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Klima v budovach na byvanie a zdravie:
Nesie zodpovednost budova alebo uzivatel?
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Diet’'a sa narodi ....

Vymena vzduchu v 500 danskych detskych izbach
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Kumulativna distribucia
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...a potom do skoly...
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Priemerna doba (h/d)
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Kde travime den?

12.5(52.2%) I Active transport
M Passive transport

B Other indoor - buildings

m Other outdoor
9.6(40.1%)

0.8(3.2%)

0.5(1.9%)

Castice penetrujuce
plast budov zvonku
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Bekd et al. Atmos. Env. 2015



Ultrajemné castice (UFP) v domacnosti
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UFP vo vnut. prostredi & zdravie

Vplyv castic zvonka — hospitalizacia vdaka dychacim a srdcovym
chorobam, zhorsovanie astmy, syptomy dychacich ciest, znizena
funkcnost pluc, zvysena umrtnost, rakovina pluc...

Nedostatok udajov o priamom vztahu medzi ultrajemnymi casticami
a zdravim

. Vztah medzi expoziciou UFP doma a vykonom pluc, ukazovatelmi zapalu
- Vysledky potvrdené pre podiel castic zo sviecok, ale nie z varenia

. UFP z dopravy mozu mat negativne ucinky na zdravie, kym castice z
vnutornych zdrojov mozu hrat mensiu rolu

Karottki Environ. Int. 2014, Olsen et al. Env. Health 2014


http://ep.yimg.com/ca/I/cardioshop_2115_19835733
http://ep.yimg.com/ca/I/cardioshop_2115_19835733

EDC - Endocrine Disrupting Chemicals

1
2
» Chemikalie, ktoré 3
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napodobnuju hormony
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Vystavenie “hormonalnym narusacom”
Vo vnutornom prostredi

Narusace Vv ludskom tele su spojené s:

P|astifikatory, ftalaty
Protipoziarne prisady
Pesticidy

Cistiace prostriedky
Rozpustadla

Poruchou Imunity  Miuashita et al. 2011 capitery— AR
Poruchou v neuro-spravani - Swan et al., 2010
Neplodnostou  Meeker&Stepleton 2010
Obesitou/cukrovkou cCarwile&Michels 2011

Negativny vplyv spozorovany pre niekolko
"vnatornych” chemickych latok:

OOOOOO

Nie vsetky prisady v tychto
kategoriach maju
hormonalny ucinok




Zavislost medzi koncentraciou meranou vo
vnutornom prostredi av tele
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PCB (polychlérované bifenyly)

Izolacné kvapaliny v transformatoroch a kondenzatoroch, v
mazadlach, zmékcovadla vo farbach, lepidlach, tesneniach.

Produkcia najvacsia v 1960-tych r. Zakaz vyroby a pouzivania PCB v USAv
1977, Dansko 1976.

Perzistentne latky, este stale sa nameraju vo vzduchu a v prachu v budovach

Sanacia ja obtiazna a velmi draha

Adjusted OR o __ ~oslabovanie imunitného systemu, aj malé

07 - davky PCB mézu spdsobit’ poskodenie
pecene, reproduktivhe abnormality,

- poruchy neurologického a endokrinného

| systemu alebo poruchy intelektu

PCBs v krvi

Va4

_ Q2 pcBs
o L

Normalweight - Gasull et al., ES&T, 2012



Protipoziarne prisady v EU

EU pouziva menej ako USA

EU zvazuje legislativu ktora by mala zvysit mnozstvo protipoziarnych
prisad v niektorych produktoch.

EU posudok protipoz. prisad (April, 2011) nenasiel suvislost medzi
normami zapalnosti a Umrtnostou z poziarov

umrtnost kolise z iného dovodu, napr. pouzivanie poziarno-
poplachoveého zariadenia a meniace sa fajciarske zvyky.

Nie je isté ze nové zasady pouzivania prisad budu mat vplyv
na poziare (ale budu mat vplyv na expoziciu 0sob)



Ftalaty

 V/yvinové a reprodukcné toxikanty:
vyvin genitalii
kvalita semena
neurologicky vyvin deti
funkcie stitnej zlazy
priskory zaciatok puberty u dievcat
obezita, cukrovka

* Prenatalne vystavenie :
* Vplyv na mentalny, psychomotoricky vyvin a problémy spravania
* Riziko ekzémov v detstve
» Riziko astmy, infekcii dychacych ciest




Cesty expozicie

..prehltnes, vdychnes,

absorbujes
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Dermalna expozicia




Mikrobiom

Mikrobiom vnatorného postredia sa lisi medzi domacnostami
Obyvatelia st zdrojmi bakterii a plesni vo vnatornom prostredi
Pomer medzi obyvanou a prazdnou miestnostou:

Bakteérie: 81

Plesne: 15

Obyvatelia byvajuci spolu st mikrobialne podobni a ich mikrobiom je
podobny mikrobiomu vnatorného prostredia bydliska

Po prestahovani sa mikrobialna komunita noveho obydlia postupne
zmeni na zlozenie staréeho obydlia

Hospodsky et al., Indoor Air 2015
Lax et al., Science 2014



Emisie z ludi

Median source rate (mg h")

Chemical name or 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
1 ]

formula | | | I |
cVMS
Acetone  59.048
Acetic acid  61.028
Methanol  33.033
Acetaldehyde 45.033
Monoterpene 137.132

E—

mm Occupants
Supply air
Indoor non-occupant Ttotal source rate

) O mean value (584 mg h*')
Chemical name or miz N-containing _S-containing
formula C,H,05 0.7% 0.1%
Acid fragment ~ 43.018 o ngyg: 1.2% Fo

C8 aromatics

Isoprene  69.069
0.9%

Ethanol 47.049
Formic acid  47.013

CgH,,H* 83.085 c;%‘?:%w
(iso)butyl fragment  57.069 0.8%
Propionic acid/ T 7 N iso)pro
hydroxyacetone 75.043 1 %///’%!‘ ‘n:é‘.:;.;ﬁf',a..sgo :— 3
6-MHO 1120?9'711001‘ Hr %& ° (iso)butyl fragr;wm %
(iso)propyl fragment  43.054 1 //%{///////////‘:‘ Formic :::;
4-0PA 101059 4 % % N 1.7% Ethanol
Touene 93060 777722277 2%
CHosH 91054 |0\ 0 Isoprene

C8 aromatics 107.085
CgH,,OH* 135.081

Acid fragment Monoterpene
3.5%

Acetaldehyde | Methanol
3.4% 4.8%

Number ( 10 20 30 40

Remaining ions of ions 1 | | | A Occupants

Gy 23 | NN, AN o
. ... s\
C,HO, 39 | &
N-containing 12 1B m o ndoor non-
S-containing 3 1o occupant
Other 62 I Z o] VOC source rate in 8%
occupied classroom
(584 mg h)

6.3 mg/h/p

Tang et al. ES&T, 2016



Vetranie ako zdro]

Zdravotné vyhody udrzania normovej max. hodnoty ozonu v USA —
80ppb:

e 800 predcasnych umrti, 4.500 nemocnicnych a pohotovostnych

prijati, 900.000 skolskych nepritomnosti
e S$5.7 miliard 3

Ozone mortality coefficient (%)
(daily max 1-hr ozone)

0.1

..
0.0 I | | | I
0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8

Average annual air change rate (per hr)

e Podobne je to s casticami!

Hubbel et al., 2005; Chen et al., 2012



Vetranie ako “odvadzac”

e Znizi koncentraciu skodlivin z
vnutornych zdrojov

e Skrati cas, pocas ktoreho mozu
prebiehat chemické reakcie
medzi skodlivinami

vyskytujucimi sa v plynnej faze




Vetranie a zdravie

Nizka vymena vzduchu — zvysené riziko vyskytu alergii, menej
roztocov (znizena vlhkost), symptémov syndrému chorych budov,
infekcii cez dychacie Ustrojenstvo

Nutené vetranie moze znizit riziko zdravotnych tazkosti, ak sa
nezanedba starostlivost o systém

USPORA ENERGIE ZDRAVIE??

Euro@e

| Prevalence of wheeze |




Vnutorna klima a & spanok

Spime vyse 20 rokov zivota (8

Spanok vplyva na kognitivnhu vykonnost (pamat, ucenie sa,
krativita), zdravotné rizika (demencia, Alzheimer), reguluje
hlad a sytost (obezita), riziko dopravnych nehod,
koncentraciu, vykonnost nasledovny den

Kvalita spanku a vykonnost nasledujuci
den sa zhorsila znizenim privodu
cerstvého vzduchu zvonku

e

L

Jemné prudenie cerstvého vzduchu do
dychacej zony zlepsilo kvalitu spanku

k2

Vseobecnad kvalita spanku

Baseline Zvysene vetranie

Zhou et al. 2014; Strem-Tejsen et al. 2016 (€O, 1620-3300 pprm) (€0, 795-935 pprm)



Vplyv vetrania a CO, na kognitivne aktivity,
rozhodovanie a zdravie

Superi () 600 ppm co,
uperior
’ @ 1,000 ppm CO,
-95th percentile @ 2500 ppm CO,
Very good 4
-75th percentile
i - %
T B 3
Average B © ; ;
|-50th percentile L
Marginal
—25th percentile
Dysfunctional
Basic Applied Focused Task Initiative | Information | Information | Breadth of Basic
activity activity activity orientation search usage approach | strategy Sa t/Sh et a/ EHP 201 2
°’

Bioeffluenty s 3000 ppm CO:: znizena subjektivne pocitovana kvalita vzduchu; zvyseny
vyskyt bolesti hlavy, Unavy, ospalosti, tazkosti mysliet; znizena rychlost riesenia
matematickych a kognitivnych ukolov. Tento stav moze vyvolat stres a fyziologické efekty s
dopadom na zdravie a vykon

Zhang et al., Indoor Air 2017a,b



“Zelené” [ konvencnée budovy

" Green oproti konvencnym socialnym bytovym domom v USA: <
SBS, <astma
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Colton et al, ES&T 2014; Am J Pub Health 2015

= Green oproti konvencnym kancelarskym budovam v Singapore:
Nizsie PM2.5, menej bakterii, plesni, vacsia spokojnost obyvatelov
Tham et al, Indoor Air 2016



Pasivne / konvecné noveé budovy vo Svédsku

22 pasivnych domov a 21 konvencnych budov postavenych po 2010
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Obnova energ. hosp. bytovych domov na SK

= >70% bytovych domov

nesplna poziadavky energetickej
hospodarnosti

= Stredoeurdpske krajiny nevyuzivaju prilezitost na zlepsenie
vnutornej klimy pocas intenzivneho procesu obnovy

= 3 pary budoy, leto & zima: T, RV, CO,, IVV, PAQ, SBS

ga54,

m
m
m




Vplyv obnovy (Uspory energie) na intenzitu vymeny
vzduchu a pocitovanu kvalitu vzduchu

Min. AER requirement: 0.5 h!
70 -
63 % .

60 59 % )
£ 50 |
= —
a £ 3 |
Y 2
&30 - LY
s S
220 - s 0 I I

10 7 7 L

0 - 1 2 3 4 5 6
~AER <0.5h’! AER > (0.5 h'! Scale of evaluation
m Original building (N=43) m Renovated building (N=44) m Original building (N=45) m Renovated building (N=49)
IVV 0.79 ht 0.48 h't

problém

27
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Merania pred a po rekonstrukcii

20 bytov, januar 2015 + 2016
T, RV, CO,, IVV, PAQ, SBS
Formaldehyd, TVOC
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Foldvary et al. 2017



Klimatické zmeny a vnutorné prostredie

Vyskum naznacuje, ze klimatické zmeny moézu dnesné problémy
vnutorného prostredia budov este zhorsit a viest k novym

problémom: vlhkost, zmena materialov, nizka vymena vzduchu,
Zmena spravania
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Klimatické zmeny, vnutorné prostredie a zdravie

Scenarios Impacts on buildings Impacts on Hezalth CLIMATE ¢C Y E,
Change of heating and cooling Increase mortality l l l E l N D O O R
loads

L

Increase energy consumption Thermal stress E N \ / I RO N M E N T
Infectious respiratory ’

Power Outages

disease transmission AND HEALTH
Flooding and water J
damage
Mold-related illness
'z Water systems \
(drainage, sewage, p
supply ) Water-borne diseases
Durabhility, insulation, Vector/animal borne
and resistance of disease

\ materials to salt

=

Increase in ozone, and SBS, Respiratory illness,
y,

e/

particulate pollutants and others
Increase indoor ( Allergic respiratory W
allergen loads illness

il

INSTITUTE OF MEDICINE
OF THE NATIONA IEMES

US EPA: www.epa.gov/indoor-air-quality-iag/climate-change-indoor-environment-and-health
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