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Streszczenie

W pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi
mamy do czynienia z wydzielaniem si¢ szkodliwych sub-
stancji chemicznych z elementdw wyposazenia i wykon-
czenia pomieszczen, a wige pokryc $cian, podtog, z mebli.
Zrédiem szkodliwych substancji chemicznych moga byé
takze same budynki, a wiasciwie materiaty uzyte do ich
budowy np.: izolacje, ocieplenia. W przypadku pomiesz-
czen biurowych dodatkowym zrédlem zanieczyszczen po-
wietrza moga by¢ uzytkowane w tych pomieszczeniach
urzadzenia: drukarki laserowe, kserokopiarki. Sktad che-
miczny powietrza wngtrz pomieszczen moze by¢ bardzo
bogaty i mie¢ niewatpliwy wplyw na samopoczucie i zdro-
wie cztowieka.

Slowa kluczowe: powietrze wnetrz; lotne zwiazki orga-
niczne
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Abstract

This article presents problem of exposure to chemical
compounds in indoor air. Harmful chemical compounds
are emitted from various furnishings sources and finish-
ing materials such as: wall and floor finishing materials,
furniture. The main source of these compounds can be
buildings, especially materials used to build them, such as
isolations, thermal buildings materials. Additional source
of chemical compounds can be office equipment in office
rooms, such as laser printers, photocopiers. Structure of
different chemical compounds in indoor air can possibly
have influence on malaise and human health.
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Substancje chemiczne emitowane
z elementow wyposazenia pomieszczen

W mysl Dyrektywy 89/106/EE6: ,,Zdrowe powie-
trze w pomieszczeniach zamknietych mozemy osia-
gnac jedynie poprzez kontrole jego zrédet oraz eli-
minowanie i redukcje emitowanych do powietrza
zanieczyszczen.”

Badania identyfikacyjne probek powietrza po-
branych w pomieszczeniach mieszkalnych wykazaly
obecnos¢ ponad 200 lotnych zwiazkéw organicz-
nych [1], z ktérych najczesciej identyfikowanymi
1 oznaczanymi ilosciowo sa: benzen, toluen, etylo-
benzen, ksyleny, naftalen, chloroform, terpeny
[1-6]. Rzadziej prowadzone sa badania iloSciowe
dotyczace zwiazkdéw karbonylowych takich jak: for-
maldehyd, acetaldehyd, akroleina, aceton, aldehyd
propionowy, aldehyd krotonowy, heksanal, aldehyd
walerianowy 1 izowalerianowy 1 inne [3, 7-13]. Wy-
mienione wyzej substancje chemiczne sg identyfiko-
wane nie tylko w mieszkaniach, ale rowniez w mu-
zeach, szpitalach, biurach, oraz w miejscach uzy-
tecznosci publicznej takich jak sklepy, stacje kolejo-
we, lotniska, biblioteki, garaze samochodowe [3, 4,
7-12, 14.].

Substancje szkodliwe moga by¢ emitowane z: me-
bli, wyktadzin podiogowych, paneli podtogowych,
dywanow, boazerii, tapet, materialéw tekstylnych,
farb 1 lakierdw itp.

Emisja zwigzkéow chemicznych z mebli, paneli,
boazerii wynika ze stosowania do produkcji ptyt
wiorowych, sklejki, stolarki budowlanej réznego ro-
dzaju zywic, utwardzaczy, barwnikow, impregna-
tow. Najczesciej mamy do czynienia z zywicami
aminowo-formaldehydowymi, zywicami klejowymi:
mocznikowo-formaldehydowymi, melaminowo-
mocznikowo-formaldehydowymi, melaminowo-
mocznikowo-fenolowo-formaldehydowymi. Uzyt-
kowanie tego typu materialéw stwarza ryzyko emi-
sji tak szkodliwych zwigzkéw jak m.in.: formalde-
hyd, akroleina, toluen, ksyleny, fenol, naftalen, ety-
lobenzen, aceton oraz inne lotne zwiazki organicz-
ne. [1, 15]

Stosowanie farb malarskich, moze by¢ zwiazane
z emisja takich zwigzkow jak: toluen, etylobenzen,
aceton, ksyleny, ketony, rte¢, arsen, kadm, anty-
mon, chrom i inne. Przy czym rozpuszczalniki sta-
nowig tutaj okoto 60% sktadu farby i ze wzgledu na
fakt, ze musza one odparowac, stanowia najwigksze
zagrozenie dla 0osob przebywajacych w pomieszcze-
niach. Ograniczeniem w stosowaniu tego typu farb
1 lakierow jest dyrektywa 2004/42/UE. Alternatywa
dla tradycyjnych farb rozpuszczalnikowych sa farby
ekologiczne, tj.: farby wodorozcienczalne, proszko-
we, ktore rowniez nie sa calkowicie nieszkodliwe.
Farby wodorozcienczalne zawieraja wiele rozpusz-

czalnikow organicznych w mniejszych lub §lado-
wych ilosciach, natomiast podczas utwardzania
farb proszkowych nastepuje emisja réznych sub-
stancji w zaleznoéci od rodzaju zastosowanej zywi-
cy [15]. Lakiery moga powodowac emisje: etyloben-
zenu, toluenu, ksylenow, propylobenzenu, metylo-
etylobenzenu, trimetylobenzenu, formaldehydu,
acetonu, izobutyloketonu i innych [5].

Wyktadziny podtogowe moga by¢ zrodtem emi-
sji: etylobenzenu, toluenu, izopropanolu, butanolu
fenolu, formaldehydu i cykloheksanonu. Tapety
moga emitowa¢ formaldehyd, toluen, aceton, 2-
butanon, ftalany dibutylu, natomiast kleje moga
by¢ zrédtem emisji: benzenu, toluenu, heptanu, cy-
kloheksanu, trimetylobenzenu, octanu metylu,
octanu etylu, octanu winylu, formaldehydu, aceto-
nu, pinenu, karenu [5]. Tekstylia moga by¢ zrodiem
emisji: chromu, kobaltu, formaldehydu, amin aro-
matycznych, akrylanéw, akrylonitryli, akryloami-
dow 1 ich pochodnych; diizocyjanianow. Tworzywa
sztuczne moga emitowac: estry kwasu akrylowego;
akrylonitryle, akryloamidy i ich pochodne, diizo-
cyjaniany, bezwodniki kwasowe, kobalt (zywice
poliestrowe).

Poza emisja z elementéw wyposazenia pomiesz-
czen zamknigtych, mozemy mie¢ do czynienia
z emisja zwiazkoéw chemicznych, ktorej zrodtem sa
srodki czystosci — srodki dezynfekujace, detergenty,
odswiezacze powietrza i inne. W tym wypadku mo-
ze wystgpowac narazenie na: aceton, chloroform,
etanol, propanol, amoniak, acetaldehyd, octan ety-
lu, etylobenzen, cykloheksan, zwiazki z grupy ter-
pendw i inne [16, 17].

Badania stezen substancji chemicznych w powie-
trzu wnetrz w odniesieniu do badan powietrza ze-
wnetrznego w bezposrednim otoczeniu pomieszcze-
nia wskazujg ewidentnie na obecnos¢ zrodet emisji
wewnatrz pomieszczen [5, 8,].

Do najbardziej niebezpiecznych zwiazkow iden-
tyfikowanych w powietrzu pomieszczen zaliczy¢
nalezy benzen i formaldehyd. Benzen wchiania si¢
gléwnie z drog oddechowych, rzadko przez skore
1 z przewodu pokarmowego. Na pierwszy plan
dziatania toksycznego benzenu wysuwa si¢ dziata-
nie narkotyczne na osrodkowy uktad nerwowy. Po-
nad to, benzen wykazuje duze powinowactwo do
szpiku kostnego, gdzie uszkadza miode komorki
krwinek czerwonych lub biatych, co prowadzi do
wystapienia niedokrwistosci aplastycznej lub bia-
taczki. Benzen zaliczony zostat do czynnikéw rako-
tworczych dla ludzi. Formaldehyd jest substancja
toksyczng i prawdopodobnie rakotworcza dla lu-
dzi. W matych stezeniach wywoluje on tzawienie
oczu, zaczerwienienie spojowek, w wigkszych steze-
niach powoduje kaszel, bol gtowy, uczucie duszno-
sci, kofatanie serca.
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Innymi czgsto identyfikowanymi w powietrzu
zwigzkami z grupy lotnych zwiazkow organicznych
sa: toluen i izomery ksylenu. Toluen dobrze wchia-
nia si¢ przez drogi oddechowe, przewod pokarmo-
wy, skore i bfony sluzowe. Toluen dziata toksycznie
na ukfad nerwowy i wywotuje dziatanie drazniace.
Jest silnym narkotykiem i dziata drazniaco na skore
1 blony $luzowe. Izomery ksylenu wchtaniajg si¢
z drég oddechowych, z przewodu pokarmowego
1 przez nieuszkodzong skorg. Mechanizm dziatania
toksycznego jest $cisle powigzany z ich powinowac-
twem do tkanki ttuszczowej, do tkanki nerwowej
i szpiku kostnego. [18] Obserwuje si¢ stabsze niz
przy zatruciu benzenem objawy narkotyczne oraz
zmiany hematologiczne.

Substancje szkodliwe emitowane
przez urzadzenia biurowe

Jak juz wspomniano dodatkowym zrédfem nara-
zenia w pomieszczeniach biurowych, poza elemen-
tami wyposazenia pomieszczen, moga by¢ urzadze-
nia biurowe, tj.: drukarki laserowe, kserokopiarki.
Podczas pracy tego typu urzadzen moga by¢ emito-
wane: ozon, tlenek azotu, dwutlenek azotu. Ponad-
to pracownicy obstugujacy ksero i majacy kontakt
z tuszem drukarskim moga by¢ narazeni na: estry
kwasu akrylowego: (metakrylan metylu); triakrylan
pentaerytritolu, triakrylan trimetylopropanu oraz
diakrylan heksanediolu w tuszach drukarskich; zy-
wice epoksydowe i1 akrylowe. Narazenie na zwigzki
emitowane z tych urzadzen zalezy od natg¢zenia pra-
cy urzadzen [4, 14].

Normy i akty prawne dotyczace emisiji
substancji chemicznych z elementow
wyposazenia pomieszczen

Wymagania odnosnie zawartosci formaldehydu
w plytach meblowych okreslaja normy: PN-EN
312-1:2000 ,,Ptyty wiorowe — Wymagania technicz-
ne — Wymagania ogolne dla wszystkich rodzajéw
ptyt” oraz PN-EN 622-1:2000 ,,Ptyty pilsniowe —
Wymagania techniczne — Wymagania ogolne”. Po-
nadto poniewaz nie ma pewnej korelacji pomigdzy
zawartoscia formaldehydu w materiale a jego steze-
niem w powietrzu pomieszczenia przeprowadza si¢
badania emisji formaldehydu i lotnych zwiazkéw
organicznych z materiatow w komorze laboratoryj-
nej wg normy PN-F-06106-2:1994 , Materialy me-
blarskie i meble — Metody oznaczania substancji
szkodliwych dla zdrowia — Oznaczanie emisji for-
maldehydu metoda komorowa”. Stezenie zwiazkdw
chemicznych w powietrzu komory odnosi si¢ do
normatywow higienicznych dla pomieszczen (Mo-
nitor Polski 1996 nr 19 poz. 231). Dla materialéw
wykazujacych nadmierna emisj¢, a jednoczesnie

wiadomo, ze emisja zanika w czasie, zaleca si¢ wy-
konanie ponownych badan po diuzszym okresie.
Dla materiatow dla ktorych poziom emisji substan-
cji szkodliwych nie ulega szybkim zmianom w cza-
sie, przy przekroczeniu normatywu higienicznego
zastrzega si¢ w atescie stosowanie ich w gotowym
wyrobie (meblu) w ograniczonej ilosci (m2/m3 kuba-
tury pomieszczenia).

Aktem prawnym normujacym stezenia dopusz-
czalne w powietrzu pomieszczen przeznaczonych na
pobyt ludzi jest Zarzadzenie Ministra Zdrowia
1 Opieki Spotecznej z dnia 12 marca 1996 r. w spra-
wie dopuszczalnych stgzen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez mate-
rialy budowlane, urzadzenia i elementy wyposaze-
nia w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt
ludzi, (M.P. 1996 nr 19 poz. 231). Natomiast
w przypadku dopuszczalnych stezen na stanowi-
skach pracy obowiazuje Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002
r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
1 natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $ro-
dowisku pracy. (Dz. U. Nr 217, poz. 1833) z poz-
niejszymi zmianami

Pomimo tych przepisow prawnych, tematyka zle-
cen wplywajacych do IMPiZS wskazuje na wyste-
powanie przypadkéw zatrucia lub zlego samopo-
czucia mieszkancéw lub pracownikow przebywaja-
cych w pomieszczeniach zamknigtych wynikajacych
z emisji substancji szkodliwych z elementow wypo-
sazenia pomieszczen lub z samego budynku. Zatem
problem narazenia na szkodliwe substancje che-
miczne w pomieszczeniach zamknigtych jest ciagle
aktualny.

Podsumowanie
Niewatpliwy wpltyw na jako$¢ powietrza w po-

mieszczeniu zamknigtym maja:
szczelne zamknigcie okien

@ staba wymiana powietrza z zewnatrz— wentylacja

@ wysoka temperatura w pomieszczeniu — szczegol-
nie zimg przy zamknigtych oknach

® niska wilgotnos¢ powietrza

@ dlugie przebywanie w jednym pomieszczeniu

® rodzaj/jakos¢ elementow wykonczeniowych po-
mieszczenia (farb, lakieréw), elementow wyposa-
zenia wngtrza (meble, dywany, wyktadziny)

©® materialy budowlane zastosowane do budowy
domu/bloku, szczegdlnie materiaty izolacyjne

® stosowane detergenty

® obecnosc¢ substancji lub preparatéw chemicznych
w domu, szczegolnie wszelkiego typu rozpusz-
czalnikow

@ palenie tytoniu w pomieszczeniu

@ lokalizacja pomieszczenia zamknigtego — naptyw
zwigzkow chemicznych z zewnatrz (pomieszcze-
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nie usytuowane w sasiedztwie zaktadéw przemy-

stowych, drog, skrzyzowan o znacznym nasileniu

ruchu samochodowego, indywidualnych palenisk

domowych) [17].

Elementy wyposazenia pomieszczen, jak rowniez
sam budynek emituja wiele zwiazkdw chemicznych
w réznych stgzeniach. Dlugotrwate przebywanie
w pomieszczeniach o tak bogatym sktadzie che-
micznym moze mie¢ wplyw na samopoczucie i zdro-
wie cztowieka. Dorosty cztowiek spedza w pomiesz-
czeniu zamknietym okoto 80% czasu. Dzieci prze-
bywaja w pomieszczeniach zamknigtych jeszcze
dtuzej, tak wigc ryzyko zdrowotne wynikajace z na-
razenia na szkodliwe czynniki chemiczne w potacze-
niu z mniejsza odpornoscig ich organizmu moze by¢
wigksze.
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