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FORMALDEHIDO PAPLITIMAS APLINKOS ORE EUROPOS
SAJUNGOS SALYSE IR JO POVEIKIO MAZINIMAS

Lolita Pilipaviciené, GraZina Smolianskiené

Higienos institutas

Santrauka

Formaldehidas - cheminis kancerogenas ir alergenas. Europos $alyse vis didéja susidoméjimas patalpy oro kokybe, o for-
maldehidas yra laikomas vienu i§ svarbiausiy patalpy oro tersaly. Sio straipsnio tikslas — apzvelgti formaldehido papli-
timg aplinkos ore ir jo poveikio mazinima, remiantis tyrimais, atliktais Lietuvoje bei kitose Europos Sgjungos $alyse ir
publikuotais mokslinéje spaudoje 2000-2010 m. Straipsnyje pateikiamos formaldehido koncentracijos, nustatytos jvairiy
pramoniniy ir kitokiy darbo viety, gyvenamuyjy patalpy ir lauko ore Europos Sajungos Salyse. Pateikiami formaldehido
profesiniai ribiniai dydziai ir didziausios leistinos koncentracijos gyvenamuyjy patalpy ore. Formaldehido koncentracijos
patalpose gerokai didesnés nei lauke. Straipsnyje apzvelgiama, kokios biisty ypatybés turi jtakos formaldehido koncen-
tracijai ore. Apzvelgiamas ir rikymas patalpose, kaip formaldehido $altinis. Formaldehido koncentracijos ore paprastai
yra didesnés siltuoju mety periodu. Siuo metu Lietuvoje galiojancios higienos normos nereglamentuoja didZiausiy leistiny
formaldehido koncentracijy kai kuriy visuomeniniy patalpy ore.

Raktazodziai: formaldehidas, koncentracija, aplinkos oras

IVADAS mazy doziy. Jei koncentracija pasiekia 12,5-25 mg/m?,
Formaldehidas - bespalvés astraus, dirginancio kva-  darosi sunku kvépuoti, ,,dega” nosis, gerklé, atsiranda
po dujos. kosulys. Manoma, kad jei zmogus i$bity 5-10 minu-

Zmogaus organizme §is aldehidas lengvai absor-
buojamas per kvépavimo takus ir virskinimo trakta.
Per odg absorbuojamas labai létai. Absorbuotas jis la-
bai greitai suskaldomas. Paprastai jis paverc¢iamas ne-
toksiska chemine medziaga - formatu, kuris pasali-
namas su Slapimu. Taip pat gali buti iSkvéptas anglies
monoksido pavidalu ar jsisavintas kiino audiniy [1].

Kai kurie asmenys gali uzuosti labai mazas formal-
dehido koncentracijas ore (0,1-0,3 mg/m?) ir pajus-
ti diskomforta. Koncentracijai ore siekiant 1 mg/m’,
astrus formaldehido kvapas dirgina akiy ir virSuti-
niy kvépavimo taky gleivines [1]. Dauguma Zmoniy
akiy, nosies ir uzpakalinés ryklés dalies perstéjima
pajunta, kai formaldehido koncentracija ore siekia
2,5-3,75 mg/m’. Esant koncentracijai 5-5,25 mg/m’,
gleiviniy dirginimas ir adarojimas tampa akivaizdas.
Istverti 12,5 mg/m® koncentracija galima tik kelias mi-
nutes: gausus asarojimas biina net pripratusiems prie
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¢iy patalpoje, kur formaldehido koncentracija siekty
75-125 mg/m’, jis rizikuoty labai rimtai pazeisti apa-
tinius kvépavimo takus ir plaucius, kas sukelty plau-
¢iy edemy, pneumonijg ar mirtj [2].

2004 m. Tarptautinis vézio tyrimo centras (toliau —
TVTC) padaré i§vada: yra pakankamai jrodymy, kad
formaldehidas sukelia Zmogui nosiaryklés vézj, yra
rimty, bet nepakankamy jrodymuy, jog jis sukelia leu-
kozg, ir yra ribotas kiekis jrodymuy, kad jis sukelia
prienosiniy anciy vézj. Taigi, pagal TVTC klasifika-
toriy formaldehidas buvo priskirtas I grupei (veiks-
niams, kuriy kancerogeniskumas Zmogui jrodytas)
[3]. Formaldehidas taip pat yra jtrauktas j Lietuvoje
patvirtintg alergeny sarasa [4]. Sis cheminis alerge-
nas — dazna profesinés kontaktinés alergijos ir profe-
sinés bronchy astmos priezastis [2, 5].

Sesiose Europos Sajungos (toliau — ES) 3alyse (Bel-
gijoje, Suomijoje, Pranciizijoje, Vokietijoje, Italijoje ir
Olandijoje) buvo atliktas pilotinis projektas — aplin-
kos tersaly poveikio visuomenés sveikatai palygina-
moji analizé. Projekto autoriai pabrézia, jog rytinése
ES galyse oro kokybés vadybos sistemos néra pritai-
kytos taip, kad galéty papildyti besikei¢ianciy ziniy
apie ter$aly poveikij sveikatai baze [6]. Nors formalde-
hidas - vienas i$ svarbiausiy aplinkos oro ter$aly, vis
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délto jrodymy apie jo poveikj visuomenés sveikatai
dar truksta [6, 7, 8].

Labai mazais kiekiais formaldehidas yra gamina-
mas zmogaus organizme ir yra nekenksmingas. Aplin-
koje jis gali buti randamas: ore, maiste, kai kuriuose su
oda kontaktuojanciuose gaminiuose, vandenyje, dir-
vozemyje. Pagrindinis formaldehido Saltinis - aplin-
kos oras, kuriuo kvépuojame darbe, gyvenamosiose
bei visuomeninése patalpose ir lauke [1]. Sio straips-
nio tikslas — apzvelgti formaldehido paplitima aplin-
kos ore ir jo poveikio mazinimo priemones, remiantis
tyrimais, atliktais Lietuvoje bei kitose ES $alyse ir pu-
blikuotais mokslinéje spaudoje 2000-2010 m.

FORMALDEHIDO PAPLITIMAS DARBO
APLINKOS ORE

1997 m. atlikto CAREX (pirmosios profesinio kance-
rogeny poveikio informacinés sistemos versijos, su-
kurtos Suomijos profesinés sveikatos institute) tyri-
mo duomenimis, formaldehidas - vienas i labiausiai
paplitusiy kancerogeny darbo vietose Lietuvoje [9].
1 lenteléje pateiktos formaldehido koncentracijos, nu-
statytos darbo aplinkos ore ES Salyse. 2002-2007 m.
Higienos instituto Cheminiy veiksniy tyrimo labora-
torija atliko 357 formaldehido koncentracijy tyrimus
darbo aplinkos ore Lietuvoje. 1 lenteléje pateikti ty-
rimy rezultatai tose darbo aplinkose, kuriose maksi-
malios formaldehido koncentracijos virsijo Lietuvos
higienos normos HN 23:2007 reglamentuojama il-
galaikio formaldehido poveikio darbo vietoje ribinj
dydj - 0,6 mg/m*[9, 10].

Pirmasis i$ svarbiausiy formaldehido $altiniy dar-
bo aplinkoje - vandeninis formaldehido tirpalas (for-
malinas). Jis naudojamas chemijos pramonéje kaip
konservantas (pvz., anatomijos laboratorijose) ir kaip
dezinfekantas [1, 11].

Antrasis daznas formaldehido $altinis cechuose -
formaldehido garavimas i§ gamyboje naudojamy jo
pagrindu pagaminty dervy. Fenolio-formaldehido
dervos priklauso plastmasiy grupei. Jos daznai naudo-
jamos namy apyvokos daikty gamyboje: liejiniy for-
moms, termoizoliacijos medziagoms, klijams, lakams,
Slifuojancioms ir trinanc¢ioms medziagoms gaminti.
Taip pat jos yra risikliai [1, 12]. Zalvario ir gelezies ly-
diniy liejyklose naudojamos formaldehido-karbami-
do dervos [13]. Svedijoje tokiose liejyklose tik 3 proc.
oro méginiy rasta formaldehido koncentracija virsijo
Svedijos profesinio poveikio ribinj dydj — 0,6 mg/m?,
o aliuminio liejimo ir perlydimo gamyklose viduti-
nés formaldehido koncentracijos sieké tik iki 10 proc.
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$io dydzio [13, 14]. Gaminant lakstine daugiasluoks-
ne medienos medziagg ir medienos plokstes, naudo-
jami klijai, | kuriy sudétj jeina formaldehido dervos
[1]. Nors Danijoje ir Lietuvoje nustatytos palyginti ne-
didelés formaldehido koncentracijos ore baldy gamy-
bos jmonése, Suomijoje dirbe baldy gamintojai buvo
veikiami gana dideliy koncentracijy [9, 15, 16].

Treciasis formaldehido $altinis darbo aplinkoje
yra susijes su pirolizés ar organiniy medziagy degi-
mo procesais [1]. Metalo dirbinius gaminanciose ga-
myklose darbininkai jkvepia darbui su metalu skirty
skys¢iy (angl. metalworking fluids) aerozolio. Sie skys-
Ciai yra specialais sudétiniai misiniai, skirti slidumui
padidinti ir trin¢iai sumazinti. Svedijoje, Belgijoje ir
Suomijoje tokiose gamyklose i§ esmés nustatytos ne-
didelés formaldehido koncentracijos ore, taciau ten,
kur oras pakartotinai cirkuliuoja uzdarame rate, kon-
centracijos gerokai didesnés [5, 17, 18].

Darbuotojai gali bati veikiami formaldehido ir su
pramone nesusijusiose darbo vietose. Svedijoje tir-
ta cheminé oro tarsa karviy fermose melzimo metu.
Formaldehido koncentracijos rastos labai mazos. Ta-
¢iau prielaida, kad oras fermose gali neigiamai veikti
dirbanciyjy sveikata, neatmetama: galimas komplek-
sinis cheminiy ir kity ter$aly (dulkiy, mikroorganiz-
my) poveikis [19]. Zemés tkyje formaldehidas dar
naudojamas atliekant dezinfekcija ir konservuojant
pasarus. Didelés jo koncentracijos gali i$siskirti j ora,
apdirbant kailius ir odas [1].

Dideli formaldehido kiekiai taip pat gali issiskirti,
atliekant kai kuriuos patalpy vidaus apdailos darbus
(pvz., lakuojant parketa $lapalo-formaldehido pagrin-
du pagamintu laku ar izoliacijai naudojant slapalo-
formaldehido putas) [1]. Daznai formaldehido kon-
centracija tiriama biury ore. Suomijoje, Austrijoje ir
Lenkijoje buvo tirta oro biuruose cheminé tarsa ten,
kur darbuotojai skundési dél oro kokybés, o visuome-
nés sveikatos specialistai nerado jokiy i§skirtiniy oro
tarSos Saltiniy. Biury ore formaldehido koncentraci-
jos nustatytos labai mazos [20, 21, 22]. Tadiau nerei-
kia pamirsti, kad randama ir kity lakiyjy organiniy
junginiy (toliau - LOJ) (pvz., benzeno), ir bendra LOJ
koncentracija gali bati pakankama, kad sukelty ,ne-
sveiko pastato sindromaq” (angl. sick building syndro-
me) [22].

Apskritai, jvairiy profesijy atstovai yra veikiami ne
tik aldehidy. Dirbantieji masiny gamybos pramonéje
dar veikiami ir mineraliniy alyvy tko, zalvario ir ge-
lezies lydiniy liejyklose — mazos molekulinés masés
monoizocianaty, baldy gamyboje — medienos dulkiy
ir monoterpeny, policininkai, dirbantys prie judriy
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1 lentelé. Formaldehido koncentracijos, nustatytos darbo aplinkos ore ES 3alyse

Salis, publikavimo

Nustatyta formaldehido koncentracija,

Darbo aplinka metai. Zaltinis mg/m* Pastabos
' Vidutiné? | Minimali | Maksimali
PRAMONINE DARBO APLINKA
Slifuojanciy medzZiagy gamyba, Lenkija, 2001 n. d.** 0,070 0,197 Dirbantys Saltu presu
antspauduotojai [12] n.d. 0,017 0,088  Dirbantys karstu presu
Lydyto plieno, geleZies ir aliuminio gaminiy ~ Svedija, 2008 0,125¢ 0,087 0,154 | imonéje, kur oras cirkuliuoja
gamyba, jrenginiy valdymo operatoriai [17] uZdaru badu
0,009¢ 0,002 0,042 Il jmonéje. lll jmonéje koncentra-
cijos dar mazZesnés nei ll
Aliuminio perdirbimo gamyba Belgija, 2008 n. d. 0,020 0,030
(8]
Masiny gamyba Suomija, 2008 0,040 0,011 0,150 DaZniausi darbo procesai: tekini-
[5] mas, Slifavimas, frezavimas
Zalvario ir geleZies lydiniy liejimas Svedija, 2005 0,1209 0,014 1,600
(3]
Baldy gamyba Danija, 2009 0,0509 0,030 0,200
[19]
Suomija, 2004 0,1709 n. d. 1,830 Imonése, gaminanciose daugiau-
[16] siai vidutinio tankumo plokstes
0,100¢ n.d. 1,750 Imonése, gaminanciose daugiau-
siai spygliuociy medieng
Lietuva, 2008 0,100 0,008 0,810
191
Tekstilés gamyba Lietuva, 2008 0,520 neaptikta 3,890
191
NEPRAMONINE DARBO APLINKA
Nacionalinio véZio tyrimo instituto Italija, 2008 n.d. 0,005 0,269
laboratorijos [51]
Anatomijos laboratorijos skrodimy patalpa  Austrija, 2000 0,270 0,130 0,410
[52]
Zoologijos laboratorija Graikija, 2009 0,056 n. d. n. d.
1]
Karviy fermos Svedija, 2001 n.d. neaptikta 0,001 MelZimo metu
91
Augalininkysté, gyvulininkysté Lietuva, 2008 0,357 0,004 1,940
191
Troleibusy vairuotojy kabinos Lietuva, 2004 neaptikta  neaptikta neaptikta
[53]
Autobusy vairuotojy kabinos Lenkija, 2002 n. d. 0,025 0,090
[54]
Policininky darbo vietos greta judriy gatviy  Pranczija, 2002 0,014™ 0,01 0,019 Vasara
miesto centre [23] 0,021m 0,019 0028  Ziema
GroZio salonai Aténuose Graikija, 2010 n.d. n.d. < 0,060
[47]
Biurai Suomija, 2009 0,011¢ n.d n. d.
[20]
Austrija, 2006 n.d. 0,058 0,064 Naujame pastate
[21]
Lenkija, 2005 n.d. 0,002 0,032 Pavasarj ir vasara
[22] n. d. 0,002 0,007 Rudenj ir Ziema

* Palyginti: Lietuvoje ilgalaikio formaldehido poveikio darbo vietoje ribinis dydis yra 0,600 mg/m?® [10].

*

* Néra duomeny.

2 Aritmetinis vidurkis, jei nenurodyta kitaip.

9Geometrinis vidurkis. Jis yra tikslesnis nei aritmetinis. Gaunamas, sudauginus visus atlikty tyrimy rezultatus ir iStraukus tokio laipsnio Saknj,

kiek yra dauginamuyjy.
™ Mediana.
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gatviy, - benzeno ir benz(a)pireno [5, 12, 14, 23]. Cia
pateikti tik keli pavyzdziai.

FORMALDEHIDO PAPLITIMAS
GYVENAMUJU PATALPU ORE

Tipiskas miestietis apie 70-80 proc. (kity autoriy duo-
menimis, net apie 90 proc.) paros laiko praleidzia
patalpose, ypa¢ ziema [8, 24]. 2002-2005 m. Euro-
pos Komisijos Jungtinis tyrimy centras jgyvendino
INDEX projekta (,,Poveikio patalpose riby nustatymo
ir jdiegimo ES kritinis jvertinimas®). Formaldehidas
apibadinamas kaip vienas i§ 5 prioritetiniy oro ter-
$aly. Jo koncentracija ore, siekianti 0,03 mg/m?, gali
sukelti nepalankius padarinius Zmogaus sveikatai, o
bent 20 proc. Europos gyventojy yra veikiami kon-
centracijy, didesniy uz $ig [8]. 2 lenteléje pateiktos
formaldehido koncentracijos, nustatytos gyvenamuyjy
patalpy ore ES $alyse.

Vengrijoje buvo tirta formaldehido koncentracija
ore bustuose, kuriuose gyveno 9-11 m. amziaus vai-
kai, sergantys imunologinés kilmeés kvépavimo sis-
temos ligomis. Puséje Siy busty formaldehido kon-
centracija ore virsijo didziausia Vengrijoje leisting
koncentracija (0,012 mg/m?®). Sergantys alergine as-
tma vaikai ypac jautriis formaldehido koncentraci-
joms ore, virsijancioms 0,05 mg/m? [25, 26].

Strasbure (Piety Prancuzijoje) nustatytos viduti-
nés formaldehido koncentracijos gyventojy basty ore
daugiau nei 1,5 karto didesnés, palyginus su nustaty-
tomis Paryziuje [24, 27]. Vokietijoje patalpy oras pa-
syvaus méginiy paémimo badu tiriamas nuo 1985 m.,
o dazniausiai aptinkamos formaldehido koncentraci-
jos bustuose yra 0,02-0,04 mg/m’ [7]. Paryziaus gy-
ventojy bustuose nustatytos formaldehido koncen-
tracijos panasios j nustatytas Anglijoje [27, 28, 29].
Svedijoje biistuose vieni tyréjai taip pat nustaté pana-
$ias formaldehido koncentracijas, o kiti — mazesnes
[30, 31]. Apskritai, formaldehido koncentracijos Piety
Europos didmiesciy bastuose didesnés nei Centrinés
Europos [32].

Daugelis autoriy teigia, kad formaldehido koncen-
tracijos didesnés individualiuose namuose negu bu-
tuose, ypac naujuose pastatuose [28, 30, 31]. Dar prie$
keliolika mety Svedijoje buvo nustatyta, kad butuose
paprastai biina aukstesné temperatiira ir geresné oro
ventiliacija nei individualiuose namuose, o santykiné
drégmé - mazesné. Formaldehido iSsiskyrimas i$ me-
dziagy didéja, didéjant temperatarai ir santykinei dré-
gmei, o geresné ventiliacija $varina org patalpose [30].

28

2010/4(51)

Panagrinésime, kokios kitos busty ypatybés turi
jtakos formaldehido koncentracijai ore. Daugelis au-
toriy nustaté, kad formaldehido koncentracijos sta-
tistiSkai patikimai didesnés naujuose pastatuose (iki
1 mety senumo) [28-31]. Bastuose, kur yra laminuota
grindy danga, formaldehido koncentracija 1,5 karto
didesné. Ji taip pat didesné bustuose, kuriuose grin-
dy danga keista anksc¢iau nei prie§ 1 metus. Taip pat
jtakos turi ir baldy i§ medienos ploksciy kiekis: kuo
naujesnés minétos medziagos, tuo didesné formal-
dehido koncentracija patalpos ore [27-29]. Didziau-
sia formaldehido koncentracija, nustatyta Strasbure
viename i§ namy, buvo 0,12 mg/m’. Namo viduje i3
pazitiros nebuvo formaldehido $altiniy. Sis naujas na-
mas buvo pastatytas i§ standartiniy plyty su akmens
vatos izoliacija viduje. Jo mediniai langai buvo sutvir-
tinti poliuretano putomis ir padengti medienos kon-
servantu. Miegamieji buvo iskloti laminatu [24]. Me-
dienos deginimas bustuose (pvz., zidinyje) yra susijes
su padidéjusia formaldehido koncentracija ore. For-
maldehido kiekj ore didina ir oro gaivikliy ar valikliy
naudojimas bent 1 kartg per savaite [28].

Cigareciy rukymas patalpose — dar vienas for-
maldehido Saltinis [24]. Graikijoje tiriant formalde-
hido koncentracija policininky darbo vietose, uzda-
rose patalpose, didziausia koncentracija uzfiksuota
ten, kur dirbo 3 rukantys policininkai [11]. Kai kurie
autoriai teigia, kad tabako dimai padidina formalde-
hido koncentracija patalpose tik nezymiai [27]. Vis
délto mokslininkai, tyre formaldehido koncentraci-
jas butuose ar individualiuose namuose, buvo linke
atrinkti tuos, kuriuose gyventojai patalpose nertko
(31, 33].

Popierius gali i§skirti daug formaldehido. Biblio-
tekoje, kurioje buvo daug knygy ir seny zurnaly, for-
maldehido koncentracija buvo 1,6 karto didesné nei
naujoje, tustesnéje [24]. PSO teigia, kad maziausia
formaldehido koncentracija ore, siejama su virsuti-
niy kvépavimo taky sudirginimu po trumpalaikio
kontakto, yra 0,1 mg/m’. Universitety bibliotekose
$§i koncentracija nevirSyta, nors vienoje bibliotekoje
buvo artima [26]. Graikijoje dviejose Atény universi-
teto Chemijos skyriaus laboratorijose vasaros sezono
metu, dirbant 25 studentams, formaldehido koncen-
tracija ore sieké net 0,50-0,56 mg/m’ [34]. Mokykly
klasése formaldehido koncentracija ore didesné ten,
kur daugiau audiniy ir atviry lentyny [35]. Formalde-
hido koncentracijos Europos didmiesciy vaiky darze-
liuose svyruoja nuo 0,006 iki 0,011 mg/m? [32].

Stebétas labai ryskus formaldehido koncentraci-
jos patalpy ore svyravimo sezoni$kumas: paprastai
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2 lentelé. Formaldehido koncentracijos, nustatytos gyvenamuyjy patalpy ore ES Salyse

Salis, publikavimo

Vietové / visuomeniniy patalpy

Nustatyta formaldehido koncentracija, mg/m*

e g tipas Vidutine® [ Minimali | Maksimali Pastabos
BUSTAI
Anglija, 2004 0,022¢ 0,001 0,171 Miegamuosiuose
[29]
Danija, 2010 0,018™ n.d.** n.d. Vaiky iki 18 mén. amZiaus
[37] miegamuosiuose
Italija, 2009 Bario m. ir jo provincija 0,016 n.d. n. d. Virtuvése
[33]
Prancazija, 2003 ParyZiaus m. ir jo priemiestis 0,022¢ n.d. n. d. Virtuvése
[27] 0,0249 n.d. n. d. Svetainése
0,025¢ n.d. n. d. Miegamuosiuose
Prancizija, 2006 Strashiro m. 0,036 n.d. n. d. Svetainése
[24] 0,046 n.d. n.d. Miegamuosiuose
Prancizija, 2008 Strasbidro m. 0,027m n.d. n. d. Svetainése
[7]
Prancizija, 2009 ParyZziaus m. 0,0199 n.d. n. d. Kidikiy miegamuosiuose
[28]
Svedija, 2004 Upsalos m. 0,0089 n.d. 0,019
[31]
Svedija, 2005 0,023 n.d. n. d. Miegamuosiuose
[30]
Vengrija, 2003 6 vidutinio dydZio miestai 0,018 0,001 0,057 Blstuose, kuriuose gyveno
[25] vaikai, sergantys imunologiné-
mis kvépavimo ligomis
VISUOMENINES PATALPOS***

Graikija, 2006 Atény universiteto Chemijos 0,310m 0,250 0,350 Ziema
[34] skyriaus laboratorijos 0,400™ 0,250 0,560 Vasara

Atény universiteto Chemijos sky- 0,125™ 0,063 0,125 Ziema

riaus auditorijos ir bibliotekos 0,300™ 0,088 0,375 Vasara
Prancizija, 2006 Strasblro m. universitetinés n. d. 0,031 0,062 Tirta 2 bibliotekose
[24] bibliotekos
Prancizija, 2008 Strasbdro m. universitetinés 0,029 0,009 0,095 Tirta 20 biblioteky
[26] bibliotekos
Svedija, 2000 Upsalos m. pradinés mokykly 0,010 0,003 0,016
(1] klasés
Svedija, 2001 Upsalos grafystés pradiniy ir 0,003¢ <0,003 0,072
[35] pagrindiniy mokykly klasés
Svedija, 2008 Universiteto kompiuteriy klasés n. d. 0,002 0,004 Patalpos buvo gerai védina-
[55] mos (eksperimentinis tyrimas)
Vokietija, 2008 Piety Bavarijos mokykly klasés n. d. 0,003 0,046

[36]

* Palyginti: 0,010 mg/m?® — Lietuvos higienos normoje HN 35:2007 reglamentuojama didZiausia leidZiama formaldehido koncentracija gyvenamo-

sios aplinkos ore [45].

** Néra duomeny.

*** | lentele jtrauktos tos visuomeninés patalpos, kuriose didZiausig leidZiama formaldehido koncentracija reglamentuoja HN 35:2007 (t. y. patal-
pos, susijusios su apgyvendinimu, mokymu, sveikatos prieZidra) [45].
2 Aritmetinis vidurkis, jei nenurodyta kitaip.

9Geometrinis vidurkis.

™ Mediana.

$iltuoju mety laikotarpiu formaldehido koncentracija
didesné nei $altuoju [7, 28, 34]. Taciau Italijos ir Svedi-
jos mokslininky tyrimo rezultatas buvo priesingas [31,
33]. Anglijos biistuose, miegamuosiuose kambariuose,

didziausia formaldehido koncentracija buvo rudenj
[29]. Mokykly klasése Vokietijoje nebuvo reik$min-

go formaldehido koncentracijos skirtumo tarp sezo-

ny [36].
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Formaldehido koncentracija patalpos ore taip pat
yra tiesiogiai susijusi su joje gyvenanciy ar dirbanciy
zmoniy skaic¢iumi [7].

Panagrinésime, kaip buvo atrinkti bistai ar kitos
patalpos, kuriuose matuota formaldehido koncentra-
cija. Kaip tyrimy trikuma galima jvardyti tai, kad
daug tyréjy patalpas atrinko dél to, kad gyventojai
skundési nemaloniais kvapais, turéjo sveikatos prob-
lemy ar priklausé padidintos rizikos grupei (pvz., ki-
dikiai, kuriy motinos sirgo bronchy astma) arba ty-
réjai turéjo ankstesniy duomeny apie padidinta oro
tarsg tose patalpose [25, 28, 37]. Kiti autoriai, nors ne-
sistengé patalpy atrinkti atsitiktinés atrankos badu,
taciau atrinko patalpas su potencialiai kontrastis-
kais formaldehido $altiniais, kas, jy manymu, padéjo
identifikuoti aldehidy kilme patalpose [27, 31]. Dalyje
tyrimy bustai ar kitos patalpos buvo atrinkti atsitikti-
nés atrankos budu [1, 30, 35].

IsSmatuotos koncentracijos priklauso nuo meé-
ginio vietos, tad tame paciame kambaryje jos gali
skirtis [27]. Kai kurie autoriai matavo asmeninj for-
maldehido poveikj. Daugeliu atvejy, jei néra profe-
sinio poveikio, asmeninio poveikio koncentracijos
nesiskiria ar yra nezymiai didesnés nei koncentraci-
jos patalpose ir gerokai didesnés nei koncentracijos
lauke [7, 30, 32].

FORMALDEHIDO PAPLITIMAS
LAUKO ORE

Lauko oras néra reik$mingas formaldehido $altinis
zmogui. Italy mokslininkai apskaic¢iavo, kad Milano
apylinkése tik 1-2 proc. formaldehido Zmogus jkve-
pia lauke [24]. Lauko ore pagrindiniai formaldehido
galtiniai yra: $iluminés jégainés, pramonés jmones,
atlieky deginimas ir automobiliy i$metamosios dujos.
Kartais gali turéti jtakos ir misko gaisrai ar kity me-
dziagy degimas. Formaldehidas nattiraliai formuojasi
troposferoje angliavandeniliy (ypa¢ metano) oksidaci-
jos metu kaip tarpiné cheminé medziaga. Jis nesikau-
pia. Dauguma ore esancio formaldehido per visa die-
ng skyla j skruzdziy ragst] ir anglies monoksidg. Nors
formaldehidas - natiiralus aplinkos oro komponentas,
apgyvendintose teritorijose jo koncentracijai papras-
tai daugiausia jtakos turi antropogeniniai Saltiniai [1].
3 lenteléje pateiktos formaldehido koncentracijos, nu-
statytos lauko ore ES 3alyse. Cia taip pat pateikti re-
zultatai, gauti Lietuvoje, t. y. Kauno m. ekologinio mo-
nitoringo duomenys (1998 m.). Oro tars$a daugiausiai
buvo matuota greta mokykly ir vaiky lopseliy-darze-
liy [38].
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Dalis tyréjy, tirdami formaldehido koncentraci-
ja patalpose, kartu matavo ir jo koncentracija lauke.
Koncentracijos patalpy ore buvo gerokai didesnés
nei lauko ore [11, 31, 33]. Jgyvendinant AIRMEX
(Europos patalpy oro monitoringo ir poveikio jver-
tinimo vieSuosiuose pastatuose ir mokyklose) pro-
jekta 8 ES didmiesciuose, nustatyta, kad formalde-
hido koncentracija patalpose 7-8 kartus didesné
nei lauke [32]. Miestuose formaldehido koncen-
tracijos yra nepastovios ir priklauso nuo vietiniy
salygy. Koncentracijos arti miesto centro dél in-
tensyvesnio transporto judéjimo didesnés nei pa-
kra$ciuose [1, 11].

ES yra skatinama naudoti biodyzelinj kurg. Vis
deélto Italijoje buvo nustatyta, kad miesto autobusui
naudojant dyzelinio ir biodyzelinio kuro misinj, i$-
metamosiose dujose aromatiniy ir poliaromatiniy
junginiy buina maziau, taciau formaldehido iSmeta-
ma net 18 proc. daugiau, palyginus su vien tik dyzeli-
nio kuro naudojimu [23, 39].

Dél padidéjusio fotocheminio aktyvumo paprastai
vasarg formaldehido koncentracijos atmosferoje padi-
déja [11]. Taciau dél ypatingy gamtos salygy gali bati
ir prieSingai. Pvz., Grenoblio mieste (Prancuzijoje)
ziemga susidaro $ilumos inversija dél miesto padéties
slényje tarp auksty kalny, tad formaldehido koncen-
tracija atmosferoje didesné ziemg [23]. Pastebéta, kad
formaldehido koncentracijos atmosferoje maksimaly
lygi pasiekia po piety, minimaly - naktj [40].

FORMALDEHIDO POVEIKIO
MAZINIMAS

Lietuvos higienos norma HN 23:2007 nustato ilgalai-
kio formaldehido poveikio darbo vietoje ribinj dydj -
0,6 mg/m?® [10]. Ilgalaikio formaldehido poveikio ribi-
niai dydziai ES $alyse skiriasi: Suomijoje, Vokietijoje,
Ispanijoje, Sveicarijoje - 0,37 mg/m®, Prancizijoje,
Svedijoje — 0,6 mg/m®, Jungtinéje Karalystéje, Airijo-
je — 2,5 mg/m’®, Olandijoje - 1,2 mg/m?, Lenkijoje -
0,5 mg/m’® [1, 12, 30]. Apskritai, profesiniai ribiniai
dydziai gerokai didesni nei didziausios leidziamos
koncentracijos gyvenamosiose patalpose. Olandijos
profesiniy standarty eksperty komitetas rekomen-
duoja, jog ilgalaikis formaldehido poveikio ribinis
dydis buty 0,15 mg/m? [41]. Suomiy mokslininkai
rekomenduoja, kad formaldehido koncentracijos
$ivolaikiniuose biuruose, esanciuose subarktinia-
me klimate, nevirsyty 0,015 mg/m? [20]. Vis délto
ES salyse pastebéta, jog daugeliu atvejy formaldehi-
do koncentracija namuose (vidutini$kai 0,024 mg/m?®)
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3 lentelé. Formaldehido koncentracijos, nustatytos lauko ore ES 3alyse

Aplinka Salis, publikavimo metai, Zaltinis - Nu.st.atyta formaldelru?o ko.ncentracua, mg/n_13 - Pastabos
Vidutiné | Minimali | Maksimali

Danija, 2000 Gyvenvieté 0,0011 0,0001 0,0035 Ziema
(] 0,0015 0,0001 0,0059 Vasara
Graikija, 2009 Palyginti daug uZtersto miesto n. d.** 0,0023 0,0031 Ziema
(11 (100 000 gyv.) centras n. d. 0,0026 0,0029 Vasarg
Italija, 2000 Milano m. n.d. 0,0041 0,0534 Ziema
[
Italija, 2009 Bario m. ir jo provincija 0,0044 n.d. n. d.
[33]
Lietuva, 2002 Kauno m. 0,0031 0,0014 0,0053
[38]
Prancizija, 2006 Strashiro m. apylinkés 0,0043 0,0014 0,0134
[24] Strasbiro m. traukiniy stoties 0,0068 0,0065 0,0071

aplinka

Strasbidro m. oro uosto aplinka 0,0093 0,0080 0,0107
Prancizija, 2003 ParyZiaus m. 0,0074 n. d. n. d.
[27]
Svedija, 2005 Boro m. ir Geteborgo m. 0,0040m n.d. n. d.
[30]
Svedija, 2004 Upsalos m. 0,00139 n. d. n. d. Miestas yra Salto
[31] (160 000 gyv.) klimato zonoje

* DidZiausios leidZiamos ribos nereglamentuojamos. Palyginti: atokiose vietovése (pvz., neapgyvendintose) formaldehido koncentracija ore nesie-

kia 0,0010 mg/m®[1, 27].

** Néra duomeny.

2 Aritmetinis vidurkis, jei nenurodyta kitaip.
9Geometrinis vidurkis.

™ Mediana.

buvo didesné negu darbe (dirbant uzdarose patalpo-
se — 0,019 mg/m’, atvirose - 0,003 mg/m°) [42].

Prie profesiniy prevenciniy priemoniy galima bty
priskirti ir specialiy registry jkarimg. 1979 m. Suo-
mijoje jsteigtas darbuotojy, turéjusiy kancerogeny
poveikj, registras. Darbdaviai kasmet darbo saugos
tarnyboms privalo pateikti duomeny apie kanceroge-
ny naudojimg ir paveikty darbuotojy sarasus. Anali-
zé parodé, kad tokio registro buvimas skatina jdiegti
prevencines priemones darbo vietose. Pvz., Suomijo-
je, metalo dirbinius gaminanciose gamyklose, daugu-
moje cechy, nustatyta pakankama oro tersaly povei-
kio kontrolé [5, 43, 44].

Lietuvos higienos norma HN 35:2007 reglamen-
tuoja, kad didziausia leidziama formaldehido kon-
centracija (toliau - DLK) yra 0,01 mg/m® (paros DLK)
[45]. Jvairios $alys savaip reglamentuoja formaldehido
DLK gyvenamosiose patalpose. Pvz., Suomijoje patal-
pu klimatas klasifikuojamas kaip individualus, geras
ir patenkinamas (formaldehido DLK atitinkamai yra
0,03 mg/m’, 0,05 mg/m’ir 0,1 mg/m’) [7]. Vengri-
joje formaldehido DLK gyvenamyjy patalpy ore yra
0,012 mg/m® [25].

Apibendrinant galima pateikti 3 rekomendacijas,
norint sumazinti formaldehido poveikj sveikatai, ypac
jautriems Zmoneéms:

1) nertkyti patalpose;

2) pakankamai védinti patalpas, ypac jei jos neseniai
remontuotos;

3) naujos apdailos medziagos turi bati tiriamos dél
i$siskirian¢io formaldehido kiekio ir rezultatai
turi bati prieinami visuomenei [27, 46].
Rekomenduojama kosmetines priemones laikyti

gerai uzdarytas bei jas rinktis saugesnes ir be stipraus

kvapo [47]. Iki $iol ES lygiu néra patvirtinta jokiy nor-
muy, reguliuojanciy maksimaliai leidziamg formaldehi-
do issiskyrima i$ kilimy. Kai kurios $alys turi savo Zen-
klinimo sistemas, bet jos yra neprivalomos ir skiriasi
viena nuo kitos. Zinomiausia Zenklinimo sistema - Vo-

kietijos aplinkai draugisky kilimy asociacijos 1990 m.

jdiegta sistema ,,GUT*“ [48]. Europos programa, skirta

oro kokybei gyvenamuyjy patalpy ore pagerinti, reko-
menduoja Europos lygiu sukurti visuoting statybiniy

medziagy kontrolés ir Zyméjimo sistema [46].

Siuo metu Lietuvoje galiojanti higienos norma HN
105:2004 nereikalauja polimeriniy statybos produkty
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ir baldiniy medziagy, tiekiamy Lietuvos rinkai, vi-
suomenés sveikatos saugg vertinanc¢iy dokumenty. Jie
buvo privalomi anksciau, galiojant HN 105:2001 [49,
50]. Kitose ES 8alyse (pvz.: Danijoje, Suomijoje, Svedi-
joje) jau jteisinta maksimali leidziama formaldehido,
galincio iSsiskirti i§ medienos produkty, koncentra-
cija [1, 27, 46].

Didziausiy leidziamy formaldehido koncentraci-
juy mazinimas turi bati labai apgalvotas: visag démesj
skiriant tik formaldehido koncentracijai mazinti, gali
padideéti kity terSaly koncentracijos, kas duoty prie-
$inga nei tikétasi efekta zmogaus sveikatai [7].

APIBENDRINIMAS

Mokslinéje spaudoje néra paskelbta daug tyrimy, ku-
riy metu buty nustatyta formaldehido koncentracija
aplinkos ore Lietuvoje, o duomeny apie gyvenamy-
ju patalpy oro uzter§tumg formaldehidu Lietuvoje
mokslinéje spaudoje skelbta i viso nebuvo (2000-
2010 m.). Lietuvoje taip pat nenagrinéta jvairiy veiks-
niy jtaka formaldehido koncentracijai aplinkos ore.
Todél straipsnyje remiamasi ES $aliy patirtimi.

Darbo aplinkoje darbuotojas gali bati veikiamas
ne tik formaldehido, bet ir kity cheminiy medzia-
gy, todél poveikj reikéty vertinti kaip kompleksinj.
Kompleksinio cheminiy medziagy poveikio jverti-
nimas yra sudétingas. Lietuvos higienos norma HN
23:2007 reglamentuoja, kad darbo aplinkos ore esant
kelioms skirtingo poveikio cheminéms medziagoms,
apskaiciuojamas jy higieninis efektas. Higieninj efek-
ta turi jvertinti darbo medicinos gydytojas [10].

ES galys, kuriy naré yra ir Lietuva, vis daugiau dé-
mesio skiria patalpy oro kokybei. Prancuzijoje, An-
glijoje ir Vokietijoje patalpy oro kokybé yra labai
kruopsciai tiriama [7, 24, 28, 42]. Degimo procesai
(rakymas, Sildymas dujomis, virykliy naudojimas,
medienos deginimas) bustuose - potencialas formal-
daldehido $altiniai, bet daug maziau svarbis nei bal-
dy ir apdailos medziagos [28]. Kai kuriose ES $aly-
se pastebéta formaldehido koncentracijy patalpy ore
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mazéjimo tendencija ar netgi teigiama, kad formal-
dehido poveikis asmeninéje aplinkoje gali bati laiko-
mas kontroliuojamu. Vis délto abejojama, ar galima
pasiekti, kad formaldehido koncentracija patalpose
nuolat bty mazesné nei 0,02 mg/m’ [7, 33]. Moky-
klose ir vaiky lopseliuose-darzeliuose formaldehido
koncentracija ore paprastai mazesné nei visuomeni-
nése patalpose ar biuruose [32]. Labai truksta moks-
liniy duomeny apie formaldehido paplitimg rytinése
ES salyse.

Kitas praktinis aspektas — oro tar§os higieninio
jvertinimo spragos. Strasbiire tyrimg atlike autoriai
paskelbé, kad traukiniy stoties ir oro uosto laukimo
saliy, taip pat prekybos centro saliy (iSskyrus esan-
¢ia netoli pozeminés automobiliy aikstelés) oras buvo
palyginti mazai uZterStas formaldehidu [24]. Néra
aisku, kaip $iy visuomeniniy patalpy oro tarsg reikeé-
ty vertinti Lietuvoje, nes $iuo metu galiojancios higie-
nos normos tokiy patalpy oro tar$os nereglamentuoja.
Taip pat nereglamentuojama oro tar$a lauko ore (is-
skyrus darbo aplinka).

Siame straipsnyje cituojamy tyrimy autoriai tai-
ké jvairius oro méginiy paémimo (aktyvy, pasyvy)
ir formaldehido nustatymo metodus. Triksta dides-
niy tarptautiniy tyrimy, palyginanciy vidaus ir io-
rés oro tar$g. Labai svarbu, kad baty taikomi tie patys
méginiy paémimo ir analizés metodai. Mokslinéje li-
teratairoje truksta duomeny apie formaldehido kon-
centracijy paplitimg histogramy pavidalu. Taip pat
triksta duomeny apie tai, kokioje dalyje méginiy nu-
statytos formaldehido koncentracijos virsija ribinius
dydzius.

PADEKA

Autorés dékoja Higienos instituto Cheminiy veiksniy
tyrimo laboratorijos vedéjai Danutei Adamonienei uz
konsultacijas, rengiant straipsnj.

Straipsnis gautas 2010-08-31, priimtas 2010-10-19
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The prevalence of formaldehyde in ambient air in the countries
of the European Union and the reduction of its exposure

Lolita Pilipaviciené, Grazina Smolianskiené

Institute of Hygiene

Summary

Formaldehyde is a chemical cancerogen and allergen. Eu-
ropean countries are showing emerging interest in indoor
air quality, and formaldehyde is considered one of the
most hazardous indoor-originated substances. The aim of
this article is to review the prevalence of formaldehyde in
ambient air and the reduction of its exposure on the basis
of the studies performed in Lithuania and other countries
of the European Union and published in research press in
2000-2010. The levels of airborne formaldehyde assessed
in the countries of the European Union in a variety of in-
dustrial and other occupational places, residential indoor
environments and outdoors are presented in tables. Occu-
pational exposure limits and indoor guideline values for
formaldehyde are given in the article. Indoor concentra-
tions of formaldehyde are significantly higher than out-
door concentrations. Dwelling factors that are related to
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higher formaldehyde air levels are rewied. Cigarette smok-
ing indoors as a source of formaldehyde is also discussed.
The concentrations of formaldehyde are usually higher in
the hot season. The indoor guideline values for formalde-
hyde in a variety of public indoor environments are not re-
glamented in Lithuania.
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