2 ug/m3 15.1 pg/m®, 36.3
ng/m? ir 27.6 pg/m®, atitinkamai.

Pateikiami rezultatai, kuriuose nustatyta, kad nustatytas ADzo pum turi stiprig jtaka
kvépavimo taky ligy atsiradimui nagrinétame regione [42]. Sio tyrimo rezultatai sutampa ir su
JAV Aplinkos apsaugos agentiiros pripazintu Kritiniu aerozolio daleliy 2,5um dydziu, jtakojanciu

sveikatos problemy priezastinguma [43].
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1.5. Apibendrinimas

Literatiros apzvalgoje analizuoti aerozolio daleliy koncentracijos kitimai renovuoty
daugiabuciy, nerenovuoty daugiabuciy pastatuose bei aplinkos ore, aptartos daugiabuciy
situacijos bei renovacijy prognozés Lietuvoje. Apibendrinti pagrindiniai aerozolio daleliy
Saltiniai aplinkos ir patalpy ore bei jy poveikis Zmogaus organizmui. Nustatyta, jog patalpy oro
kokybé¢ yra labai sudétingas ir kompleksinis reiSkinys, todél yra sunkiai kontroliuojamas.
Svarbiausias patalpy oro kokybés valdymo tikslas turéty biiti sutelktas j tinkamo mikroklimato
uztikrinimg, t.y. maziau uztersta patalpy org.

Patalpy oro kokybé yra vienas i$ pagrindiniy parametry, jtakojanciy patalpy mikroklimata
ir zmoniy gerbuvi. Nagrinéjamy aerozolio daleliy Saltiniai patalpose skirstomi | pasyviuosius ir
aktyviuosius. Pastaryjy kategorijai priskiriami: deginimo procesai, transporto emisijos,
mechaniné ventiliacija ir kiti. Pasyvieji tarSos Saltiniai — grindys, namy tkio cheminés
medziagos, sieny danga, natairali ventiliacija ir kiti.

Pastaraisiais metais energetikos politikoje vis daugiau démesio kreipiama ] energijos
vartojimo mazinimg pastatuose. Europos Sajunga kelia valstybéms naréms tiksla, kad nuo 2020
m. Vvisi naujai statomi pastatai biity beveik ,,nulinés* energijos. Taciau Sie pastatai, numatomi,
jog darys poveikj tik ilgalaikéje perspektyvoje. Tuo tarpu esamy, energetiSkai neefektyviy,
pastaty problema tebeturi lemiamg vaidmenj. Siuo metu pastato renovacijos periodiskumas
vertinamas vadovaujantis pirmiausia ekonominiais, kartais pastato fizinio nusidévéjimo
kriterijais.

Atlikus literatiros analize¢ nustatyta, jog didziausig jtakg Zmogaus organizmui turi AD; 5.
Minétoji daleliy dydzio frakcija turi neigiamg poveikj zmoniy sveikatai, nes nulemia ne tik
nezymius sveikatos sutrikimus: virSutiniy kvépavimo taky ligos, dusimas, kosulys, bet ir astmos
priepuoliy paiméjimai, prieslaikiné mirtis, jvairios Sirdies ir kraujagysliy ligos. Atlikus i§samig
literattiros analizg nustatyti pagrindiniai aerozolio daleliy koncentracijos lygiai jvairiose pasaulio
Salyse (lentele 3) lyginant su ,,INSULAtE®“ projekto AD,s ir ADjp analizés duomenimis
Lietuvoje bei Suomijoje. Palyginamosios analizés metu nustatyta, jog esminiai skirtumai
lemiantys aukstas aerozolio daleliy koncentracijas jvairiose pasaulio Salyse yra: geografiné Salies
padétis, meteorologiniai parametrai, analizuojamy objekty buiklé, namy tkio veikla bei kt.

Sunku kontroliuoti iSorés aerozolio daleles miesto aplinkoje, kur transporto tarSa ir kuro
deginimo emisijos yra placiai paplitusios. Padidéjgs pastato atitvaro sandarumas padeda
sumazinti iSorés aerozolio daleliy patekima | gyvenamasias patalpas. Taciau $i priemoné gali

sumazinti ir natiiralig ventiliacijg bei sulétinti daleliy koncentracijos maz¢jimo greitj patalpose.
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Lentelé 3. Aerozolio daleliy koncentracijy ( ug/ms) lygiy palyginimas su panasiy tyrimy rezultatais uzsienyje

N Vidurkis Vidurkis ) .
Nuorodos AD frakcija V/1 santykis Vietové Miestas, $alis
ADvidus ADiﬁoré
AD;s 129,84+40,08  134,19+85,45 0,96
Individualdis gyvenamieji pastatai Agra, Indija
Massey D., 2013 [46] ADy 1233544565 145,23+2345 0,84
AD;s 66,72+29,02 51,22+17,87 1,21
. Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Silezija, Lenkija
Mainka A., 2015 [47]
AD;s 73,5423,3 79,4+19,8 0,93
Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Guangzhou, Kinija
Cao J., 2012 [48] AD, 5 135,6+64,0 141,0+68,1 0,96
Mahmaud M., 2011 [40] AD;5.10 246 201 1,21 Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Aleksandrija, Egiptas
Goitchi 1., 2002 [49] AD,5 35,6+29.,4 37,3+£27,4 0,94 Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Aténai, Graikija
Jones T., 2000 [19] AD; 9,9+£3,3 8,3+4,1 1,19 Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Birminhamas, Anglija
AD;5 8,84+5,05 17,75+9,92 0,52
Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Kaunas, Lietuva
ADyj 20,18+15.41 26,77+11,35 0,76
»INSULAE* projektas AD;s 5784234 21,12412,32 0,85
Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Tamperé ir kt., Suomija
ADy 7,72+6,17 13,91+8,96 0,91
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2. METODINE DALIS

2.1. Tyrimo planas

Daugiabucdiai pastatai, kuriuose buvo planuojami renovacijos darbai, buvo pasirenkami
tyrimams vertinti. Tyrimo plotas jtrauké kelis regionus Suomijoje (Tamperé, Kuopijas,
Helsinkis, Imatra, Hamelinos regionas ir Kiti.) ir Lietuvoje (Kauno regionas). Geografinis pastaty
i§sidéstymas pagal nurodytus regionus pavaizduotas 9 paveiksle. Pagrindiniai Kriterijai, kuriais
remiantis buvo pasirenkami daugiabuciai pastatai — planuojamos modifikacijos, kurios susijusios
su pastato energijos efektyvumu ir pastato renovacijos uzbaigimo laikotarpiu, t.y iki 2015mety.
Matavimai ty pastaty, kurie buvo jtraukti j tyrimy procesa, buvo atlickami nuolat ir prasidéjo
2011m. gruodzio ménes;j.

Tyrimo metu Lietuvoje buvo jvertinta 20 daugiabuciai (96 butai). IS jy renovuota 15
pastaty, like buvo kontroliniai — nerenovuoti. Tiriamuosiuose bei kontroliniuose pastatuose
vyravo natiirali védinimo sistema su vietine iStraukiamaja ventiliacija virtuvése ir vonios
kambariuose. Suomijoje buvo pasirikti 46 daugiabuciai (241 butai). IS jy 39 pastatai buvo
renovuoti, o like buvo kontroliniai — nerenovuoti. Daugelyje $iy pastaty buvo jrengtas

mechaninis iStraukiamasis védinimas (< 10 proc. buvo jrengtas natiiralus védinimas).

© SUOMUA

Kuopijas
o |

4 Tampere
SUOMIJA : i
Hamgnhnas ,
e k_Por\.ru '
ESIH'=I§' 5

LIETUVA

LIETUVA Kaunas

Paveikslas 9. Vietos ir regionai, kuriuose susitelke analizuojami pastatai
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»INSULALE® projekto metu visuose tirtuose daugiabuciuose pastatuose buvo atlickami
standartiniai atnaujinimo darbai: pilnas fasado Siltinimas, Sildymo ir karSto vandens sistemy
pertvarkymas, ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, stogo Siltinimas (kai kuriais
atvejais ant stogo buvo jrengti saulés kolektoriai), buty ir kity bendro naudojimo patalpy langy
keitimas ] mazesnio Silumos pralaidumo langus, balkony stiklinimas, laiptiniy lauko dury
keitimas ir kt.

Siekiant uztikrinti vienodas aerozolio daleliy matavimo salygas prie§ ir po pastato
atnaujinimo, daleliy matavimo prietaisai buvo lokalizuoti identiSkose pastato vietose. Aerozolio
daleliy koncentracijy matavimai buvo atlikti pra¢jus minimaliam pusés mety laikotarpiui po

pastato atnaujinimo darby pabaigos.

2.2. Tyrimo metodika

2.2.1. Faktoriy charakterizavimas

Aerozolio daleliy koncentracijos ir daleliy dydZio pasiskirstymo duomenys buvo imami
nepertraukiamai 24 valandas kas 1 min. Siekiant jvertinti koncentracijy kitimus buvo jvertinami
Sie faktoriai:

e Aecrozolio daleliy (AD, s ir AD1p) koncentracijy kitimas laike prie§ renovacijg ir po jos;

e Maziausiy ir didZiausiy aerozolio daleliy koncentracijy jvertinimas;

e Acrozolio daleliy (AD,s) koncentracijos mazéjimo greitis;

e Aerozolio daleliy (AD,sir AD1o) koncentracijos vidus ir iSoré santykio jvertinimas;

e Aerozolio daleliy foninés (naktinés) ir dieninés koncentracijos;

e Skirtingy aerozolio daleliy frakcijy santykio (AD,5/ADjg) ivertinimas.

Ivertinant aerozolio daleliy skirtingy frakcijy koncentracijy vidurkius prie§ renovacijg ir po
jos, buvo pasirenkamos ne tik visos koncentracijy vertés abiejose Salyse, taciau papildomai
apskaiciuojamos po deSimt maziausiy ir didziausiy koncentracijy vidurkiy pagal renovacijos
lygius. Pagal $ig metodikg yra jvertinami statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp minéty kintamyjy.

Aerozolio daleliy koncentracijos maz¢jimo greitis apibréZia kokia terSaly procentiné dalis
i§sisklaido vienos valandos laikotarpyje. Sis parametras apibrézia, jog aerozolio dalelés
daugiausia issisklaido dél sukelto védinimo ar nusédimo ant pavir$iy. Taip siekiama jvertinti
laiko tarpa, kuomet pasiekiama didziausia tokia atitinkamos frakcijos koncentracija ir momenta,
kai Sios frakcijos reikSmés jgyja pastovias reikSmes (kuriy nejtakoja aplinkos veiksniai).
Paveiksle 10 preliminariai pavaizduotas tokiy koncentracijy laike jvertinimo pavyzdys (raudona

linija). Skirtingais atvejais toks laikotarpis gali trukti nuo keliy sekundziy iki keliy valandy.

27



200 -
1801 A
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -

40 - B

20 - J
0 T T T T T
07:11 08:26 09:41 10:56 12:11 13:26
Laikas, s

AD, s koncentracija, pg/m’

Paveikslas 10. Koncentracijos maz¢éjimo greicio jvertinimo pavyzdys

Remiantis $iais parametrais siekiama jvertinti patalpy oro kokybe. Vidaus ir iSorés (V/I)
santykis parodo dydj, kuris gaunamas palyginant vidaus patalpy aerozolio daleliy koncentracijas
su iSorés aplinkos aerozolio daleliy koncentracijomis. Jeigu Sis santykis zZymiai mazesnis uz 1
(t.y. V/I<<I) vadinasi, néra aerozolio daleliy Saltiniy vidaus patalpoje ir vidaus patalpy oro
kokybe¢ yra veikiama iSoriniu (lauko) oru. Tuo atveju, kai 0.5<V/I<1, patalpy aerozolio daleliy
koncentracijy Saltiniai yra atpaZjstami, taciau néra paplit¢ ar dominuojantys nurodytoje
aplinkoje. Jeigu V/I>1, vadinasi yra stiprios tarSos Saltiniai patalpoje, darantys jtaka patalpy oro
kokybei.

Nakties laikotarpio (foninés) aerozolio daleliy koncentracijos buvo identifikuojamos
atsizvelgiant, jog tarSos Saltiniai daugiausia sklinda i§ lauko aplinkos arba patalpose jrengty
prietaisy (pvz. oro drékintuvai). Analizuojant fonines koncentracijas buvo apibréztas nakties
laikotarpis nuo 23.00val. vakaro iki 6.00val. ryto. Atitinkamai dienos periodas laikytinas nuo
6.00val. ryto iki 23.00val. vakaro.

AD, s ir ADjyo koncentracijy santykis parodo daleliy pasiskirstymg pagal dydj. ADio
koncentracijos padidéjimus patalpoje gali jtakoti mechaniniai sukéléjai (pvz. dulkiy siurbimas), o
mazesnés AD; 5 gali biiti susiformave i$ Siluminiy Saltiniy ar cheminiy reakcijy metu su dujiniais

terSalais.

28



2.2.2.  Renovacijos lygmeny jvertinimas

Pastatai buvo suskirstyti pagal renovacijos lygius (0-2): Nulinis lygmuo priskiriamas
tuomet, kai pastatas yra kontrolinis ir jame renovacija néra atlickama. Pirmasis lygmuo atitinka
renovuotg pastatg i$ dalies, kai atnaujintos atskiros sistemos, pavyzdziui, apSvietimo, Sildymo ir
védinimo jranga, arba kei¢iami langai. Antrasis lygmuo priskiriamas tuomet, kai pastatai
kapitaliai renovuoti ir atnaujinimas apima visas efektyvaus energijos naudojimo priemones,
vienu metu pagerinant kelias sistemas.

Suomijoje 29 pastatams atliktas atskiry sistemy atnaujinimas, o 9-iems atlikta visa
apimanti renovacija. Po renovacijos energijos sgnaudos juose sumazéjo vidutiniskai 21 %.
Lietuvoje dviejuose pastatuose atliktas atskiry sistemy atnaujinimas, o 13—ai pastaty buvo atlikta
kapitaliné renovacija. Pastarosios grupés 12-oje daugiabuciy, kuriuose buvo jrengta
centralizuota Sildymo sistema, energijos sgnaudy sumazéjimas Kito nuo 30 iki 60 % (paveikslas

11).

Védinimo
sistemos Sildymo . Védinimo
Atitvaro keitimas sistemos Alitvaro sistemos
sitimas 1  keitimas Siltimas 8 keitimas
13 I ‘J‘ i fifin =" “\13 i l 12
/’r"/‘ / i | ‘\ | / \\ /y/ ”‘ \ \
G [,
\\\ \
\ \\
\\
\ ‘\\\
La DB Langy: ) Sildymo
keitimas keitimas sistemos
14 R _>togo 20 o keitimas
Siltinimas Stogo
14 Siltinimas 8
6

Paveikslas 11. Pasiskirstymas pagal atliktos renovacijos darbus Lietuvoje (A) bei Suomijoje (B)
[44]

Dviejuose 1§ Siy pastaty buvo jrengti saulés kolektoriai, karStam vandeniui ruosti. Trijuose
pastatuose buvo jrengta individuali Sildymo sistema, kuriuose energijos sunaudojimas sumazéjo
apytiksliai 40 %. IS dalies renovuotuose pastatuose pastebétas 10 % energijos suvartojimo

sumaz¢jimas [1].
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2.3. Duomeny analizé

Statisting patalpy oro kokybe jtakojan¢iy veiksniy duomeny analizé buvo atlikta
pasitelkiant StatSoft ,,Statistica 7¢ (duomeny analizés programiné jranga), Microsoft Office
Excel (elektroniné duomeny skaic¢iuoklé) ir GUI ,,Origin 9“ (mokslinés grafikos ir duomeny
analizés programiné jranga). Tyrimy metu apskaiCiuoti Sie pagrindiniai parametrai: mediana,
geometrinis vidurkis, standartinis nuokrypis, aerozolio daleliy mazéjimo greitis bei kiti.

Tyrimo metu i§ gautyjy aerozolio daleliy koncentracijy duomeny apskai¢iuojamas vidurkis

(Xvig) formule (2):

1 n

Xig =~ Z X (1)
n i=1

Cia: n — imties elementy skaicius, kai duotoji imtis susideda i§ elementy x1, Xp,..., Xp.

Taip pat aktualu jvertinti standartinio nuokrypio (s) reikSmes, jos apskai¢iuojamos pagal 2

ir 3 formules.

Nz

5= \/lzn:(xi —X,q ) )

.

Cia: n-—imties elementy skaiCius;

Xvig —aerozolio daleliy koncentracijy vidurkis.

Tad kvadratinis nuokrypis i§ imties dispersijos s* apskai¢iuojamas formule (3):
=23 (4~ X f
ns i id (3)

Aerozolio daleliy koncentracijos mazéjimo greitis (MG) apibudina aerozolio daleliy
koncentracijos padidéjimo maksimalig reikSme¢ tam tikru laiko momentu (t.y kreivés piko
maksimalios reik§més natiirinis logaritmas) In(Xmax) ir reik§me, po kurios koncentracijos iSlicka
salyginai pastovios In(Xpast)., apskaic¢iuojamas 4 formule:

In x

MG = max —In Xpast

t (4)

Cia t — laiko tarpas tarp piko maksimalios ir pastovios reikimiy, isreikstas valandomis.
Vidaus aplinkos kokybé vertinta: atlickant matavimus, lyginant rezultatus su reglamentais ir

rekomendacijomis, bei stebint galimus pasikeitimus prie$ ir po daugiabuciy renovacijg. Jeigu
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buvo jmanoma, vertinimas pries ir po renovacijos kiekviename pastate buvo atlickamas tuo paciu
mety laiku.

Tyrimo metu Lietuvoje tirtuose pastatuose vidutiné oro apykaitos verté po renovacijos
buvo salyginai mazesné 0,32 (val™) nei pries renovacija 0,38 (val™). Kontroliniuose pastatuose
vidutiné oro apykaitos verté¢ po daugiabuciy renovacijos taip pat buvo mazesné, tod¢l bent dalis
Sty skirtumy gali buti priskirti laikiniems veiksniams.

Suomijoje tiriamuosiuose pastatuose, kuriuose buvo jrengtas mechaninis védinimas,
vidutiné oro apykaita po renovacijos buvo didesné 0,48 (val™) nei prie§ renovacija 0,45 (val™), o
tais atvejais, kai védinimas buvo natiiralus, vidutiné oro apykaitos verté pries renovacijg ir po jos
buvo jvertinta kaip nepakitusi.

Analizei tarp skirstiniy buvo atlickamas Mann-Whitney testas, kuris taikomas kaip dviejy
nepriklausomy iméiy neparametrinio palyginimo testas. Mann-Whitney testo esme¢ sudaro:
jungtiniai abiejy im¢iy duomenys, gauti testuojant tuo paciu testu, iSdéstomi pagal rangus. Tada
kiekvienos imties rangai (gauti ranguojant jungtinius duomenis) sumuojami atskirai. Jeigu
teisinga nuliné hipotezé, t. y. kintamyjy skirstiniai vienodi, rangai bus pasiskirste tarp grupiy
atsitiktiniu budu.

Statistiskai reik§mingas skirtumas tarp analizés duomeny, (toliau — p verté) gali turéti
skaiting reikSme¢ nuo O iki 1.0. Tai yra statistinis vienetas, skirtas jvertinti statistinj i§vados
stipruma. P verté yra tikimybe, jog stebimas efekto dydis yra atsitiktinis. Kuo mazesné p reikSmé
— tuo mazesné tikimybé, jog rodomas efektas yra atsitiktinis. Jeigu p=0,01 reiskia, kad yra 1%
tikimybé, jog rodomas rezultatas yra klaidingai teigiamas. Jeigu p < 0,05, rezultatas laikomas
neatsitiktiniu ir statistiskai reik§mingu. Minétosios vertés pasirinkimas priklauso nuo tyrimo tipo.
Zemos p reikmés gali biti pasiektos, kai tarp dviejy tiriamyjy grupiy egzistuoja isties didelis
skirtumas [45].

Zemiau pateiktuose paveiksluose 12 ir 13 atvaizduojami parametrai, kuriy pasekoje yra
apskaiCiuojami statistiSkai reik§mingi skirtumai tarp skirstiniy naudojantis StatSoft ,,Statistica 7

programine jranga.
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statistika, kuria remiantis priimamas sprendimas dél statistinés hipotezés ar kintamyjy skirstiniai

yra vienodi, ar tokie néra. Daroma iSvada, kad yra statistiSkai reikSmingas skirtumas, kai p verte

mazesne uz 0,05 ir atvirksciai, kai p verté didesné — statistiSkai reikSmingo skirtumo néra.
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3. REZULTATAI

3.1 Aerozolio daleliy koncentracijos Lietuvoje ir Suomijoje prie§ ir po

pastaty renovacijg

Atlikus analiz¢ buvo jvertinta skirtingy dydziy aerozolio daleliy koncentracijos patalpose
(ADyiqus) bei iSorés aplinkoje (ADisore). Nustatyta, jog skirtingy daleliy dydzio frakcijos tiek
lauko tiek patalpy ore nevirSija rekomenduotiny koncentracijy verciy. Taip pat nustatyta, jog
néra statistiSkai reikSmingo skirtumo tarp AD, s ir ADjo. Lenteléje 4 pateikiama informacija apie
pagrindinius aerozolio daleliy koncentracijy parametrus prie§ renovacija Lietuvoje bei
Suomijoje.

Nustatytos santykinai maZesnés AD;jp daleliy koncentracijos po renovacijos iSorés
aplinkoje lyginant su tos pacios frakcijos koncentracijomis prie§ renovacija Lietuvoje.
AD2 5 vidus pries D81 AD25 vidus po Vidutinés koncentracijos iSliko pastovios, taiau AD1q vidus_pries
bei AD1g vidus_po KONCentracijy vidurkiai zenkliai padidéjo. Tam jtakos galéjo turéti individuali
veikla patalpose, oro mainai tarp aplinkos ir iSorés daznai védinant kambarius ar pan. Lenteléje 4
pateikiami aerozolio daleliy koncentracijy parametrai prie§ ir po renovacijos Lietuvoje ir
Suomijoje.

Ivertinant aerozolio daleliy koncentracijas Suomijoje nustatyta, jog yra statistiSkai
reikSmingas skirtumas tarp AD1g koncentracijos verciy prie§ renovacija jy patalpose bei AD1g po
jos (p verte¢ lygi 0,01). Lyginant Siuos duomenis su Lietuvoje gautais tyrimo rezultatais, statiSkai
reikSmingas skirtumas neuZzfiksuotas (p verté lygi 0,06). Tam jtakos gal¢jo turéti salyginai
aukstos ADjp koncentracijy vertés patalpose prie$ renovacijg (taip pat daugeliu atveju — ir po
renovacijos). Lietuvoje ADjy koncentracijy vidurkis prie§ renovacija iSliko mazesnis (35%)
lyginant su Sios frakcijos daleliy koncentracijomis po renovacijos. Tam jtakos gal¢jo turéti

individuali namy veikla ar iSorés aplinkos jtaka.
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Lentelé 4. Pagrindiniai aerozolio daleliy koncentracijy (pg/mg) parametrai pries ir po renovacijos Lietuvoje ir Suomijoje

LIETUVA

Parametras Vidurkis Standartinis nuokrypis Mediana 5,0 procentilis 95,0 procentilis p verté
AD25 vidus_pries 12,44 14,71 9,17 2,81 26,95 0.07
AD25_vidus_po 12,75 14,50 9,87 4,52 23,70

AD25 isore_pries 21,01 15,80 18,11 2,98 48,93

AD25 isore_po 19,76 6,88 20,48 9,83 29,61 005
AD1g_vidus_pries 22,44 19,76 18,50 6,67 47,59 0.06
AD1g_vidus_po 30,44 25,75 24,79 7,99 77,35

AD1g_isore_prics 34,26 33,78 25,99 5,05 81,94 014
AD10_isore_po 30,06 15,24 29,18 13,97 46,28

SUOMUA

AD25_vidus_ pries 8,34 14,65 5,25 1,89 22,44 0,09
AD25 vidus_po 8,46 17,71 4,29 1,40 18,39

AD35 isore_prics 8,26 7,55 6,02 1,85 21,00 0.05
AD25 izore po 6,92 6,10 5,47 1,12 1,12

AD10_vidus_pries 21,95 27,25 14,56 5,62 53,60 001
AD19_vidus_po 17,81 21,12 12,37 4,64 45,80

AD1g_izore_pries 22,96 21,96 16,68 4,22 70,91

AD1g itore_po 19,33 21,52 13,23 2,52 10,38 0.2

34



80 N
— Mediana

[ 25%-75% kvartiliai

70 |—T~ Maksimalios minimalios

-
gﬁ reikimes il

3 g0l O Ekstremumai —
:g #  Isskirtys

3

& 50

=

[}

Q

g

S 40 ¥
=

=

(]

2

<

o

o

2

o

N

e

[}

<

30
zo Tl & M7
o s - Tes=B1
= L =" =
2,5pries (0) 2,5pries (1) 2,5pries 2) 25po(0) 25po(l) 25po(2)

10 prie$ (0) 10pries (1) 10pries (2) 10po (0) 10po (1) 10po (2)
Acerozolio daleliy frakcijos dydis, renovacijos laikas (prie$ ir po) ir renovacijos lygmuo

(skliausteliuose)

Paveikslas 14. Aerozolio daleliy koncentracijos kitimai Lietuvoje pagal renovacijos lygius

80 — —
— Mediana
[1 25%-75% kvartiliai A
70t _T Maksimalios minimalios T
reikSmeés
60 0 Ekst_remumal Je
# o Isskirtys + o *
g o
50
(@] Ng o

40 o

30

. Z e ]
1 ¢ T
" OLI %Lé %LTL

N
= [ ]
0 T T L %‘ —
2,5pries (0) 2,5prie§ (1) 2,5pries (2) 2,5po (0) 25po (1) 25p0 (2)
10 pries (0) 10pries (1) 10pries (2) 10po (0) 10po (1) 10po (2)
Aerozolio daleliy frakcijos dydis, renovacijos laikas (pries§ ir po) ir renovacijos lygmuo
(skliausteliuose)

Aerozolio daleliy koncentracija, pg/m?

Paveikslas 15. Aerozolio daleliy koncentracijos kitimai Suomijoje pagal renovacijos lygius

Ivertinus gautus tyrimo rezultatus nustatyta, jog didZiausias koncentracijy verciy

intervalas uZfiksuotas AD; s frakcijai: nuo 1 iki 118 pg/m® pries renovacija ir nuo 3 iki 108 pg/m®
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po renovacijos. Nors ir daugeliui Siy pastaty atlikta pilna renovacija, taciau minétiems dydziams
statistiSkai reik§mingas skirtumas nerastas (p verté 0,07).

Suomijoje nustatyta, jog didziausias koncentracijy verCiy intervalas uzfiksuotas ADjg
frakcijai patalpose: nuo 2 iki 210 pg/m® prie§ renovacija ir po atliktos dalinés renovacijos 2 iki
110 pg/m®. Sios koncentracijy vertés yra statistiSkai reik§mingos (p vertée 0,01). Tokiems

pokyc¢iams jtakos gal¢jo turéti mechaninés ventiliacijos jrengimas pastatuose.

3.2.  Aerozolio daleliy maziausiy ir didZiausiy koncentracijy jvertinimas

Ivertinant AD; 5 ir AD1p maziausias ir didziausias reikSmes, buvo paimamos po deSimt Siy
frakcijy verdiy i§ visos imties. Siuo atzvilgiu buvo siekiama palyginti ir iSanalizuoti daleliy
pasiskirstymg prie§ renovacija ir po jos. Statistiné analizé buvo atlickama naudojant
neparametrinj ,,Mann—Whitney* testa. Jo metu nustatyta, jog yra statistiSkai reikSmingas
skirtumas (0,01) tarp minimaliy ir maksimaliy reik§miy Lietuvoje.

Didziausiy analizei atrinkty koncentracijy vertés Lietuvoje kito: prie$ renovacija AD3s
nuo 17 iki 119 pg/m®, ADio nuo 33 iki 147 pg/m® o po renovacijos ADys kito nuo 13 iki 108
ng/m® bei ADyg nuo 37 iki 139 pg/m°. Jvertinant didZiausias koncentracijas Suomijoje, nustatyta:
pries renovacija AD2s5 nuo 16 iki 156 pg/m*, ADy nuo 45 iki 210 pg/m®, o po renovacijos ADa 5
kito nuo 11 iki 106 pg/m® bei AD1o nuo 25 iki 164 pg/m®.

Mazi frakcijy santykiai identifikuoja smulkiyjy aerozolio daleliy generavimo Saltiniy
nebuvimg arba stipresnj stambesniy daleliy Saltiniy generavimg patalpose. Tuo paciu metu
didesnis frakcijy santykis nustato smulkiyjy aerozolio daleliy generavimo veiklas, daugiausiai
terminius procesus patalpose (t.y. maisto kepimas, zvakiy deginimas, rikymas) arba transporto

sukeltos tarSos aerozolio dalelémis patekimg j gyvenamajg aplinka.
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Lentelé 5. Maziausiy ir didziausiy aerozolio daleliy koncentracijy (ug/mg) parametrai

LIETUVA
Parametras Vidurkis Standartinis nuokrypis Mediana 5,0 procentilis 95,0 procentilis p verté
AD2 5 min_pries 2,91 0,83 3,02 1,55 3,97 0,00
AD25_min_po 4,68 0,80 4,64 3,36 5,54
AD10_min_pries 6,17 2,03 6,75 2,88 8,19 0.02
AD1g_min_po 9,12 2,10 10,01 571 11,26
AD25 max_pries 30,25 25,74 24,10 17,90 60,91 0.23
AD25_max_ po 36,67 47,12 17,20 13,97 132,02
AD10_ max_ pries 52,46 30,32 40,32 33,44 99,64 01
AD10 max_ po 67,14 41,81 50,81 37,41 142,77

SUOMUA
AD25 min_pries 1,73 0,45 1,85 0,99 2,30 0.49
AD25 min_po 40,42 35,95 32,67 16,14 92,62
AD10_min_ pries 4,61 1,74 5,40 1,69 6,30 05
AD10_min_po 87,42 56,33 57,52 47,34 193,76
AD25 max_pries 1,32 0,25 1,40 0,77 1,52 0.39
AD25 max_po 28,43 27,88 14,90 11,63 78,78
AD1g_max_pries 4,28 0,89 4,64 2,81 5,13 0.45
AD10_max_ po 60,95 40,45 44,81 27,26 131,00
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Maziausios analizei atrinktos koncentracijy vertés Lietuvoje: prie§ renovacija AD;s Nuo
1 iki 4 pg/m®, ADyg nuo 8 iki 10 pg/m®, o po renovacijos AD;s kito nuo 2 iki 4 pug/m® bei AD1g
nuo 4 iki 11 pg/m°. Jvertinant maZiausias koncentracijas Suomijoje, nustatyta: prie§ renovacija
AD,5 nuo 1 iki 3 pg/m®, ADy nuo 1 iki 7 pg/m®, 0 po renovacijos AD.s kito nuo 0,5 iki 1,5
ug/m3 bei ADip nuo 2 iki 5,2 ug/ms. Didziausios koncentracijy vertéms abejoms daleliy
frakcijoms jtakos galéjo turéti ilgesnis daleliy iSbuvimo ir reakcijos laikas uzdarose patalpose dél
sandaresnio pastato atitvaro, bei kai kuriais atvejais dél didesnés iSorés oro tarSos jtakos, taip pat
patalpy védinimu ziemos periodo laiku dél padidéjusios patalpy temperatiiros po pastato
atnaujinimo.

Ivertinus Sias aerozolio daleliy koncentracijy vertes nustatyta, jog yra statiStiSkai
reikSmingas skirtumas minimaliy AD,s koncentracijos verciy prie$ renovacijg Lietuvoje ir po
renovacijos (p verté lygi 0,00). Tai pat statiSkai reikSmingas skirtumas rastas ADjgo frakcijos

minimaliy koncentracijy verciy pries ir po atliktos renovacijos (p verte lygi 0,02).

3.3. Aerozolio daleliy koncentracijos laike mazéjimo greicio jvertinimas

Rezultatams jvertinti buvo pasirenkami maziausi ir didziausi daleliy maz¢jimo greiciai
abiejose Salyse, jvertinant duomenis prie$ renovacijg ir po joS, tuose paciuose butuose
(paveikslas 18). Is desimties minimaliy Lietuvoje atrinkty buty, nustatyta, jog 80% $iy buty buvo
atlikta pilna renovacija. Lyginant su Suomijos atrinktais duomenimis, maziausi daleliy maz¢jimo
greiciai uzfiksuoti visuose dalinés renovacijos butuose. Manoma, jog aerozolio daleliy
koncentracijos greitis yra vienas 1§ reprezentatyviausiy veiksniy, kuris jvertina pastaty

atnaujinimo jtakg patalpy aerozolio daleliy koncentracijoms [4].

Lentelé 6. Aerozolio daleliy koncentracijos (pg/m?’) maz¢jimo grei€iy pagrindiniai parametrai

Lietuvoje ir Suomijoje

LIETUVA
Parametras Vidurkis Standartir.ﬂs Mediana >0 N 95'0_ _ pverté
nuokrypis procentilis  procentilis
AD25 prics vidus 0,42 0,16 0,32 0,18 0,66 031
AD25 po_vidus 0,35 0,19 0,34 0,22 0,77
SUOMUA
AD25 prics_vidus 0,59 0,22 0,56 0,30 0,92 0.49
AD25_po_vidus 0,64 0,25 0,56 0,29 1,12
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Ivertinant didziausias daleliy mazéjimo vertes Lietuvoje, 80% buty buvo atlikta pilna
renovacija, 0 Suomijoje — 60% buty su dalinai atlikta renovacija. Taip pat svarbu paminéti, jog
jvertinant didziausias reikSmes Suomijoje 1 analize patenka 30% kontroliniy (nerenovuoty) buty
reikSmiy. Pavyzdziui, vertinant pilnai renovuotg butag Suomijoje (Nr. 45 8) pries§ renovacijg ir po
— gauti daleliy mazéjimo greiGiai atitinkamai lygais 0,89 ir 0,36 val.”, o nerenovuoto (12_5)
rezultatai gauti 0,91 bei 0,61 val.'. Pagal 3iy rezultaty duomenimis galima teigti, jog ir
nerenovuoty pastaty daleliy mazéjimo greitis gali biiti maksimaliai didelis lyginant su pilnai
renovuotais pastatais (kai kuriais atvejais ir didesnis).

ISanalizavus visy daugiabuciy pastaty buty Lietuvoje aerozolio daleliy mazéjimo greicius,
nustatyta jog statistiSkai reikSmingas skirtumas (0,31) tarp AD, s maksimalaus mazéjimo grei¢io
pries renovacijg ir maksimalaus daleliy mazéjimo greicio po renovacijos. Atitinkamai Suomijoje
Sis reikSmingas skirtumas lygus 0,49. Lenteléje 7 pateikti pagrindiniai minimaliy ir maksimaliy
daleliy mazéjimo greiCiy jverciai vertinant analiz¢ prie$ renovacijg ir po jos.

Todél analizei buvo pasirinkta jvertinti minimalias ir maksimalias koncentracijy maz¢jimo
grei¢io vertes Lietuvoje bei Suomijoje (lentelé 7). Nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai
minimaliy AD; 5 koncentracijy ver¢iy pries§ renovacijg ir po jos tiek Lietuvoje, tiek Suomijoje — p
vertés abejais atvejais lygios 0,00. Maksimalios Sios frakcijos daleliy dydziy koncentracijos po

renovacijos taip pat statistiSskai reikSmingos abejais atvejais: Lietuvoje 0,01, o Suomijoje 0,03.

Lentelé 7. Pagrindinés minimaliy ir maksimaliy AD, s koncentracijy (pg/mS) daleliy mazéjimo

greiciy charakteristikos

LIETUVA
Parametras Vidurkis Standartir.ﬂs Mediana >0 N 95’0_ _ P
nuokrypis procentilis procentilis  verté
AD25 min_prics 0,11 0,03 0,11 0,05 0,14 0.00
AD25 min_po 0,27 0,09 0,30 0,16 0,41
AD25 max_prics 0,63 0,24 0,55 0,44 1,06 0.01
AD25 max_po 0,37 0,23 0,32 0,14 0,76
SUOMUA
AD25 min_prics 0,21 0,02 0,21 0,18 0,25 0.00
AD25 min_po 0,51 0,25 0,38 0,29 0,94
AD25 max_pries 0,82 0,10 0,83 0,67 0,94 0.03
AD25 max _po 0,65 0,25 0,61 0,32 0,98
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Nustatyta, jog jvertinant aerozolio daleliy mazéjimo greic¢ius Lietuvoje ir Suomijoje,
salyginai maZesnés minétosios vertés pastebimos dalinai renovuotuose pastatuose. Taip pat i$
gauty rezultaty galima daryti priclaida, jog prie§ renovacijg AD,s minimalios ir maksimalios
vertés turi daugiau ekstremumy su nutolusiomis vertémis nuo duomeny centro.

Analizei jvertinti buvo pasirinktas vienodas kiekis maziausiy bei didziausiy AD;s
koncentracijy ver¢iy prie§ renovacijg ir po jos Lietuvoje bei Suomijoje (palyginimas atliktas 10—
¢iai koncentracijy verciy).

Nustatyta, jog 80% ir minimaliy, ir maksimaliy AD;s mazZéjimo grei¢io verciy yra
aptinkamos pilnai renovuotuose butuose Lietuvoje. ISanalizavus AD, s daleliy mazéjimo greitj
Suomijoje jvertinta, jog minimalios reik§més uzfiksuotos visuose butuose, kuriuose atlikta daliné
renovacija. Taip pat nustatyta, jog maksimalios reikSmés rastos 30% buty, kuriuose renovacija

nebuvo atlikta, 10% — daliné renovacija, o 60% — pilnai renovuoti butai.

3.4. Aerozolio daleliy Vidus/ISoré santykio jvertinimas

Siekiant nustatyti, kaip patalpy oras yra jtakotas iSorinés aplinkos, buvo jvertinamos
skirtingy aerozolio daleliy koncentracijy frakcijos, lyginant jas patalpose ir iSmatuotas iSoréje.
Nustatyta, jog didZiausi santykiai Lietuvoje yra pastatuose, kuriuose yra atlikta pilna renovacija
(80% buty). Didziausiy analizei atrinkty santykiy vertés Lietuvoje Kito: prie§ renovacija AD; s
nuo 1 iki 20 pg/m® ADy nuo 2 iki 16 pg/m®, o po renovacijos ADys kito nuo 0,5 iki 7 pg/m?
bei ADyg nuo 0,9 iki 6 pg/m®. O Suomijoje Sie dydziai kito: pries renovacija ADzs nuo 2 iki 26
ng/m®, AD1o nuo 4 iki 31 pg/m>, 0 po renovacijos AD- s kito nuo 2 iki 49 pg/m® bei AD1o nuo 2
iki 21 ug/m®. Nustatytas statistiskai reik§mingas skirtumas tarp minimaliy ir maksimaliy santykiy
AD;s ir ADyg Lietuvoje (atitinkamai p vertés lygios 0,01 ir 0,02). Lentel¢je 9 pateikiami
pagrindiniai koncentracijy santykiai tarp patalpy ir iSorinés aplinkos.

Tuo tarpu maziausiy analizei atrinkty santykiy vertés Suomijoje Kito: prie§ renovacija
AD,5 nuo 0,08 iki 0,47 pg/m® ADyo nuo 0,1 iki 0,48 pg/m®, o po renovacijos AD,s kito nuo
0,28 iki 0,53 ug/m® bei AD;q nuo 0,2 iki 0,53 ug/m°. Lietuvoje sie dydziai kito: prie§ renovacija
AD;5 nuo 0,08 iki 0,43 pug/m®, AD1o nuo 0,07 iki 0,47 pg/m®, o po renovacijos AD s kito nuo
0,21 iki 0,48 pg/m® bei ADy nuo 0,26 iki 0,71 pg/m® Paveiksluose 22-23 pavaizduoti

renovacijos lygiai siems skirtingiems aerozolio daleliy frakcijy santykiams.
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Lentelé 8. Pagrindiniai acrozolio daleliy vidus/iSoré santykiy parametrai

LIETUVA

Parametras Vidurkis Standartinis nuokrypis Mediana 5,0 procentilis 95,0 procentilis p verté
AD2s vt pries 1,31 2,62 0,63 0,15 2,83
AD25 vii_po 0,87 1,22 0,57 0,28 1,91 0,01
ADio v pries 1,60 2,42 0,80 0,15 5,45 0,03
AD1o_vn _po 1,14 1,11 0,87 0,34 4,16
AD2 s v/1_min_ pries 0,26 0,12 0,25 0,10 0,43 0,03
AD25 vii_min_po 0,38 0,08 0,39 0,25 0,48
AD1o v/ min pries 0,27 0,12 0,32 0,12 0,40 0.45
AD1o_vii_ min_po 0,50 0,15 0,54 0,29 0,69 ’
AD25 Vi max pries 3,15 4,47 2,06 0,77 7,05 0.85
AD25 vii_max_po 1,51 1,64 0,99 0,67 4,13 ’
AD1o v/ max_pries 4,30 3,44 3,33 1,80 7,65 0.43
AD1g v/1_max_po 1,99 1,37 1,44 0,98 4,84 ’

SUOMIJA

AD2s vt pries 1,74 3,37 0,85 0,35 4,76 013
AD25 vii_po 2,73 6,04 0,91 0,31 10,38 '
AD 1o v pries 2,14 3,80 0,99 0,32 8,01 0.45
AD1o v po 2,52 3,46 1,27 0,32 10,44 '
AD2 s v/i_min_pries 0,36 0,10 0,38 0,16 0,46 0.01
AD25 vii_min_po 0,38 0,09 0,40 0,25 0,53 ’
ADio v/ min_ pries 0,33 0,09 0,35 0,19 0,45 0.05
AD10_ vii_ min_po 0,38 0,11 0,39 0,23 0,53 ’
AD25 v max pries 7,71 6,82 4,60 3,24 21,35 0.22
AD25 vii_max_po 10,72 12,23 5,35 2,96 38,61 '
AD1o v/I max_pries 9,40 7,07 7,18 4,54 24,89 017
AD1o v/i_max_po 8,43 4,95 6,77 3,79 16,57 '
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Nustatyta, jog yra statiskai reikSmingas skirtumas tarp AD, s vidaus ir iSorés koncentracijy
reik§miy prie§ ir po renovacijos Lietuvoje (p verté lygi 0,01). Taip pat minimalios AD;s bei
ADj koncentracijy vertés pries ir po renovacijy yra statistiSkai reikSmingos — p vertés lygios
atitinkamai 0,03. ISmatuotos AD, 5 frakcijos V/I santykiai yra Siek tiek mazesni, palyginus su
panasSiais tyrimais [43]. Tai gali atskleisti didesnj iSorés oro poveikj Lietuvos daugiabuciy

patalpy orui smulkiosiomis aerozolio dalelémis dé¢l maziau sandariy pastato atitvary.

3.5.  Aerozolio daleliy naktiniy (foniniy) koncentraciju daugiabuciy

patalpose jvertinimas

Ivertinus gautus rezultatus, nustatyta, jog 50% buty Lietuvoje, kuriose uzfiksuotos
minimalios AD;s koncentracijos, buvo atlikta pilna pastato renovacija, taciau pabréztina, jog
likes procentinis kiekis yra priskiriamas prie minimaliy reikSmiy kontroliniams (nerenovuotiems)
pastatams Lietuvoje. Lenteléje 9 pateikiami pagrindiniai foniniai aerozolio daleliy koncentracijy

parametrai.

Lentelé 9. Pagrindiniai foniniai aerozolio daleliy koncentracijy (ug/m?’) parametrai

LIETUVA
Parametras Vidurkis Standartir-ﬂs Mediana >0 . 95’0_ _ P
nuokrypis procentilis procentilis verté
AD25 prics 6,60 6,56 0,43 6,02 7,33 0.23
AD25 o 7,02 6,99 0,40 6,44 7,67
AD25_min_prics 1,21 0,29 1,29 0,73 1,52 0.0
AD25_min_po 2,39 0,37 2,33 1,85 2,88
AD25 max_pries 23,17 17,43 17,69 12,44 51,03 0.04
AD25_max_po 19,06 21,79 11,47 9,15 52,33
SUOMIJA
AD25 prics 4,12 4,10 0,32 3,65 4,63 0.09
AD25 o 3,42 3,36 0,40 2,87 4,08
AD25 min_prics 0,42 0,08 0,41 0,32 0,50 0.00
AD25 min_po 0,46 0,09 0,48 0,32 0,59
AD25 max_pries 19,39 31,39 8,65 7,31 66,80 001
AD25 max_po 14,84 15,12 8,39 6,12 43,56
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Naktinés (foninés) aerozolio daleliy koncentracijos buvo pasirinktos kaip indikatorius,
kadangi nakties periodo metu aerozolio daleliy koncentracijy nejtakoja jokie aktyviis tarSos
Saltiniai, salygoti zmoniy veiklos, bei yra minimizuota iSorés oro jtaka. Tokiu biidu galima
identifikuoti paties buto ar pastato acrozolio daleliy foninius lygius. Lenteléje 9 pateikiami
pagrindiniai foniniai (nakties laikotarpio) aerozolio daleliy koncentracijy parametrai.

Nustatyta, jog 30% buty Suomijoje, kuriuose uzfiksuotos minimalios foninés AD;s
koncentracijos, buvo atlikta pilna pastato renovacija. Maksimalioms foninéms koncentracijos
Lietuvoje uzfiksuotos 10% nerenovuotiems pastatams (03 04 butas), o likusiyjy — pilnos
renovacijos pastatams.

Suomijoje didziausios foninés koncentracijos uzfiksuotos 90% pastaty, kuriuose buvo
atlikta nepilna, daliné renovacija. Taip pat nustatytas statistikai reikSmingas skirtumas tarp
foniniy minimaliy reikSmiy prie§ renovacijg ir po jos Lietuvoje bei Suomijoje (atitinkamai 0,02
ir 0,01). Taip pat Sis statistikai reikSmingas skirtumas apibréziamas maksimalioms reikSméms
Suomijoje po renovacijos ir prie§ renovacijg Lietuvoje (0,01). Paveiksle 24 pateikiami
pagrindiniai parametrai nakties (foniniy) koncentracijy, kurios buvo uzfiksuotos Lietuvoje ir
Suomijoje (paveikslas 25).

Padidéjes maziausiy AD,s/ADjo verCiy santykis nakties metu galéjo buti jtakotas
didesnés liekamosios smulkiyjy aerozolio daleliy koncentracijos, salygotos degimo procesy,

maisto ruosos ar iSorés tarSos dienos periodo metu bei sumazéjusios natiiralios ventiliacijos.

3.6. Aerozolio daleliy dieniniy koncentraciju daugiabuciy patalpose

jvertinimas

Ivertinus aerozolio daleliy dienines koncentracijas daugiabuciuose pastatuose, nustatyta,
jog yra statistikai nereik§mingas skirtumas tarp AD, s prie$ renovacijg ir po jos tiek Lietuvoje,
tiek Suomijoje, atitinkamai (0,07 ir 0,12). Taip pat statistiSkai nereik§mingas skirtumas
uzfiksuotas ADjg frakcijai: p vertés Lietuvoje minétuoju atveju lygios 0,06 bei 0,09 Suomijoje.
Lenteléje 10 bei paveiksluose 26-27 pateikiami dieniniai pagrindiniy koncentracijy parametry

dydziai pries renovacijg ir po jos.
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Lentelé 10. Pagrindiniai dieniniy aerozolio daleliy koncentracijy (ug/ms) parametry dydziai

pries renovacijg ir po jos

LIETUVA
] ) Standartinis ) 50 95,0 p verté
Parametras Vidurkis ] Mediana N N
nuokrypis procentilis procentilis
AD25 prics 12,04 13,73 9,06 2,85 26,44 007
AD25 o 13,95 18,29 9,23 4,49 33,61 ’
AD10_prics 20,94 26,25 14,23 5,64 52,58 0.06
AD1g o 16,78 20,36 11,84 4,59 44,36 '
SUOMUA
AD35 prics 7,58 8,34 5,43 1,70 17,15 012
AD25 pno 7,80 15,03 4,49 1,40 15,89 ’
AD10 pries 9,57 18,83 4,96 2,43 30,28 0.09
AD1 po 9,13 22,87 4,07 1,46 23,8 ’
247 — M ediana
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Paveikslas 27. Dienos ADjo koncentracijy dydziai Suomijoje pagal renovacijos lygius

Ivertinus renovacijos vidutinés dieninés koncentracijy reikSmés minétajai frakcijai
Lietuvoje padidéjo 15,8%. Pagal gautus AD;s ir AD1g dieniniy koncentracijy dydzius, nustatyta,
jog yra statistiSkai nereik§Smingas skirtumas tarp dieniniy AD;s koncentracijy verc¢iy pries ir po
pastato atnaujinimo Lietuvoje (p verté lygi 0,07). Tokj AD,s koncentracijos padidéjimg po
pastaty atnaujinimo gali jtakoti sezoniskumo (Saltasis mety periodas), kadangi tai gali salygoti
intensyvesnj kuro deginima aplinkiniuose pastatuose. Nors ir palyginamosios analizés metu
statistiSkai reik§mingas skirtumas tarp ADjg frakcijos pries§ ir po renovacijos nenustatytas (p verte
lygi 0,06), taCiau jvertinus vidutines koncentracijy reikSmes nustatyta, jog jos po pastato
atnaujino jos sumazejo 19,8%. Tokius pokycius gali jtakoti pastato sandarumas bei individualioji
namy veikla.

Po pastaty renovacijos Suomijoje AD s dieniniy koncentracijy vidutinés vertés salyginai
padidéjo - 2%, taCiau statistiSkai lyginant Sias koncentracijas prie§ renovacija, nustatyta, jog
pastato atnaujinimas dieninéms aerozolio daleliy koncentracijoms jtakos neturéjo (p verté lygi
0,12). Vertinant AD;jp frakcijos vidutines koncentracijy vertes po pastato atnaujinimo, jy

koncentracijos sumazéjo 5%.
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3.7.  Skirtingy aerozolio daleliy frakciju dydZiy jvertinimas

Ivertinus aerozolio daleliy frakcijy dydzius, nustatyta, jog yra statistiSkai reikSmingas
skirtumas AD; s frakcijos Lietuvoje pries ir po renovacijas (atitinkamai 0,01). Nustatyta, jog
atrinkus deSimt minimaliy ir maksimaliy koncentracijy (AD;s) rastas statistiSkai reikSmingas
skirtumas tarp minimaliy koncentracijy prie§ renovacijg (kontroliniy pastaty) ir po renovacijos.
Tokie patys reikSmingi dydziai siejami ir su maksimaliomis koncentracijomis Lietuvoje (p verté
lygi 0,01). Taip pat svarbu paminéti, jog Lietuvoje tarp minimaliy reikSmiy uzfiksuotas tik 1
butas (05 04), kurio dieninés koncentracijos vidurkis po pastato atnaujinimo buvo pats

maziausias.

Lentelé 11. Skirtingy daleliy frakcijos dydziy koncentracijy (ng/m>) palyginimas

LIETUVA
Parametras Vidurkis Standartir-lis Mediana >0 - 95’0_  pverté
nuokrypis procentilis  procentilis
AD25/10 pries 0,62 0,17 0,63 0,35 0,85 011
AD25/10_po 0,55 0,18 0,53 0,26 0,86
AD25110 min_pries 0,24 0,07 0,35 0,22 0,41 0.14
AD25/10_min_po 0,43 0,16 0,45 0,23 0,65
AD25110 max_pries 0,86 0,02 0,85 0,83 0,90 0.01
AD2 5/10_max_po 0,68 0,17 0,68 0,44 0,89
SUOMIJA
AD25/10_pries 0,62 0,17 0,63 0,35 0,85
AD25/10_po 0,55 0,18 0,53 0,26 0,86 0,06
AD2 510 _min_prics 0,24 0,07 0,35 0,22 0,41 0.01
AD2 510 min_po 0,43 0,16 0,45 0,23 0,65
AD2510 max_pries 0,86 0,02 0,85 0,83 0,90 0,07
AD25/10 max_po 0,68 0,17 0,68 0,44 0,89
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Paveikslas 29. Skirtingy frakcijy koncentracijy pasiskirstymas pries ir po renovacijas Suomijoje

Nustatyta, jog yra statistiSskai reikSmingas skirtumas tarp ADys ir ADjo frakcijy

koncentracijy santykiy prie$ renovacija ir po jos, Lietuvoje (p verté lygi 0,01). Po pastato
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atnaujinimo vidutinés $ios frakcijos vertés sumazéjo 12,3%. Siems pokyéiams jtakos gali turéti
padidéjes koncentracijy mazéjimo laikas patalpose po pastato atnaujinimo.

Ivertinus AD,s ir ADyg frakcijy koncentracijy santykius Suomijoje prie§ renovacija ir po
pastato atnaujinimo nustatyta, jog yra statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp $iy frakcijy
koncentracijy reikSmiy (p verté lygi 0,05). Renovacijos jtaka Siy frakcijy santykiy vidutinéms
vertéms taip pat reikiminga — po pastaty atnaujinimo sumazéjo 11,3 %. Siems pokyciams
daugiausiai jtakos galéjo turéti pastato atitvary uzsandarinimas bei tokiu biidu salygotas iSorés

aerozolio daleliy poveikio sumaz¢jimas.
4. REKOMENDACIJOS

4.1.  Patalpy oro kokybés gerinimas

Patalpy oro kokybé — vienas i§ svarbiausiy alternatyvy didinant pastaty energetinj
efektyvumg ir diegiant priverstinés ventiliacijos sistemas [3]. Ore visuomet yra tam tikry
priemaisy, kuriy kiekj lemia daugelis priezasCiy. Toks oras, patekes j patalpy vidy, dar pasipildo
jvairiomis priemaiSomis. Geros kokybés gyvenamosios aplinkos oras turi biiti uZtikrinamas
kompleksinémis priemonémis, sprendziant terSaly iSmetimy ir kaupimosi mazinimg jvairiuose
terSaly susidarymo etapuose.

Vienas i$ svarbiausiy patalpy oro kokybés valdymo tiksly yra tinkamas mikroklimato
uztikrinimas. Vertinant atnaujinty ir naujai pastatyty pastaty oro kokybe yra sitiloma atsizvelgti |
patalpy oro tarSos Saltinius bei priemones, skirtas aerozolio daleliy kiekiui ore sumazinti.

Pagrindiné priemoné skirta mazinti bet kokiam tarSos tipui yra prevencija. Tai ypac
aktualu siekiant valdyti patalpy oro kokybe. Sunku kontroliuoti iSorés aerozolio daleles miesto
aplinkoje, kur transporto tarSa ir kuro deginimo emisijos yra placiai paplitusios. Padidéjes
pastato atitvaro sandarumas padeda sumazinti iSorés aerozolio daleliy patekimg j gyvenamasias
patalpas. Taciau §i priemoné gali sumazinti ir natiiralig ventiliacijg bei sulétinti daleliy
koncentracijos mazéjimo greitj patalpose. Taip pat yra sunku iSvengti aerozolio daleliy emisijos
maisto ruoSos metu.

Tyrimy metu buvo nustatyta, natiirali ventiliacija néra tokia veiksminga priemoné
terSalams 1§ patalpy Salinti, palyginus su mechanine ventiliacija. Mechaninés ventiliacijos
Jrengimas atnaujintuose pastatuose turéty biiti laikomas vienu i§ perspektyviausiy pasirinkimy,

norint uztikrinti gera patalpy oro kokybe [3].
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4.2.  Oro kokybés valdymo strategijos

Svarbiausios saglygos nulemiancios biisto oro kokybe bei garantuojancios ilgalaike vertg —
gerai pasirinkta vieta ir neuZterSta aplinka. Vienas i§ esminiy statinio reikalavimy - statinio
higienos, sveikatos, aplinkos apsaugos reikalavimus nustato Reglamentas ,,Esminiai statinio
reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga“ [35].

Reglamentu numatytos Sios apsaugos nuo tersaly ar jy kiekio sumazinimo priemonés:

1) ribojami jy iSmetimai i§ Saltiniy: ribojamas medziagy, kurios gali i$skirti terSalus, naudojimas
ir toks naudojimas, kai terSaly koncentracija vir§ija nustatytaja;

2) sandarinami tarSos $altiniai;

3) tinkamai jrengiami ir eksploatuojami prietaisai: projektuojami gaminiai ir konstrukcijos
tarSos Saltiniams iSvengti ar apriboti;

4) gerinama oro kokybé, taikant védinimg ir valyma: mechaninj védinima; nattiraly védinima

(aeravima), vidaus ar tickiamo oro filtravima, vidaus arba tiekiamo oro terSaly absorbcija;

5) vykdomos prevencinés priemonés, pvz., neleidziama tam tikrg laikotarpj po dazymo naudotis
patalpa.

Pastato védinimo sistema turi biiti suprojektuota taip, kad j pastatg buity tickiamas reikiamo
grynumo oro kiekis ir 1§ pastato buty paSalinamos Zmoniy iSkvepiamos dalelés ir 1§ statybos
produkty i$siskyrusios oru perneSamos dalelés, drégme, blogas kvapas ir sveikatai kenksmingos
medziagos. Jeigu pastato patalpos projektuojamos sandarios ir neleidziancios patekti reikiamam
1Sorés oro kiekiui, turi biiti suprojektuota iSorés oro tiekimo jranga. ISorés oro paémimo jranga
turi biiti taip suprojektuota, kad galéty imti neuzterStg org. PrieSingu atveju iSorés oras turi biiti
valomas pries tiekiant jj j patalpas.

Oro jud¢jimas bute, pagal §j teisés akta, turi biiti toks, kad nemaloniis kvapai ir uZterstas oras
i§ vienos ] kitg patalpg nesklisty, o védinamo oro judéjimas turi eiti nuo maziau uzterStos
patalpos iki labiau uzterstos. Pastate turi biiti suprojektuotos ir jrengtos tokios mikroklimato bei
oro kokybés parametrus palaikanéios ir reguliuojancios S$ildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemos, kad normaliai eksploatuojant patalpas normaliomis lauko salygomis
visose to pastato patalpy veiklos zonose, arba tik numatytose vietose, optimaliai naudojant

energijg bty galima palaikyti norminius mikroklimato bei oro kokybés parametrus [35].
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ISVADOS

1. Susisteminus ,,INSULAtE® projekto metu gautus duomenis daugiabuciuose pastatuose
buvo jvertinamos aerozolio daleliy koncentracijos bei nustatyti Siy daleliy koncentracijos kitimai
tarp analizuojamy pastaty. Vidutinés patalpy aerozolio daleliy koncentracijos buvo mazesnés nei
atitinkamy viety iSorés oro koncentracijos (vidutinis AD2s vigusizore S@NtyKis buvo lygus 0,62
Lietuvoje bei 0,42 Suomijoje).

2. Atlikus pirmin¢ apraSomaja aerozolio daleliy koncentracijy kitimo laike ir erdvéje analize
nustatyti statistiskai reikSmingi skirtumai tarp skirtingy aerozolio daleliy frakcijy dydziy (AD;s;
ADyp), bei maksimaliy ir minimaliy koncentracijy reikSmiy prie$ renovacijg ir po jos tiek
Lietuvoje tiek Suomijoje. Siems poky¢iams jtakos turéjo didesnés liekamosios smulkiyjy
aerozolio daleliy koncentracijos, saglygotos degimo procesy, maisto ruosos ar iSorés tarSos dienos
periodo metu bei sumazéjusios natiiralios ventiliacijos.

3. Aerozolio daleliy kitimams daugiabuciuose pastatuose charakterizuoti buvo pasirinkti Sie
pagrindiniai faktoriai: aerozolio daleliy koncentracijos mazéjimo greitis, aerozolio daleliy
vidus/iSoré santykis, naktinés (fonin¢) ir dieninés aerozolio daleliy koncentracijos, skirtingy
acrozolio daleliy frakcijy santykis bei maziausios ir didziausios aerozolio daleliy koncentracijos.

4. Atlikus aerozolio daleliy koncentracijy kitimo daugiabuciuose pastatuose statisting
analize buvo nustatyta, jog AD,s ir ADj koncentracijy kitimas laike prie$ renovacijg Lietuvoje
buvo lygus 12,44 ir 30,44 pg/m®, o Suomijoje atitinkamai 8,34 ir 21,95 pug/m>. Po renovacijos §ie
jverdiai buvo lygiis: Lietuvoje 12,75 ir 22,44 pg/m® o Suomijoje - 8,46 ir 17,81 pg/m>. Siems
pokyCiams daugiausiai jtakos galéjo turéti pastato atitvary uzsandarinimas bei tokiu budu
salygotas iSorés aerozolio daleliy poveikio sumaZzéjimas. Maziausios AD, s koncentracijy vertés
Lietuvoje: prie§ renovacija nuo 1 iki 4 pg/m®, ADyg nuo 8 iki 10 pg/m®, o po renovacijos ADzs
kito nuo 2 iki 4 pg/m® bei ADig nuo 4 iki 11 pg/m®. Dieniniai AD,s ir ADyo koncentracijos
mazéjimo greidiai Lietuvoje 0,42 ir Suomijoje 0,59 val™ abiejais atvejais buvo maZesni po
pastato atnaujinimo. Tokioms mazesnéms aerozolio daleliy koncentracijos vertéms jtakos turéjo
mechanings ventiliacijos jtaka patalpy oro kokybei.

5. Pagrindinis visuomenés susiriipinimas dél sveikos patalpy oro kokybés uztikrinimo
atnaujintuose pastatuose turi biiti pasiektas mazinant terSaly emisijas (vengiant aerozolio Saltiniy
patalpose) bei uztikrinant tinkamg ventiliacija (kontroliuojamas tinkamai filtruoto iSorés oro
tiekimas | patalpas). Suskirstyty pagal dydi smulkiosios frakcijos aerozolio daleliy
koncentracijos patalpose vertinimas turéty biuti naudojamas kaip papildoma priemone tais

atvejais, kai negali buiti nustatytas akivaizdus aerozolio daleliy $altinis.
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