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Współczynnik LCI jako podstawowe kryterium 

oceny zdrowotnej emisji lotnych związków 

organicznych z wyrobów budowlanych
Inż. Małgorzata Buczyńska, mgr inż. Anna Goljan, Instytut Techniki Budowlanej

1. Wprowadzenie

Rozporządzenie (UE) nr 305/2011 ds. wyrobów budowlanych 
(CPR) [1] ustanawiające zharmonizowane warunki wprowa-

dzania do obrotu wyrobów budowlanych na rynek europejski 
zdefiniowało normy zharmonizowane oraz europejskie doku-

menty oceny jako zharmonizowane specyfikacje techniczne. 
Ich celem jest ocena właściwości użytkowych wyrobów bu-

dowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk. 
Jedną z nich stanowi „uwalnianie substancji niebezpiecznych”, 
dla której oprócz ujednoliconych wymagań w zakresie emisji 
formaldehydu nie udało się zharmonizować przepisów kra-

jowych w obszarze substancji niebezpiecznych. Najbardziej 
zaawansowane działania, zmierzające do wprowadzenia za-

akceptowanych przez wszystkie państwa członkowskie wy-

magań, poczyniono w kierunku oceny emisji lotnych związ-

ków organicznych, czego wyrazem jest projekt klasyfikacji 
emisji lotnych związków organicznych Komisji Europejskiej 
pod nazwą Commission Delegated Regulation (EU) on the 
classification of performance of construction products in re-

lation to their emissions of volatile organic compounds into 
indoor air [2]. Wprowadza on jako jedno z głównych kryte-

riów oceny emisji LZO z wyrobów parametr EU-LCI w odnie-

sieniu do poszczególnych związków chemicznych.

2. Ocena wpływu na zdrowie emisji LZO 
z wyrobów budowlanych

Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) oraz European Colla-

borative Action  (ECA) od wielu lat wskazują zagrożenia dla 
zdrowia wywołane zanieczyszczeniem powietrza wewnętrz-

nego [3–6]. We wnętrzach jedną z powszechnie występują-

cych grup związków mających negatywne działanie dla czło-

wieka są lotne związki organiczne. Mogą one powodować 
bóle głowy, podrażnienia błon śluzowych oczu, nosa i gar-
dła oraz zaburzenia układu nerwowego, wywoływać alergie, 
choroby układu oddechowego oraz w skrajnych przypad-

kach przyczynić się do powstawania komórek kancerogen-

nych, mutagennych i teratogennych.

3. Geneza wartości LCI

Wyroby budowlane stanowią znaczące źródło emisji lotnych 
związków organicznych, których stężenie wewnątrz obiektów 

mieszkalnych, szkół, szpitali powinno być na bezpiecznym 
poziomie w szczególności podczas długotrwałego przebywa-

nia w pomieszczeniu, przy ograniczonej wymianie powietrza. 
Progowe wartości stężeń LZO emitowane z wyrobów budow-

lanych, które nie zagrażają zdrowiu, zostały nazwane „najniż-

szym stężeniem znaczącym” LCI (ang. Lowest Concentration 

of Intrest) i opisane w Raporcie ECA nr 18 w 1997 roku [7]. 
Początkowo wartości LCI wyznaczono w oparciu o Wytycz-

ne dotyczące jakości powietrza WHO [6] oraz najwyższe do-

puszczalne wartości na stanowiskach pracy (NDS) zgodnie 
z wymaganiami w Danii, Niemczech, Wielkiej Brytanii oraz 
Stanach Zjednoczonych Ameryki. Wybrane wartości NDS 
podzielono przez bezpieczny współczynnik, który odzwier-
ciedla różnice pomiędzy narażeniem w pomieszczeniach, 
a na stanowiskach pracy. W przypadku braku poziomu do-

puszczalnego ustalonego dla substancji stwierdzonej w po-

wietrzu, do wyznaczenia parametru LCI stosowano wartość 
dopuszczalną dla substancji o podobnej chemicznej budo-

wie i porównywalnej ocenie toksykologicznej. Na podstawie 
Raportu ECA nr 18 w Niemczech w 2000 r. Komitet ds. Oce-

ny Wpływu na Zdrowie Wyrobów Budowlanych (niem. Aus-

schuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten) 
opublikował wytyczne AgBB [8], zawierające zasady opra-

cowania wartości LCI, służące ocenie emisji LZO z wyrobów 
budowlanych na potrzeby aprobat technicznych. Podstawą 
do wyznaczania wartości LCI stały się dopuszczalne maksy-

malne stężenia na stanowiskach pracy MAK (niem. Maximale 
Arbeitsplatz-Konzentration) [9] w Niemczech. Wartości MAK 
zostały uaktualnione i opublikowane na oficjalnej liście TRGS 
900 [10]. W przypadku ich braku, procedura dopuszcza sto-

sowanie NDS-ów z innych krajów UE, a w dalszej kolejności 
USA [11]. Przy pracach nad tworzeniem wartości LCI zwró-

cono uwagę na różnice wynikające z odmiennych warunków 
narażenia na czynniki szkodliwe pomiędzy stanowiskami pra-

cy a pomieszczeniami użyteczności publicznej. W wyniku 
prac wielu ekspertów z AgBB udało się wyznaczyć wartość 
LCI dla 170 związków chemicznych. Podczas gdy krajowy 
system oceny emisji LZO w Niemczech został już opracowa-

ny, we Francji Agencja do Spraw Zdrowia, Bezpieczeństwa, 
Środowiska i Stanowisk Pracy, (AFSSET przekształciła się 
w 2010 roku w Agencję do Spraw Zdrowia, Bezpieczeństwa 
Pożywienia, Środowiska i Stanowisk Pracy ANSES) opra-

cowała zasady wyznaczania wartości LCI, które opisano 
w Raporcie ECA nr 27 „Harmonisation framework for indoor 
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products labelling schemes in the EU” [11]. Główne założe-

nia procedury AFSSET były tożsame z AgBB. Istotna różnica 
pomiędzy systemami polegała na preferencjach w wytypo-

waniu wartości odniesienia przy wyznaczaniu wartości LCI. 
AFSSET w pierwszej kolejności uwzględniała dane toksyko-

logiczne, dotyczące wpływu substancji lotnych na zdrowie 
człowieka w powietrzu wewnętrznym. Kolejno wartościami 
odniesienia były dane toksykologiczne ciągłego narażenia 
na działanie czynników szkodliwych w wyniku ich inhalacji, 
pochodzące z zasobów światowych organizacji, a dopiero 
później brano pod uwagę wartości NDS. Mimo dużego na-

cisku na stworzenie listy opartej na podstawie danych toksy-

kologicznych, uwzględniających dane statystyczne wpływu 
LZO na zdrowie człowieka w warunkach użytkowania, udało 
się wyznaczyć wartość LCI jedynie dla 29 spośród 165 sub-

stancji umieszczonych na liście AFSSET. Pozostałe wartości 
LCI we francuskim systemie oparto na dopuszczalnych stę-

żeniach wyznaczonych dla stanowisk pracy.

4. Harmonizacja wartości LCI

Potrzeba stworzenia przejrzystego, jednolitego sposobu oce-

ny emisji LZO z wyrobów budowlanych na zdrowie stosowa-

na do oznakowaniu CE, stała się podstawą harmonizacji war-
tości LCI. Do tego celu w 2011 roku została powołana grupa 
robocza EU-LCI składająca się z toksykologów oraz eksper-
tów w dziedzinie emisji LZO. Do zadań grupy należało opra-

cowanie zharmonizowanej procedury wyznaczenia wartości 
LCI opartej na liście AgBB (Niemcy) i AFSSET/ANSES (Fran-

cja). Dodatkowo grupa miała stworzyć elastyczne zasady ak-

tualizacji stworzonej listy wartości EU-LCI, z uwagi na liczbę 
związków jak i wartości LCI zgodnie z zmieniającym się sta-

nem wiedzy, m.in. wyników badań przeprowadzonych w opar-
ciu o wymagania rozporządzenia REACH [13]. Pierwsze wyni-
ki prac międzynarodowej grupy ekspertów WG EU-LCI zostały 
przedstawione w Raporcie ECA no 29 „Harmonisation frame-

work for health based evaluation of indoor emissions from con-

struction products in the European Union using the EU-LCI 
concept” [14] wydanym w 2013 roku. Najważniejszym osią-

gnięciem zespołu ekspertów było zdefiniowanie wartości EU-
LCI jako wartości stężenia substancji, która w wyniku inhalacji 
ma wpływ na zdrowie człowieka. Koncentracja związku che-

micznego, emitowanego z kontrolowanego wyrobu budowla-

nego, oceniana będzie po 28 dniach od rozpoczęcia badania 
w komorze laboratoryjnej, zgodnie z wymaganiami specyfika-

cji technicznej CEN/TS 16516:2013 [1]. Grupie udało się rów-

nież zebrać szereg danych toksykologicznych pochodzących 
z różnych źródeł literaturowych dla poszczególnych związków, 
co znacznie ułatwiło identyfikację tożsamych i odmiennych 
wartości LCI oraz zapewniło przejrzystość w wyznaczaniu EU-
LCI. W wyniku analizy zebranych danych na temat 177 związ-

ków chemicznych ustalono wartości EU-LCI dla 82 substancji. 
W tej grupie znalazło się 61 substancji, które w obydwu kra-

jach miały takie same lub zbliżone wielkości odniesienia oraz 
21 związków, dla których wypracowano konsensus. Do końca 
2016 roku w wyniku wsparcia Komisji Europejskiej WG EU-LCI 
wyznaczyła wartości EU-LCI dla 108 substancji [2].

5. Wykorzystanie wartości LCI/EU-LCI 
w wymaganiach krajów wspólnoty europejskiej

Pierwszym krajem, który do oceny emisji lotnych związków 
organicznych z wyrobów budowlanych zastosował warto-

ści LCI w schemacie AgBB były Niemcy. Schemat ten po raz 
pierwszy został wydany w 2003 r., a rok później notyfikowa-

ny Komisji Europejskiej. Zgodnie z procedurą AgBB war-
tość LCIi dla pojedynczej substancji o stężeniu C

i 
zastoso-

wano do obliczenia współczynnika R
i 
zgodnie ze wzorem 

(1). Współczynnik R
i
 nie może przekroczyć jedności, jak 

również suma składowych współczynnika R
i
, dla poszcze-

gólnych związków powinna być zgodna z równaniem (2). 
Kryterium odnosi się do oceny emisji po 28 dniach od roz-

poczęcia badania.

R
i
=C

i
/LCI

i
 (1)

R= ƩR
i 
= Ʃ (C

i
/LCI

i
) ≤ 1 (2)

gdzie:
R

i
 – współczynnik charakteryzujący ryzyko narażenia na tok-

syczne działanie pojedynczej substancji,
R – suma składowych współczynnika R

i
, 

C
i 
– stężenie substancji w komorze laboratoryjnej [µg/m3], 

LCI
i
 – najniższe stężenie znaczące substancji [µg/m3].

We Francji wartości LCI zawarte na liście AFSSET/ANSES 
wykorzystano w dekrecie Ministerstwa Ekologii, Zrównowa-

żonego Rozwoju, Transportu i Mieszkalnictwa z 2011 r. Oce-

nie podlega 10 substancji i suma lotnych związków orga-

nicznych (∑LZO). Dokument nakazuje ocenę emisji lotnych 
związków organicznych dla wszystkich wyrobów budowla-

nych i dekoracyjnych mającym zastosowanie we wnętrzach, 
po 28 dniach od rozpoczęcia badania, a następnie zgodnie 
z wynikami badań przyporządkowanie odpowiedniej klasy 
emisji i oznakowanie wyrobu etykietą.
W Belgii Rozporządzenie Federalnej Służby Zdrowia Publicz-

nego oraz Bezpieczeństwa Żywności w Sektorze Publicz-

nym [16] wprowadziło ograniczenia dla emisji LZO z pod-

łogowych wyrobów budowlanych. W dokumencie jednym 
z kryteriów oceny jest współczynnik R, którego wartość dla 
pojedynczego związku nie powinna być większa lub równa 
jedności. Ze względu na to, że Belgia nie posiada swojej li-
sty wartości LCI do obliczeń zgodnie z równaniem (1) nale-

ży wziąć pod uwagę wartości EU-LCI.
Wartości EU-LCI wykorzystano również w projekcie klasy-

fikacji emisji lotnych związków organicznych, który po wej-
ściu w życie stanie się podstawowym dokumentem oceny 
emisji LZO z wyrobów budowlanych stosowanym do ozna-

kowania CE oraz wydawania Europejskich Dokumentów 
Oceny. W dokumencie jednym z głównych kategorii oceny 
jest współczynnik R obliczany w oparciu o wartości EU-LCI 
w sposób tożsamy jak w przypadku wymagania w Belgii. 
Klasyfikacja zakłada dwie kategorie oceny X1 dla R ≤ 1 i X2 
dla R > 1.
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6. Ocena emisji lotnych związków organicznych 
z preparatów gruntujących przy użyciu wartości 
EU-LCI

Badaniu emisji lotnych związków organicznych poddano 
3 produkty gruntujące:

jednoskładnikowy preparat gruntujący na bazie żywic po-• 
liuretanowych, stosowany do mało chłonnych i chłonnych 
podkładów pod kleje do parkietów,
jednoskładnikowy, rozpuszczalnikowy, poliuretanowy • 
preparat gruntujący, stosowany do podkładów cemen-

towych,
dwuskładnikowy, rozpuszczalnikowy, epoksydowy prepa-• 
rat gruntujący, stosowany do podkładów cementowych, 
gipsowych, anhydrytowych bądź podłóg ogrzewanych.

Wykonane badania przebiegły zgodnie z wymaganiami specy-

fikacji technicznej CEN/TS 16516:2013 [1]. Otrzymane wyniki 
badania emisji lotnych związków organicznych z powłok pre-

paratów gruntujących przedstawiono w tabelach 1, 2 i 3.
Przeprowadzona analiza wyników badań wykazała, iż prepa-

raty gruntujące są źródłem emisji lotnych związków organicz-

nych. Głównymi składnikami zanieczyszczeń pochodzących 
z preparatów gruntujących był: etanol, butanol, octan etylu, 
octan butylu, etylobenzen, toluen, styren oraz izomaślan bu-

tylu. Wysokie stężenia par emitowanych związków zaobser-
wowane po 3 dniach od rozpoczęcia badania, znacznie ob-

niżyło się po 28 dniach od umieszczenia próbki w komorze 
laboratoryjnej. Do wyjątków należy wysokie po 28 dniach stę-

żenie izomaślanu butylu w przypadku preparatu gruntujące-

go (2). Związek ten zgodnie z kartą charakterystyki REACH 
może powodować podrażnienie skóry, oczu i układu odde-

chowego, aczkolwiek wartość EU-LCI dla tego związku nie 
została ustalona. Porównując wyniki przeprowadzonych ba-

dań do wartości EU-LCI, nie stwierdzono przekroczenia po-

ziomu dopuszczalnego stężeń wykrytych w powietrzu.

7. Podsumowanie

Ocena wyrobów budowlanych przy użyciu wartości LCI/EU-
LCI jest coraz częściej stosowana w krajach europejskich, 
o czym świadczy projekt klasyfikacji emisji LZO do powietrza 
wewnętrznego, w którym parametr ten stanowi główne kry-

terium oceny emisji. Należy jednak zwrócić szczególną uwa-

gę na niewystarczającą liczbę wartości odniesienia dla sub-

stancji mających wpływ na nasze zdrowie wynikające z braku 
wystarczających danych toksykologicznych, zwłaszcza doty-

czących narażenia inhalacyjnego na szkodliwe oddziaływa-

nie substancji niebezpiecznych. Brak wiarygodnych danych 
w znacznym stopniu ogranicza możliwość przeprowadzenia 
pełnej oceny emisji LZO z wyrobów budowlanych.
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4. Adres wysyłkowy 

5. Okres prenumeraty

6. Opłata w kwocie (zł) została przekazana w dniu

 

ZAMÓWIENIE PRENUMERATY Przeglądu Budowlanego na rok 2018

Wybieram: 
(proszę zakreślić)

ZWYKŁA
ULGOWA 

(dla indywidualnych członków PZITB, PIIB i studentów)

ROCZNA  252,00 zł*  126,00 zł*

ELEK TRONICZNA  75,00 zł *

Zamówienia można składać osobiście lub pocztą – ul. Świętokrzyska 14 A, 00-050 Warszawa, telefonicznie 22 826-67-00 lub e-mailem reklama@przegladbudowlany.pl  * 
Ceny brutto (zawierają 5% VAT)

Prenumeratorzy otrzymają zamówione egzemplarze po 
dokonaniu wpłaty na konto:

PZITB ZARZĄD GŁÓWNY WYDAWNICTWO „PRZEGLĄD 
BUDOWLANY”

ul. Świętokrzyska 14 A, 00-050 Warszawa
Bank Millennium SA  

90 1160 2202 0000 0000 5515 6488 

Upoważniamy Państwa do wystawienia faktury VAT bez podpisu 
odbiorcy.  

Podpis

Członkowie PZITB i PIIB prenumeratę na rok 2018 mogą zamówić promocyjnie 
przez Okręgowe Izby Inżynierów Budownictwa.


