MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS
SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA

2009, 1 tomas, Nr. 5
2009, Vol. 1, No. 5

Statyba
Civil Engineering

ORO TARSA KIETOSIOMIS DALELEMIS, JOS JTAKA GYVENIMO KOKYBEI
IR TARSOS MAZINIMO PATALPOSE PRIEMONES
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Anotacija. Straipsnyje pristatoma sudétinga ir vis did¢janti problema — oro tar3a kietosiomis dalelemis (KD;o, KD, ), ju
poveikis Zmogaus sveikatai, kartu ir jtaka gyvenimo kokybei. Analizuojami kietyjy daleliy ribines vertes reglamentuojan-
tys teises aktai, pateikiamos ES direktyvy ir nacionaliniy teisés akty nustatytos kietyjy daleliy koncentraciju vertinimui
taikomos ribinés vertes. Pastaryjy mety tyrimai rodo, jog didziajq laiko dali Zmonés praleidzia patalpose, o patalpy oras
didziuosiuose miestuose gali biti kur kas labiau uzterstas nei oras lauke, todél nagrinéjamos patalpy oro uzterStumo prie-
Zastys. Apibendrinant straipsnyje pateikta analizg, siilomos oro tar$os kietosiomis dalelémis mazinimo priemonés gyve-
namosiose patalpose, t. y. pateikiamos trys pagrindinés patalpy oro kokybeés gerinimo strategijos.

Reik$miniai ZodZiai: kietosios dalelés, oro kokybé, oro tarSa, gyvenimo kokybe, tar§os mazinimo priemongs.

Ivadas

Oro uzterStumas tampa sudétinga bei didéjancia
problema. Oras miesty gatvése yra uzterStas automobiliy
iSmetamosiomis dujomis bei terSalais, patenkanciais i
atmosfera i§ stacionariy Saltiniy. Taciau atlikti tyrimai
rodo, kad patalpy oras gali biiti kur kas labiau uzterstas
nei lauko oras. Aplinkos oro kokybé turi jtakos gyventoju
sergamumui: epidemiologiniais tyrimais nustatyta, kad
aplinkos oro uzter§tumas didina sergamuma ivairiomis
respiracinémis infekcijomis, kitomis kvépavimo sistemos,
Sirdies ligomis. Kenksmingos aplinkos salygos kelia pa-
voju ne tik dabar gyvenantiems zmonéms, bet ir ateinan-
¢ioms kartoms. Nuo oro kokybés visy pirma priklauso
gyvenimo ir darbo salygos.

Oro tarSa kietosiomis dalelémis — viena pavojin-
giausiy zmogaus sveikatai, nes kietosios dalelés dél savo
smulkumo patenka tiesiai | kvépavimo takus. Oro tarSos
kietosiomis dalelémis rizikos grupéms priklauso zmonés,
sergantys Sirdies ar plau¢iy ligomis, vaikai ir vyresnio
amziaus asmenys. Taciau net ir sveiki Zmonés gali justi
kietuyju daleliy sukeltus laikinus simptomus. Nors visiskai
iSvengti oro tarSos kietosiomis dalelémis nejmanoma,
taCiau, siekiant sumazinti neigiama poveiki Zzmogaus
sveikatai, biitina imtis priemoniy $iai tarSai mazinti.

Kietosios dalelés: Saltiniai, poveikis sveikatai

Kietosios dalelés — tai ore esanciy daleliy ir skys¢io
laseliy (aerozoliu) misinys, kurio sudétyje gali biti jvai-
ris komponentai — riigtys, sulfatai, nitratai, organiniai

junginiai, metalai, dirvozemio dalelés, dulkés, suodziai
ir kt. (The Inside Story... 2009).

I ora iSmetamos kietosios dalelés labai skiriasi savo
fizine ir chemine sudétimi, skirtingi yra daleliy dydziai ir
iSmetimo Saltiniai.

KD, dalelés — kuriy dydis ore yra maZesnis nei
10 um (Particulate Matter... 2009).

KD, ;5 dalelés — kuriy dydis yra mazesnis nei 2,5 pm
(Health... 2009).

KD,y ir KD,s i ora iSmetamos i§ 2 pagrindiniy
Saltiniy:

— deginant kura (i$ Sio $altinio i§metamos kietosios

dalelés vadinamos ,,pirminémis‘);

— tarpusavyje reaguojant kitiems terSalams.

Kietuyjy daleliy poveikis sveikatai yra toks (Curtis
et al. 2006, Clifford et al. 2007):

— kvépavimo ligy simptomai (kvépavimo taky su-
dirginimas, koséjimas ar sunkus kvépavimas);

— apsunkinta plauciy veikla;

— astmos pafiméjimas;

— chronisko bronchito i$sivystymas;

— nereguliarus Sirdies plakimas;

— Sirdies priepuoliai;

— zmoniy, serganciy §irdies ar plauciy ligomis, pir-
malaiké mirtis.

Oro terSaly kenksmingumas Zzmogaus sveikatai pri-
klauso nuo:

— terSaly risies;
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— tersaly kiekio;
— zmogaus kontakto su terSalais trukmes;
— organizmo jautrumo.

Smulkiosios dalelés pernesamos giliai i plaucius,
kur jos sukelia uzdegima ir pablogina zmoniy, serganciy
Sirdies ar plauciy ligomis, buikle. Be to, i plaucius jos gali
pernesti ir kancerogeniniy junginiy. Kasdienis mirties ar
hospitalizacijos dél kvépavimo taky ir Sirdies veiklos
sutrikimy atvejy bei astmos simptomy pasireiskimo skai-
Ciaus kitimas siejamas su KDj, arba KD, s daleliy kon-
centracijos ore pokyciais.

Neigiamo poveikio zmoniy sveikatai rizika auga di-
déjant kietyju daleliu koncentracijai ore. Néra duomeny
apie slenkstines terSaly koncentracijas, kuriy Zemesniame
lygmenyje nebiity pastebimas neigiamas poveikis sveika-
tai. Epidemiologiniai duomenys rodo neigiamus sveikatos
poky¢ius tiek dél trumpalaikio (24 val.), tiek dél ilgalai-
kio (metinio) kietyjy daleliy poveikio. Neigiamas trumpa-
laikis kietyjy daleliy poveikis zmoniy sveikatai susijgs su
bendro mirtingumo (i§skyrus iSorines mirties priezastis),
hospitalinio sergamumo kvépavimo sistemos ligomis,
bronchodiliatoriy naudojimo padidéjimu. Ilgalaikis po-
veikis susijgs su bendro mirtingumo, sergamumo bron-
chitu bei kitomis kvépavimo sistemos ligomis pa-
didéjimu.

Kietyjy daleliy ribinés vertés ir jas reglamentuojantys
teisés aktai

Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojancius teisés aktus,
terSaly kiekis aplinkos ore vertinamas pagal Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos
sveikatos apsaugos ministro 2007 m. birzelio 11 d. isa-
kyma Nr. D1-329/V-469 ,,Dél tersaly, kuriy kiekis aplin-
kos ore vertinamas pagal Europos Sajungos kriterijus,
saraSo patvirtinimo ir ribiniy aplinkos oro uZzter§tumo
ver¢iy nustatymo* (Lietuvos Respublikos... 2007).

Nuo 2007 m. liepos 1 d. patalpy oro kokybei vertinti
taikoma Lietuvos higienos norma HN 35:2007 ,,Didziau-
sia leidziama cheminiy medziagy (ter$aly) koncentracija
gyvenamosios aplinkos ore* (Lietuvos higienos... 2008).

Kietyjy daleliy (KD, ir KD, 5) ribinés vertés patvir-
tintos Tarybos direktyvoje 1999/30/EB ,,Dél sieros diok-
sido, azoto dioksido, azoto oksidy, kietyjy daleliy ir $vino
ribiniy ver¢iy aplinkos ore“ 1999 m. balandzio 22 d.
(Tarybos direktyva... 1999) ir aplinkos ministro bei svei-
katos apsaugos ministro 2001 m. gruodzio 11 d. jsakymu
Nr. 591/640 ,,Dél aplinkos oro uzterStumo normuy nusta-
tymo* (Lietuvos Respublikos... 2001).
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Vadovaujantis ES direktyvy ir nacionaliniy teisés
akty reikalavimais, KD, koncentracijos vertinimui tai-
komos ribinés vertés:

— vidutiné metiné (40 pg/m’);

— vidutiné 24 valandy (50 pg/m’), o 24 valandy
(paros) vidurkio ribiné verté neturi buti virSyta
daugiau nei 35 dienas per kalendorinius metus.

Kietyjy daleliy KDy metiné ribiné verté, taikoma
7mogaus sveikatos apsaugai, yra 40 pg/m’, o iki 2010 m.
reikia pasiekti 20 pg/m’ riba. Pasaulio sveikatos organi-
zacija rekomenduoja 20 pg/m’ naudoti kaip orientacine
ribing verte metiniam KD, vidurkiui vertinti.

Aplinkos oro uzterStumo normose nustatytos tokios
KD, s koncentracijai vertinti taikomos ribinés vertés:

— vidutiné metiné (40 pg/m’);

— viduting 24 valandy (50 pg/m*), o 24 valandy (pa-

ros) vidurkio ribiné verté neturi biti virSyta dau-
giau nei 35 dienas per kalendorinius metus.

Oro kokybé gyvenamosiose patalpose

Nuo oro kokybeés visy pirma priklauso gyvenimo ir
darbo salygos. Svarbiausios salygos, lemiancios biisto
kokybe bei garantuojancios ilgalaike verte, — gerai pasi-
rinkta vieta ir neuztersta aplinka.

Oras miesty gatvése yra uzterStas automobiliy iSme-
tamosiomis dujomis ir j atmosfera per kaminus patenkan-
¢iomis gamybos atliekomis bei Kkitais tersalais, taCiau
pastaryjuy mety atlikti tyrimai rodo, jog patalpy oras di-
dziuosiuose miestuose gali biti kur kas labiau uzterstas
nei oras lauke (The Inside Story... 2009). Kiti tyrimai
rodo, jog didziaja laiko dali (apie 80-90 proc.) Zmonés
praleidzia patalpose (Myers, Maynard 2005). Taigi, pa-
talpos tersaly poveikis zmogaus sveikatai gali biiti dides-
nis nei lauko oro tarSos.

I8 dalies patalpy oro tar$a lemia naujos statybas reg-
lamentuojancios normos, skirtos energijai taupyti ir reika-
laujancios izoliuoti patalpas nuo iSorinés aplinkos.
Laikantis $iy normy yra statomi nauji namai ir atnaujina-
mi seni, taciau nesutvarkius ventiliacinés sistemos — §iuo
pozitiriu daug problemy sukelia senosios statybos pasta-
tai — uzdary patalpy ore kaupiasi jvairts terSalai, kenks-
mingos Zmogaus sveikatai medziagos. Taip pat daugeliui
tenka susidurti su pasirinkimu tarp plastikiniy ir mediniy
langy. Paplitus sandariems $iuolaikiniams langams, oro
kaita gyvenamosiose patalpose labai sumazéjo. Orlaidés
namuose yra bitinos, jei néra jokios kitos ventiliacijos.
Nuodingy junginiy $altiniu gali tapti ir statybai, apdailai
ar baldams panaudotos medziagos. Aplinkos oro kokybé



neabejotinai turi jtakos gyventoju sergamumui. Epide-
miologiniais tyrimais nustatyta, kad aplinkos oro tarSa
kietosiomis dalelémis didina sergamuma jvairiomis respi-
racinémis infekcijomis, kitomis kvépavimo sistemos,
Sirdies ligomis.

Svarbu nuolat stebéti aplinkos oro uzterStuma, ies-
koti buidy, kaip pagerinti oro kokybe, ir atsizvelgti i kitas
rizikos sveikatai mazinimo priemones. Gyventojai turi
biiti mokomi mazinti oro tar$a, o tai turéty teigiamos
itakos ju sveikatai.

TarSos mazZinimo patalpose priemonés

Gyventojai didziaja laiko dalj praleidzia patalpose:
namuose, darbe, mokykloje ir pan. Patalpy oras gali biiti
kur kas blogesnis nei lauko, tod¢l svarbu imtis priemoniy
patalpy oro kokybei gerinti. I§skiriamos trys pagrindinés
patalpy oro kokybés gerinimo strategijos (Kim et
al. 2006):

1. Saltinio kontrolé.

2. Védinimo sistemos tobulinimas.
3. Oro valytuvy naudojimas.

Saltinio kontrolé

Paprastai veiksmingiausias biidas gerinti patalpy oro
kokybe yra panaikinti individualius tarSos Saltinius ar
sumazinti jy emisijas.

Daugeliu atvejy 3altinio kontrolé yra ekonomiskai
efektyvesnis biidas vidaus patalpu oro kokybei gerinti nei
ventiliacijos intensyvumo didinimas, nes $iuo atveju gali
padidéti energijos sanaudos.

Daugumai patalpy oro kokybés problemy Saltinio
namuose kontrolé yra pats efektyviausias sprendimas.

Védinimo sistemos tobulinimas

Kitas biidas patalpy oro terSaly koncentracijai suma-
zinti yra lauko oro kiekio uzdarose patalpose didinimas.
Daugumoje namy $ildymo ir au§inimo bei orinio Sildymo
sistemos negali mechaniskai tiekti gryno oro | namus.

Oro kaita padeda pasalinti i patalpy jvairius tersa-
lus. Oro judéjimo greitis patalpose turéty biti iki 0,3 m/s
(Lietuvos higienos... 2004), tai lemia oro kaita ir galimy-
be kvépuoti Svaresniu oru. Gyvenamosiose patalpose oras
turéty keistis ne maziau kaip 3 kartus per valanda. Ka-
dangi miisy pastatai néra hermetiski, oras dél temperatiiry
bei slégiu skirtumo sienose bei per visus jmanomus ply-
Sius natiraliai keiCiasi 1 kartg per valanda. Rekomenduo-
jama naudoti ortakius, vir§langius ir kitas priemones
padidinti oro kaitai patalpose.
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Oro valytuvy naudojimas

Yra jvairiy oro valytuvy tipy ir dydziy. Tai gali bati
nebrangiis staliniai modeliai arba sudétingos ir brangios,
montuojamos visame name, sistemos. Kai kurie i§ ju
labai efektyviai 3alina kietasias daleles, taciau kiti, ypac
stalinio tipo modeliai, néra tokie patikimi. Oro valytuvai
paprastai néra skirti paSalinti dujiniams terSalams. Jy
veiksmingumas priklauso nuo to, kaip gerai jie surenka
terSalus i§ patalpos oro (procentais iSreiSkiamas efekty-
vumo rodiklis), ir kiek oro jie perfiltruoja per valymo ir
filtravimo elementus (iSreiSkiama kubinémis pédomis per
minute). Labai efektyvus surinktuvas su maza oro cirku-
liacijos norma nebus veiksmingas, taip pat— ir maziau
efektyvus, bet su didele oro cirkuliacijos norma. Oro
valytuvy ilgalaikiSkumas priklauso nuo ju naudojimo
laikantis gamintojo nurodymy.

Kitas svarbus veiksnys, lemiantis oro valytuvy
veiksminguma, yra terSaly iSmetimo intensyvumas. Stali-
nio tipo oro valytuvai negali pasalinti reikiamo (pakan-
kamo) terSaly kiekio esant stipriems tarSos Saltiniams.
Zmonés, kuriy jautrumas tam tikriems ter$alams didesnis,
turéty suprasti, jog oro valytuvai yra veiksmingi tuo atve-
ju, kai jie veikia su kitomis ter$aly $alinimo priemonémis.

ISvados

1. Moksliniais tyrimais patvirtinta, kad urbanizuo-
toje visuomenéje uzterStas oras sukelia labai sunkius
kvépavimo taky, plaudiy ir viso organizmo sutrikimus:
astma, alergines ligas ar net plauciy emfizema bei vézi.
Ore esantys terSalai, tarp ju ir kietosios dalelés, apsunkina
daugelj ligy, sukelia jy paiméjimus bei priepuolius (ypac
astmos). Oro, kuriuo kvépuoja Zzmogus, kokybé yra labai
svarbus veiksnys, lemiantis savijauta ir darbinguma.

2. Straipsnyje i$nagrinéti kietyju daleliy ribines ver-
tes reglamentuojantys teisés aktai, pateiktos kietyjy dale-
liy koncentracijy vertinimui taikomos ribinés vertés.

3. Remiantis pastaryjy mety tyrimy rezultatais, ga-
lima teigti, kad daznai oras patalpose yra daug labiau
uzterstas nei lauke, o dauguma gyventojy uzdarose patal-
pose paprastai praleidzia didziaja paros dalj (dirba, mo-
kosi, ilsisi ir pan.) ar net daugeli pary neiSeina i lauka
(pvz.: ligoniai, senyvo amziaus zmonés), todél svarbu
nuolat stebéti aplinkos oro uzter§tuma, ie$koti budy, kaip
pagerinti oro kokybe.

4. I8skiriamos trys pagrindinés patalpy oro kokybés
gerinimo strategijos: $altinio kontrolé, védinimo sistemos
tobulinimas ir oro valytuvy naudojimas. Kad biity pasie-
kiamas tinkamas rezultatas, patalpy oro kokybés gerinimo
priemonés turéty biiti derinamos tarpusavyje.
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PARTICULATE MATTER AIR POLLUTION, ITS
INFLUENCE ON LIFE QUALITY AND THE MEANS OF
REDUCING INDOOR AIR POLLUTION

A. Matuliauskaite
Summary

This article presents serious and every day increasing
problem — particulate matter air pollution (PM;y, PM,5) and
discusses particulate matter effect on humans health and life
quality. Research reveals legal acts regulating the limit values of
particulate matter. Following the requirements of the EU direc-
tives and national legislation, limit values applicable in the
assessment of particulate matter concentrations are given. Re-
cent research shows that most of their time people spent in-
doors, and therefore indoor air pollution may be even higher
than that outdoors and this is the reason why indoor air pollu-
tion is being investigated. In conclusion, this article gives the
means of reducing particulate matter air pollution indoors which
are 3 main indoor air quality improvement strategies.

Keywords: particulate matter, air quality, air pollution, life
quality, air quality improvement implements.



