Wspofczynnik LCI jako podstawowe kryterium
oceny zdrowotnej emisji lotnych zwiazkow
organicznych z wyrohow budowlanych

1. Wprowadzenie

Rozporzadzenie (UE) nr 305/2011 ds. wyrobdw budowlanych
(CPR) [1] ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowa-
dzania do obrotu wyrobdw budowlanych na rynek europejski
zdefiniowato normy zharmonizowane oraz europejskie doku-
menty oceny jako zharmonizowane specyfikacje techniczne.
Ich celem jest ocena wtasciwosci uzytkowych wyrobow bu-
dowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk.
Jedng z nich stanowi ,,uwalnianie substancji niebezpiecznych”,
dla ktorej oprocz ujednoliconych wymagan w zakresie emisji
formaldehydu nie udato sig zharmonizowac przepiséw kra-
jowych w obszarze substancji niebezpiecznych. Najbardziej
zaawansowane dziatania, zmierzajgce do wprowadzenia za-
akceptowanych przez wszystkie panstwa cztonkowskie wy-
magan, poczyniono w kierunku oceny emisji lotnych zwigz-
kow organicznych, czego wyrazem jest projekt klasyfikacii
emisji lotnych zwigzkdw organicznych Komisji Europejskiej
pod nazwg 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 gtownych kryte-
riow oceny emisji LZO z wyrobdw parametr EU-LCI w odnie-
sieniu do poszczegolnych zwigzkdw chemicznych.

2. Ocena wptywu na zdrowie emisji LZ0
z wyrohow budowlanych

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) oraz European Colla-
borative Action (ECA) od wielu lat wskazujg zagrozenia dla
zdrowia wywotane zanieczyszczeniem powietrza wewnetrz-
nego [3-6]. We wnetrzach jedng z powszechnie wystepuija-
cych grup zwigzkéw majgcych negatywne dziatanie dla czto-
wieka sg lotne zwigzki organiczne. Mogg one powodowac
bdle gtowy, podraznienia bton sluzowych oczu, nosa i gar-
dfa oraz zaburzenia ukfadu nerwowego, wywotywac alergie,
choroby uktadu oddechowego oraz w skrajnych przypad-
kach przyczyni¢ sie do powstawania komorek kancerogen-
nych, mutagennych i teratogennych.

3. Geneza wartosci LCI

Wyroby budowlane stanowig znaczace Zrodto emisji lotnych
zwigzkdw organicznych, ktorych stezenie wewnatrz obiektow

mieszkalnych, szkét, szpitali powinno by¢ na bezpiecznym
poziomie w szczegolnosci podczas diugotrwatego przebywa-
nia w pomieszczeniu, przy ograniczonej wymianie powietrza.
Progowe warto$ci stezen LZO emitowane z wyrobdw budow-
lanych, ktore nie zagrazajg zdrowiu, zostaty nazwane ,najniz-
szym stezeniem znaczacym” LCI (ang. Lowest Concentration
of Intrest) i opisane w Raporcie ECA nr 18 w 1997 roku [7].
Poczatkowo wartosci LCI wyznaczono w oparciu o Wytycz-
ne dotyczace jakosci powietrza WHO [6] oraz najwyzsze do-
puszczalne wartosci na stanowiskach pracy (NDS) zgodnie
z wymaganiami w Danii, Niemczech, Wielkiej Brytanii oraz
Stanach Zjednoczonych Ameryki. Wybrane warto$ci NDS
podzielono przez bezpieczny wspotczynnik, ktory odzwier-
ciedla r6znice pomiedzy narazeniem w pomieszczeniach,
a na stanowiskach pracy. W przypadku braku poziomu do-
puszczalnego ustalonego dla substancji stwierdzonej w po-
wietrzu, do wyznaczenia parametru LCI stosowano wartos¢
dopuszczalng dla substancji o podobnej chemicznej budo-
wie i poréwnywalnej ocenie toksykologicznej. Na podstawie
Raportu ECA nr 18 w Niemczech w 2000 r. Komitet ds. Oce-
ny Wptywu na Zdrowie Wyrobow Budowlanych (niem. Aus-
schuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten)
opublikowat wytyczne AgBB [8], zawierajace zasady opra-
cowania wartosci LCI, stuzgce ocenie emisji LZO z wyrobdw
budowlanych na potrzeby aprobat technicznych. Podstawg
do wyznaczania wartosci LCI staly sie dopuszczalne maksy-
malne stezenia na stanowiskach pracy MAK (niem. Maximale
Arbeitsplatz-Konzentration) [9] w Niemczech. Wartosci MAK
zostaly uaktualnione i opublikowane na oficjalnej liscie TRGS
900 [10]. W przypadku ich braku, procedura dopuszcza sto-
sowanie NDS-6w z innych krajow UE, a w dalszej kolejnosci
USA [11]. Przy pracach nad tworzeniem wartosci LCIl zwré-
cono uwage na réznice wynikajace z odmiennych warunkdw
narazenia na czynniki szkodliwe pomigdzy stanowiskami pra-
Cy a pomieszczeniami uzytecznosci publicznej. W wyniku
prac wielu ekspertéw z AgBB udato sie wyznaczy¢ warto$¢
LCl dla 170 zwigzkéw chemicznych. Podczas gdy krajowy
system oceny emisji LZO w Niemczech zostat juz opracowa-
ny, we Francji Agencja do Spraw Zdrowia, Bezpieczenstwa,
Srodowiska i Stanowisk Pracy, (AFSSET przeksztalcita sig
w 2010 roku w Agencjg do Spraw Zdrowia, Bezpieczenstwa
Pozywienia, Srodowiska i Stanowisk Pracy ANSES) opra-
cowata zasady wyznaczania wartosci LCI, ktore opisano
w Raporcie ECA nr 27 ,Harmonisation framework for indoor

10/2017

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

37



ARTYKULY PROBLEMOWE

38

products labelling schemes in the EU” [11]. Gtéwne zatoze-
nia procedury AFSSET byty tozsame z AgBB. Istotna roznica
pomiedzy systemami polegafa na preferencjach w wytypo-
waniu warto$ci odniesienia przy wyznaczaniu wartosci LCI.
AFSSET w pierwszej kolejno$ci uwzgledniata dane toksyko-
logiczne, dotyczace wptywu substancji lotnych na zdrowie
czfowieka w powietrzu wewnetrznym. Kolejno wartosciami
odniesienia byty dane toksykologiczne ciggtego narazenia
na dziafanie czynnikow szkodliwych w wyniku ich inhalacji,
pochodzgce z zasobow swiatowych organizacji, a dopiero
pdzniej brano pod uwage wartosci NDS. Mimo duzego na-
cisku na stworzenie listy opartej na podstawie danych toksy-
kologicznych, uwzgledniajgcych dane statystyczne wptywu
LZO na zdrowie cztowieka w warunkach uzytkowania, udafo
sie wyznaczy¢ warto$¢ LCl jedynie dla 29 sposréd 165 sub-
stancji umieszczonych na liscie AFSSET. Pozostate wartosci
LCI we francuskim systemie oparto na dopuszczalnych ste-
Zeniach wyznaczonych dla stanowisk pracy.

4. Harmonizacja wartosci LCI

Potrzeba stworzenia przejrzystego, jednolitego sposobu oce-
ny emisji LZO z wyrobow budowlanych na zdrowie stosowa-
na do oznakowaniu CE, stata sie podstawg harmonizacji war-
tosci LCI. Do tego celu w 2011 roku zostata powotfana grupa
robocza EU-LCI sktadajgca sie z toksykologow oraz eksper-
tow w dziedzinie emisji LZO. Do zadan grupy nalezato opra-
cowanie zharmonizowanej procedury wyznaczenia wartosci
LCl opartej na liscie AgBB (Niemcy) i AFSSET/ANSES (Fran-
cja). Dodatkowo grupa miata stworzy¢ elastyczne zasady ak-
tualizacji stworzonej listy wartosci EU-LCI, z uwagi na liczbe
zwigzkow jak i wartosci LCl zgodnie z zmieniajgcym sig sta-
nem wiedzy, m.in. wynikdw badar przeprowadzonych w opar-
ciu 0 wymagania rozporzadzenia REACH [13]. Pierwsze wyni-
ki prac migdzynarodowej grupy ekspertow WG EU-LCI zostaty
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. Najwazniejszym osia-
gnieciem zespotu ekspertow byto zdefiniowanie wartosci EU-
LCI jako warto$ci stezenia substancii, ktéra w wyniku inhalacii
ma wptyw na zdrowie cztowieka. Koncentracja zwigzku che-
micznego, emitowanego z kontrolowanego wyrobu budowla-
nego, oceniana bedzie po 28 dniach od rozpoczecia badania
w komorze laboratoryjnej, zgodnie z wymaganiami specyfika-
cji technicznej CEN/TS 16516:2013 [1]. Grupie udato sie row-
niez zebra¢ szereg danych toksykologicznych pochodzacych
zroznych zrodet literaturowych dla poszczegoinych zwigzkow,
co znacznie utatwito identyfikacje tozsamych i odmiennych
wartosci LCI oraz zapewnito przejrzysto$¢ w wyznaczaniu EU-
LCI. W wyniku analizy zebranych danych na temat 177 zwigz-
kdw chemicznych ustalono wartosci EU-LCI dla 82 substanciji.
W tej grupie znalazto sie 61 substanciji, ktére w obydwu kra-
jach miaty takie same lub zblizone wielkosci odniesienia oraz
21 zwigzkdw, dla ktorych wypracowano konsensus. Do konca
2016 roku w wyniku wsparcia Komisji Europejskiej WG EU-LCI
wyznaczyta wartosci EU-LCI dla 108 substancii [2].

5. Wykorzystanie wartosci LCI/EU-LCI
w wymaganiach krajow wspdlnoty europejskiej

Pierwszym krajem, ktory do oceny emisji lotnych zwigzkow
organicznych z wyroboéw budowlanych zastosowat warto-
$ci LCl w schemacie AgBB byty Niemcy. Schemat ten po raz
pierwszy zostat wydany w 2003 r., a rok pozniej notyfikowa-
ny Komisji Europejskiej. Zgodnie z procedurg AgBB war-
tos¢ LCl. dla pojedynczej substancii o stezeniu C,zastoso-
wano do obliczenia wspofczynnika R, zgodnie ze wzorem
(1). Wspdtczynnik R, nie moze przekroczy¢ jednosci, jak
rowniez suma sktadowych wspotczynnika R, dla poszcze-
golnych zwigzkow powinna by¢ zgodna z réwnaniem (2).
Kryterium odnosi sie¢ do oceny emisji po 28 dniach od roz-
poczecia badania.

R=C/LCI, (1)
R=ZR=X(C/LCI) <1 P
gdzie:

R, —wspotczynnik charakteryzujacy ryzyko narazenia na tok-
syczne dziatanie pojedynczej substancji,

R - suma sktadowych wspotczynnika R,

C,- stezenie substanciji w komorze laboratoryjnej [ug/m?],
LCI, - najnizsze stgzenie znaczace substancji [ug/m?].

We Francji wartosci LCl zawarte na liScie AFSSET/ANSES
wykorzystano w dekrecie Ministerstwa Ekologii, Zrownowa-
zonego Rozwoju, Transportu i Mieszkalnictwa z 2011 r. Oce-
nie podlega 10 substancji i suma lotnych zwigzkow orga-
nicznych (3LZ0). Dokument nakazuje oceng emisji lotnych
zwigzkdw organicznych dla wszystkich wyrobow budowla-
nych i dekoracyjnych majgcym zastosowanie we wnetrzach,
po 28 dniach od rozpoczecia badania, a nastepnie zgodnie
z wynikami badan przyporzadkowanie odpowiedniej klasy
emisji i oznakowanie wyrobu etykieta.

W Belgii Rozporzadzenie Federalnej Stuzby Zdrowia Publicz-
nego oraz Bezpieczenstwa Zywnosci w Sektorze Publicz-
nym [16] wprowadzito ograniczenia dla emisji LZO z pod-
togowych wyrobow budowlanych. W dokumencie jednym
z kryteridw oceny jest wspétczynnik R, ktdrego wartosé dla
pojedynczego zwigzku nie powinna by¢ wieksza lub réwna
jednosci. Ze wzgledu na to, ze Belgia nie posiada swojej li-
sty wartosci LCI do obliczen zgodnie z rownaniem (1) nale-
zy wzig¢ pod uwage wartosci EU-LCI.

Wartosci EU-LCI wykorzystano réwniez w projekcie klasy-
fikacji emisji lotnych zwigzkéw organicznych, ktéry po wej-
$ciu w zycie stanie sie podstawowym dokumentem oceny
emisji LZO z wyrobow budowlanych stosowanym do ozna-
kowania CE oraz wydawania Europejskich Dokumentow
Oceny. W dokumencie jednym z gtéwnych kategorii oceny
jest wspétczynnik R obliczany w oparciu o wartosci EU-LCI
w sposéb tozsamy jak w przypadku wymagania w Belgii.
Klasyfikacja zaktada dwie kategorie oceny X1 dlaR <1iX2
dlar>1.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow badar emisji lotnych zwigz-
kow organicznych dla preparatu gruntujgcego (1) po 3 i 28
dniach wraz z dopuszczalnymi wartosciami EU-LC/

Stezenie w powietrzu
Zidentyfikowany [nr CAS] EU-LCI | komor [ug/m?]
zwiazek chemiczny [ug/m®]| po3 po 28
dniach | dniach
Heksan [110-54-3] 72 45 <?
Octan etylu [141-78-6] - 47 <2
2-metylo-1-propanol | [78-83-1] | 3100 48 39
Toluen [108-88-3] | 2900 60 6
Heksanal [66-25-1] 900 22 14
2-metylo-3-heksanon | [7379-12-6] - 29 <2
1-butoksy-1-etok- |[57006-87-8] - 371 <2
syetan
Styren [100-42-5] | 250 214 74
Izomaslan butylu | [97-87-0] - 5338 3350
2,6-dimetylononan |[17302-28-2] - 139 29
Oktametylocyklote- | [556-67-2] | 1200 66 8
trasiloksan
Acetalaldehyd [75-07-0] | 1200 131 56
Aldehyd propionowy | [123-38-6] - 27 19
Aldehyd mastowy | [123-72-8] | 650 10 5
SLZ0 6 547 3600

Tabela 2. Zestawienie wynikdw badan emisji lotnych zwigz-
kow organicznych dla preparatu gruntujgcego (2) po 3 i 28
dniach wraz z dopuszczalnymi wartosciami EU-LCI

Stezenie w powietrzu
Zidentyfikow'any [nr CAS] EU-LCI komor [ug/m?]
zwigzek chemiczny [pg/m?] po po
3 dniach |28 dniach
Butanol [71-36-3] | 3000 | 1027 56
Octan butylu [123-86-4] | 4800 | 7028 436
Etylobenzen [100-41-4] | 850 2616 88
Ksylen [1330-20-7]| 500 8 386 172
>LZ0 19 057 752

Tabela 3. Zestawienie wynikdw badan emisji lotnych zwigz-
kow organicznych dla preparatu gruntujgcego (3) po 3 i 28
dniach wraz z dopuszczalnymi wartosciami EU-LCI

Stezenie w powietrzu
Zidenlyfikow_any [nr CAS] EU-LCI komor [ug/m?]
zwigzek chemiczny [pg/md] po po

3 dniach |28 dniach
Etanol [64-17-5] - 4195 32
1-propanol [71-23-8] - 345 70
Octan etylu [141-78-6] - 2 947 72
Izobutanol [78-83-1] 620 265 <?
Octan propylu [109-60-4] | 4200 190 <2
Toluen [108-88-3] | 2900 | 2213 189
Octan butylu [123-86-4] | 4800 200 21
Etylobenzen [100-41-4] | 850 114 12
Ksylen [1330-20-7]| 500 414 <?
Dekan [124-18-5] - 96 <?
>LZ0 10979 396

6. Ocena emisji lotnych zwigzkéw organicznych
z pregaratéw gruntujacych przy uzyciu wartosci
EU-LCI

Badaniu emisji lotnych zwigzkéw organicznych poddano

3 produkty gruntujace:

* jednoskfadnikowy preparat gruntujacy na bazie zywic po-
liuretanowych, stosowany do mato chtonnych i chtonnych
podktaddw pod kleje do parkietow,

* jednosktadnikowy, rozpuszczalnikowy, poliuretanowy
preparat gruntujacy, stosowany do podktadéw cemen-
towych,

* dwuskfadnikowy, rozpuszczalnikowy, epoksydowy prepa-
rat gruntujacy, stosowany do podktadéw cementowych,
gipsowych, anhydrytowych badz podtdg ogrzewanych.

Wykonane badania przebiegty zgodnie z wymaganiami specy-
fikacji technicznej CEN/TS 16516:2013 [1]. Otrzymane wyniki
badania emisji lotnych zwigzkow organicznych z powtok pre-
paratow gruntujgcych przedstawiono w tabelach 1, 2 3.
Przeprowadzona analiza wynikéw badan wykazata, iz prepa-
raty gruntujgce sg zrodtem emisji lotnych zwigzkéw organicz-
nych. Gtéwnymi skfadnikami zanieczyszczen pochodzacych
z preparatow gruntujgcych byt: etanol, butanol, octan etylu,
octan butylu, etylobenzen, toluen, styren oraz izomaslan bu-
tylu. Wysokie stezenia par emitowanych zwigzkéw zaobser-
wowane po 3 dniach od rozpoczecia badania, znacznie ob-
nizyto sie po 28 dniach od umieszczenia probki w komorze
laboratoryjnej. Do wyjatkow nalezy wysokie po 28 dniach ste-
zenie izomaslanu butylu w przypadku preparatu gruntujgce-
go (2). Zwigzek ten zgodnie z kartg charakterystyki REACH
moze powodowac podraznienie skory, oczu i uktadu odde-
chowego, aczkolwiek wartos¢ EU-LCI dla tego zwigzku nie
zostata ustalona. Poréwnujgc wyniki przeprowadzonych ba-
dan do wartosci EU-LCI, nie stwierdzono przekroczenia po-
ziomu dopuszczalnego stezen wykrytych w powietrzu.

7. Podsumowanie

Ocena wyrobow budowlanych przy uzyciu wartosci LCI/EU-
LClI jest coraz czesciej stosowana w krajach europejskich,
o czym $wiadczy projekt klasyfikacji emisji LZO do powietrza
wewnetrznego, w ktorym parametr ten stanowi gtowne kry-
terium oceny emisji. Nalezy jednak zwr6ci¢ szczeg6lng uwa-
ge na niewystarczajaca liczbe wartosci odniesienia dla sub-
stancji majgcych wptyw na nasze zdrowie wynikajgce z braku
wystarczajgcych danych toksykologicznych, zwtaszcza doty-
czacych narazenia inhalacyjnego na szkodliwe oddziatywa-
nie substancji niebezpiecznych. Brak wiarygodnych danych
w znacznym stopniu ogranicza mozliwos¢ przeprowadzenia
petnej oceny emisji LZO z wyrobéw budowlanych.
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s ZWYKLA
(prosze zakresli¢)

(dla indywidualnych cztonkéw PZITB, PIIB i studentow)

ULGOWA

ROCZNA || 252,002

| 126,00z

ELEKTRONICZNA

|| 7500zt

Zamdwienia mozna sktada¢ osobiscie lub poczta - ul. Swietokrzyska 14 A, 00-050 Warszawa, telefonicznie 22 826-67-00 lub e-mailem reklama@przegladbudowlany.pl ~ *

Ceny brutto (zawierajg 5% VAT)

1. Imie i nazwisko/nazwa firmy
2. Nr telefonu kontaktowego

3. NIP (firmy)

4. Adres wysytkowy

5. Okres prenumeraty

6. Optata w kwocie (z}) zostata przekazana w dniu

Prenumeratorzy otrzymajg zamoéwione egzemplarze po
dokonaniu wpfaty na konto:

PZITB ZARZAD GROWNY WYDAWNICTWO ,,PRZEGLAD
BUDOWLANY”
ul. Swietokrzyska 14 A, 00-050 Warszawa
Bank Millennium SA
90 1160 2202 0000 0000 5515 6488

Upowazniamy Panstwa do wystawienia faktury VAT bez podpisu
odbiorcy.

Podpis

Czlonkowie PZITB i PIIB prenumerate na rok 2018 moga zamoéwi¢ promocyjnie
przez Okregowe Izby Inzynieré6w Budownictwa.



