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SANTRAUKA

Atlikus literaturos analizg 1SsiaiSkinta, kad prekybos centre kietyjy daleliy ir lakiyjy organiniy
junginiy pagrindiniai emisijos Saltiniai yra prekés. Cheminés oro tarSos vieSose patalpose ribas
apibrézia dvi higienos normos: HN 23:2011 ir HN 35:2007. DidZiausia leistina kietyjy daleliy
(KDyp) gyvenamosios aplinkos ore — 0,05 mg/m?, tuo tarpu suminiy lakiyjy organiniy junginiy
ribiné verté néra nustatyta. Remiantis Europos Komisijos rekomendacija, suminé lakiyjy organiniy
junginiy koncentracija neturi virSyti 1 mg/m?.

Sio darbo tikslas yra istirti lakiyjy organiniy junginiy ir kietyjy daleliy koncentracijas
pasirinktuose prekybos centruose. Keliama hipotezé, kad tiriamyjy medziagy koncentracija
prekybos centruose neatitinka nustatyty normy.

Gauti rezultatai parodé, kad kietyjy daleliy koncentracija leistinos ribos nevirsijo, taciau
koncentracija sausio ménesj Nr. 1 prekybos centre buvo gana arti ribinés vertés (0,04 mg/m?).
Nustatyta suminé lakiyjy organiniy junginiy koncentracija abiejuose prekybos centruose buvo gana
didelé, lyginant su EK nustatyta norma (1 mg/m?): didZiausia reik§mé prekybos centre Nr. 1 — 108
mg/m3, Nr. 2 — 23 mg/m?3.

Kietyjy daleliy koncentracija prekybos centry ore nevirSijo nustatytos ribos, taiau suminiy
lakiyjy organiniy junginiy koncentracija Zenkliai virS§ijo Europos Komisijos poveikio sveikatai
ribing verte. Todél galima manyti, kad yra potenciali rizika prekybos centry lankytojy, o ypac
dirbanciyjy sveikatai. Vadovaujantis tarptautine patirtimi, rekomenduotina Lietuvoje reglamentuoti
suminiy lakiyjy organiniy junginiy ribines vertes. Siuo metu Lietuvos teisés aktai reglamentuoja tik
pavieniy organiniy junginiy ribines vertes. Visy jy koncentracijos matavimai mazai tikétini, nes

reikalauja daug resursy.
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SUMMARY

The analysis of the literature demonstrated that supermarket goods are the main emission
sources of particulate matter and volatile organic compounds. Limit values of air pollution in public
spaces are defined in two by two documents: 23 HN 2011 and HN 35: 2007. Maximum particulate
matter (PM;y) concentration residential indoor air - 0.05 mg / m3, while TVOC limit value is not
determined. According to the European Commission's recommendation, the total concentration of
volatile organic compounds should not exceed 1 mg / m>.

The aim of this work was to 1is to determine the volatile organic compound and particulate
matter concentration in selected supermarkets. Hypothesis was that concentrations of PM and
TVOC in supermarkets do not meet the standards.

The results showed that the particle concentration did not exceed the acceptable limits, but the
concentration in January. In No.l supermarket was quite close to the limit value (0.04 mg / m3).
TVOC concentrations in both supermarkets were quite high compared to the limit value established
by the European Commission (1 mg / m3):the maximum value in the shopping center No. 1 was 108
mg/m3,in No. 2 was 23 mg/m?>.

Particulate matter concentration in the air of supermarkets did not exceed the limit value, but
TVOC concentration significantly exceeded the EC limit values for health effects. Therefore, it can
be assumed that there is a potential risk for supermarket visitors, and especially the health of
workers. According to international experience, it is advisable to determine limit value for TVOC in
Lithuania. At present Lithuanian legislation determins limit values for individual compounds only.

Single VOC concentration measurements unlikely, because it requires a lot of resources.



Santrumpos

LOJ — lakieji organiniai junginiai.

KD — kietosios dalelés.

KD ;o —iki 10 um dydzio kietosios dalelés.

KD ;5 —iki 2,5 um dydZio kietosios dalelés.

SLOJ (angl. TVOC) — suminiai lakieji organiniai junginiai.
LOJ (angl. VOC) — lakieji organiniai junginiai

HN — higienos norma.

DLK — nustatyta ribin¢ norma.

NVSPL - Nacionalinés visuomenés sveikatos prieziiiros laboratorijos.
K — kelvinas.

kPa — kilopaskalis.

C — celcijus.

Pav. — paveikslas.

Zr. — ziliréta.

Lent. — lentelé.

mg/m 3 — miligramai kubiniame metre.

pg/m 3 — mikrogramai kubiniame metre.

ml — mililitrai.



IVADAS

Siuolaikiné visuomené praleidzia vis daugiau laiko (apie 80 proc.) uzdarose patalpose: ofisai,
bistai, vieSos vietos. Vidaus patalpy oro kokybé kasmet tampa aktualesne problema, nuo kurios
priklauso Zmoniy sveikata. D¢l oro tarSos sutrinka Zmoniy sveikata, susergama kvépavimo taky ir
kraujotakos ligomis, alergija, astma ir kt. /7]

Zmogaus savijauta ir gyvenimo kokybé¢ priklauso nuo jvairiy veiksniy. Vienas $iy veiksniy -
vidaus oro kokybé. Oras néra grynas, jame yra jvairiy priemaiSy: dulkés, mikroorganizmai,
grybeliai. Taciau oras, patekes | vidaus patalpas, uZterSiamas sveikatai pavojingomis priemaiSomis,
kuriy tarSos Saltiniai daznai yra baldai, buitiné technika, statybinés medziagos, higienos, valymo,
parfumerijos prekés. Vieni i§ sveikatg veikianciy terSaly yra lakieji organiniai junginiai ir kietosios
daleles.

Sio darbo tikslas yra iStirti lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) ir kietyjy daleliy (KD)
koncentracijas pasirinktuose prekybos centruose bei palyginti gautus rezultatus su nustatytomis
normomis.

Keliama hipoteze, kad tiriamyjy medziagy koncentracijos neatitinka nustatyty normy
pasirinktuose prekybos centruose. Daznai Siuose vietose galima aptikti prekiy ar paslaugy, kurios
yra lakiyjy organiniy junginiy ir kietyjy daleliy padidéjusiy koncentracijy Saltinis vidaus patalpose.

Numatytam tikslui pasiekti keliami tokie darbo uzdaviniai:

1. atlikti literatiiros analize apie kietyjy daleliy ir laiky organiniy junginiy emisijos Saltinius
patalpy ore, jy poveikj sveikatai, bei teisinj jy koncentracijy reglamentavima;
2. pamatuoti kietyjy daleliy koncentracija pasirinktuose prekybos centruose;

3. pamatuoti lakiyjy organiniy junginiy koncentracija pasirinktuose prekybos centruose;

4. jvertinti potencialiai keliama rizikg dirbanciyjy ir lankytojy sveikatai;



1. APLINKOS TARSA LAKIAISIAIS ORGANINIAIS JUNGINIAIS IR
KIETOSIOMIS DALELEMIS

1.1. Lakieji organiniai junginiai ir kietosios dalelés

1979 mety Tolimy tarpvalstybiniy oro terSaly pernaSy konvencijos protokole LOJ jvardinami,
kaip:

Lakieji organiniai junginiai — visi antropogeninio pobiidzio organiniai junginiai, iSskyrus
metang, kurie saulés Sviesoje reaguodami su azoto oksidais gali pagaminti fotocheminius
oksidantus;[6]

Remiantis Direktyva 1999/13/EB, lakiuosius organinius junginius galima apibréZzti taip:

Lakusis organinis junginys - bet kuris organinis junginys, kurio gary slégis esant 293,15 K
temperatirai yra 0,01 kPa ar didesnis, arba kuris pasizymi atitinkamu lakumu esant konkrecioms
naudojimo salygoms. Kreozoto frakcija, kuri esant 293,15 K temperatiirai virSija tokj gary slegj,
laikoma lakiuoju organiniu junginiu.[5]

Veéliau priimtoje direktyvoje 2004/42/EB, lakiuosius organinius junginius apibrézia taip:

Lakusis organinis junginys — bet kuris organinis junginys, kurio pradiné virimo temperatiira
iSmatuota esant standartiniam101,3 kPa slégiui yra mazesné ar lygi 250°C. [4]

Remiantis JAV Aplinkos apsaugos agentiiros (angl. EPA) informacija, LOJ galima suskirstyti
1 tris grupes (zr. 1.1.1 lent.).

1.1 lentelé. Lakiyjy organiniy junginiy 3 pagrindinés grupés. [18]

Virimo
Pavadidinimas | temperatira
Apibudinimas | angl. sutrp. (°C) Junginiy pavyzdziai
Labai lakieji
organiniai
junginiai VVoC <010 50-100 | Propanas, butanas, metil chloridas
Lakieji Formaldehidas, d-Limonenas,
organiniai 50-100 to 240- toluenas, acetonas, etanolis, 2-
junginiai vVOoC 260 propanolis, heksanalis
Pusiau lakieji
organiniai 240-260 to 380- Pesticideai (DDT, chlordanas,
junginiai SvoC 400 ftalatai), antipirenai.




Mokslin¢je literatiiroje galima sutikti ir TVOC, BTEX trumpiniy, kurie apima tam tikrus LOJ.

TVOC - suminiai lakieji organiniai junginiai (SLOJ), kurie apima angliavandenilius nuo
heksano (C6 H14) iki heksadekano (C16 H34) imtinai. [15]

BTEX - lakieji organiniai junginiai, kurie apima Siuos junginius: benzeng, toluena,
etilbenzena, ksilena. [3]

Nacionalinés visuomenés sveikatos priezitiros laboratorijos (NVSPL) parengtomis 2013 m.

rekomendacijomis, LOJ skirstomi j devynias grupes (Zr. 1.1.2 lent.).

1.2 lentelé. LOJ kategorijos.[27]

Nr. Kategorija Junginiy pavyzdziai

1. Ketonai Acetonas, metiletilketonas

2. Aldehidai Formaldehidas, acetaldehidas

3. Terpenai Limonenas, alfa-pinenas, 3-karenas

4. Alkoholiai, Izobutanolis, etoksietanolis,
alkoksialkoholiai etanolis

5. Halogeninti Dichlormetanas,
angliavandeniliai 11,1-trichloretanas

6. Aromatiniai Benzenas, toluenas, ksilenai
angliavandeniliai

7. Cikloalkanai ir alkenai Cikloheksanas, metilcikloheksanas

8. Sotieji angliavandeniliai n-heksanas, n-dekanas

9. Esteriai Etilacetatas, butilacetatas

Dazniausiai aplinkoje iSskiriami Sie LOJ [18]:

CH Acetonas. Formul¢ C3H60. Tai pavojinga, skysta medziaga, galinti sukelti
3

& < smarky akiy dirginimg, mieguistuma, galvos svaigimg. Dazniausiai naudojamas
- Siuose produktuose: antifrizas, tepalai, uzpildai, glaistymo priemonés, tinkas,
statybinis molis, nagy lakas, klijai ir hermetikai, poliravimo priemonés ir vaskai,

suvirinimo ir litavimo produktai.[2]
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Formaldehidas. Formul¢ CH2O. Tai pavojinga, toksin¢ medziaga, kuri

_ smarkiai nudegina oda, pazeidzia akis, toksiska jkvépus, kancerogeniné ir
= CH2 mutageniné. DaZniausiai naudojama Siuose produktuose: klijai ir hermetikai,
polimerai, kosmetikos ir higienos produktai, skalbimo ir valymo produktai,

baldai, zaislai, mobilieji telefonai, apdailos, statybinés medziagos. [2]

IR Toluenas. Formul¢ C7HS8. Tai pavojingas, labai degus skystis ar garai.
Mirtinai pavojingas patekus j kvépavimo takus ar prarijus. Taip pat sukelia odos
dirginimg, mieguistuma, galvos svaigimg. Dazniausiai naudojama Siuose
produktuose: kuras, tepalai, antifrizai, biocidai, rasalai, toneriai, poliravimo ir

vaSkavimo, audiniy priezitiros produktai, dazikliai, klijai, hermetikai, oro gaivikliai, plovikliai,
dazai. [2]

Ksilenas. Formul¢ C8H10. Tai degus skysti ir garai. Kenksminga

ikvépus, sukelia odos dirginimg. DaZniausiai naudojama Siuose produktuose:

tepalai, klijai, hermetikai, poliravimo ir vaskavimo priemonés, apsaugos nuo

uzsalimo gaminiai, biocidai, oro gaivikliai, plovikliais. [2]

CH,

Benzenas. Formulé¢ C6H6. Tai pavojingas, labai degus, mirtinas patekus |
kvépavimo takus ar prarijus skystis ir garai. Mutageniné, kancerogening, sukelia
akiy ir odos dirginimg. Medziaga naudojama pH reguliavimo ir vandens valymo

Cl Cli
Cl Cl

produktams, naudojama pagaminti kitiems produktams. [2]

Perchloretilenas (Tetracloretilenas). Formulé C2H14. Labai toksiska
vandens organizmams. Sukelia vézj, smarky akiy ir odos dirginima,
mieguistuma, galvos svaigima, kancerogeniné. Gamyboje tai — tarpiné

medZziaga, dazniausiai naudojama pramongje, produktams gaminti. [2]

Metileno chloridas (dichlormetanas). Formulé CH2C112. Medziaga sukelia
Cl Clsmarky akiy ir odos dirginimg, mieguistuma, galvos svaigima, kancerogeniné.
S Dazniausiai naudojama Siuose produktuose: skalbimo ir valymo priemonés, klijai
ir hermetika, biocidai, augaly apsaugos produktai, plastiko ir gumos gamyboje.

Naudojamas kaip tarpinis produktas. [2]

11



Etilenglikolis (etano-1,2-diol). Formul¢ C2H602. Medziaga yra pavojinga
prarijus, ilgalaikis poveikis yra kenksmingas organams. Dazniausiai naudojama
HO_\_ Siuose produktuose: polimerai, tekstilés valymo ir dazy produktai, raSalai ir
OHtoneriai, poliravimo ir vaskavimo, odos priemonés, klijai ir hermetikai, antifrizai,
hidrauliniai ir Silumos perdavimo skys¢iai, plovikliai, oro gaivikliai, elektronikos

produktai. [2]
CH, 1,3-butadienis (buta-1,3-diene). Formul¢ C4H4. Tai pavojingos, sprogios
//—// dujos. Mutageniné, kancerogeniné medziaga. Dazniausiai naudojama Siuose
H,C produktuose: polimerai, degalai, ekstrahavimo priemonés, padangos, Zzaislai,

maisto pakavimas, avalyné. [2]

Kietosios dalelés (KD) — mikroskopinés kietosios dalelés ir skysCio laseliai esantys ore,
sudaryti 1§ jvairiy komponenty, tokiy kaip rugsStys (sieros, azoto), organiniai junginiai, metalai,
drusky ar dulkiy dalelés, alergenai (ziedadulkés, pelésiy sporos).[34]

KD galima suskirstyti pagal dydi:

Visos Kkietosios delelés (Total Particulate Matter (TPM)). Siai grupei galima priskirti visas
dalelés, kuriy dydis yra maZesnés nei 100 um. Sias dalelés galima matyti plika akimi.

Kietosios dalelés <10 pm (PM,). Siai grupei priskiriamos dalelés, kurios yra maZesnés nei
10 um. Pvz: véjo puciamos dulke.

Kietosios dalelés <2.5 pm (PM,.s). Siai grupei priskiriamos dalelés, kurios yra maZesnés nei

2.5 um. Pvz: diimai, riikas.[35]

1.2 Lakiyjy organiniy junginiy ir kietyju daleliy Saltiniai

Lakieji organiniai junginiai sudaro didele grup¢ cheminiy medziagy, kurios lengvai garuoja
kambario temperaturoje. Dauguma LOJ galima uzuosti, bet kai kurie jy yra bekvapiai. Pagal kvapa
negalima spresti apie Siy junginiy rizikos lygi. [7]

Misy kasdieniniame gyvenime yra daug gaminiy, kurie iSskiria Sias pavojingas medziagas.
Remiantis Nacionalinés visuomengés sveikatos priezitros laboratorijos (NVSPL) parengtomis 2013
m. rekomendacijomis ir Minnesota Departament of Health, LOJ Saltinius galima suskirstyti  tris

kategorijas (zr. 1.2.1 pav.).

12



1.1 pav. Lakiyjy organiniy junginiy Saltiniai vidaus patalpose. [27], [18]

Pirmoji grupé — statybinés, apdailos medZiagos, interjero gaminiai. Tai vidaus patalpoms
jrengti naudojamos medziagos: dazai, linoleumas, tapetai, apdailos medZiagos ir kt. Sie gaminiai yra
perchloretileno, formaldehido, etilenglikolio, acetono, oktano, heksano ir kt. $altinis.

Antroji grupé — namy priezidiros ir asmens higienos produktai. Siai grupei galima priskirti
lvairius oro gaiviklius, parfumerija, kosmetika, dezinfekavimo, skalbimo ir valymo priemones.
Produktai i$skiria ksilena, tolueng, formaldehida, metilenochlorida.

Trecioji grupé — iSoriniai $altiniai. Didziausig dalj Sios grupés sudaro automobiliy iSmetamos
dujos, patenkancios j vidaus patalpas. Taip pat Siai grupei galima priskirti radono dujas. ISsiskiria

1,3-butadienis, benzenas.
13



Pirmoji grupé tar$os $altiniy mazai kinta laike. Sig grupe galima priskirti pastoviai tarai.
Ivairios apdailos ir statybinés medziagos yra kei¢iamos retai. Jos visg parg skleidzia tarsg.

Antroji grupé priklauso nuo aplinkybiy ir gali labai kisti. Si tar§a gali bati ir trumpalaiké, ir
ilgalaiké. Patalpa valoma ar gaivinama oro gaivikliais dazniausiai tik tam tikrg laika. TarSa padidéja
panaudojus Siuos produktus ir sumazéja nustojus juos aktyviai naudoti.

Trecioji grupé priklauso nuo vidaus patalpos jrengimo ir salygy. Ventiliacija daro jtaka Siai
tarSai. Jeigu patalpos yra vietovéje, kur intensyvus eismas, patalpy ventiliacija gera, tai iSoriné tarSa
did¢ja. Bloga ventiliacija, Siuo atveju, sumazina tarsa.

Patalpos viduje oro kokybe salygoja vidiniai ir iSoriniai veiksniai (Zr. 1.2.2 pav.).

1.2 pav. Oro kokybé vidaus patalpose.

ISoriniai veiksniai:

5. iSoréje (lauke) esancios oro tarSos koncentracija, kurig lemia antropogenianiai ir
natiralus Saltiniai;

6. radono keliama tarSa, kurig galima rasti dirvozemyje, statybinése medZiagose,
poZeminiuose vandenyse. Si tar$a gali patekti per pastato plysius, geriamajj vanden;;

7. terSaly dispersinés charakteristikos: tipas, padétis ir atstumas, dydis, forma,
meteorologinés salygos;

Vidiniai veiksniai:

e fizinés ir cheminés savybés;

e tarSos Saltiniai viduje, tokie kaip, baldai , statybinés medziagos;

e pastato charakteristikos, tokios, kaip ventiliacija;
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eveikla, vykdoma patalpose, valgio gaminimas, rikimas, prekiy gaminimas ar
pardavimas;[25]

ISoriniai veiksniai dazniausiai priklauso nuo lauke esancios antropogeninés tarSos. Dar vienas
tarSos Saltinis — radono dujos. ISoring tarSa salygoja ir tersaly dispersinés charakteristikos: tarSos
tipas, padétis, atstumas, dydis metrologinés salygos. Didéjant lauke LOJ koncentracijai, mazéjant
atstumui iki patalpy, esant maZam véjuotumui, Sorin¢ tarSa didéja.

Vidiniai veiksniai priklauso nuo vidaus patalpy charakteristiky: fiziniy, cheminiy savybiy,
ventiliacijos, vykdomos veiklos, jrengimy. Gera ventiliacija, esant mazai iSorés tarSai, zema
temperatiira, mazina tarSg. Ekologiskos statybinés medziagos ir baldai taip pat gerina oro kokybe,
mazindami tar§g. Dar vienas lemiantis veiksnys - tai patalpose vykdoma veikla, pvz. rikymas didina
tarsg.

Kietyjy daleliy saltinius galima suskirstyti i dvi grupes:

e tiesioginiai, kur dalelés j org patenka tiesiogiai;

e netiesioginiai, kur dalelés i org patenka po cheminiy reakcijy; [31]

Tiesiogiai ] org KD patenka i§ jvairiy statybiniy aiksteliy, neasfaltuoty keliy, kaminy, gaisry ir
kt. Netiesiogiai atmosfera terSiama dalelémis, tokiomis kaip sieros dioksidas, azoto oksidas ir kt.,
kurios susidaro reaguojant cheminéms medZziagoms. Susidariusiy cheminiy medZziagy Saltiniai yra

pramongs, automobiliy, elektriniy ir kt. tarsa.

1.3 pav. Kietyjy daleliy $altiniai vidaus patalpose.
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Vidaus patalpose KD $altiniai yra vidiniai ir iSoriniai. Vidiniai Saltiniai - maisto gaminimas,
rukymas, kuro panaudojimas, taip pat laisvalaikio veikla. ISoriniai §iy medziagy Saltiniai yra
ventiliacija ir iSorinis oras. Ventiliacijos déka uzterStas oras patenka i§ iSorés. Nesandarts langai

leidzia taip pat patekti orui i$ iSorés.

1.3 Lakiyjy organiniy junginiy ir kietyjy daleliy poveikis Zmogaus sveikatai

KD ir LOJ yra pavojingi sveikatai. Kvépuojant org tarsa patenka j plaucius arba krauja. Tokiu
budu paZeidziami ar dirginami plauciai, trikdoma Sirdies veikla. Sergantiems 1étinémis kveépavimo
ar Sirdies ligomis pablogéja sveikatos biiklé. Taip pat gali dirginti akis, nosj ar gerkle.[32]

68 procentai nusiskundimy jvairiais negalavimais, tokiais, kaip odos senéjimas, nuovargis,
nevaisingumas, veézys, leukemija ir kt. siejami su oro patalpy tarSa. Remiantis Pasaulio sveikatos
organizacijos statistika, 35.7 % kvépavimo taky, 22 % chronisky ligy, 5 % bronchinés astmos, vézio
ir leukemijos susirgimy nulemia biitent vidaus patalpy tarSa. [17].

Nanjingo (Kinija) vaiky ligoninés daktarai sieja vaiky susirgimus leukemija su kambario
dekoravimu, jrengimu. Svarbu tai, kad kambariai buvo dekoruojami per paskutinius 6 ménesius nuo
susirgimo. Panasi statistika Beijing vaiky ligoninéje (Kinija), 93 % susirgusiy vaiky leukemija per
paskutinius 6 ménesius jrengé kambarius naujai. [17]

Hematologijos daktarai i§ Jiangsu People’s ligoninés teigia, kad leukemija lemia radiacija ir
tarSa. Benzenas ir formaldehidai - tai terSalai, kurie, pasak hematology, salygoja leukemijos
susirgimus. Pasaulio sveikatos organizacija jvardina formaldehida, kaip labiausiai salygojantj vézio

susirgimus.[17]

N

Kvépavimo
laikas

Poveikis Zmogaus sveikatai

1.4 pav. Lakiyjy organiniy junginiy ir kietyjy daleliy poveikis Zmogaus sveikatai.
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LOJ ir KD poveikis zmogaus sveikatai priklauso nuo (zr. 1.3.1 pav.):

e kiekio ore, t.y. tarSos koncentracijos;

e kaip ilgai ir kaip daznai kvépuojama;

Buvimas ilgg laikg uzterStoje aplinkoje padidina rizika susirgti létinémis ligomis. TarSa gali
salygoti astmos paliméjima, Sirdies ligas arba jautruma cheminéms medziagoms.[7] Susirgimus
didina LOJ ir KD koncentracijos padidéjimas, ypac virSijant nustatytas ribas. Kvépavimo daznumas
- dar vienas 1§ veiksniy, daranciy jtaka sveikatai. Daznai kvépuojant jkvepiama daugiau oro, tuo
paciu ir terSaly.

Vidaus patalpy oro tar$a gali sukelti ir iminius, ir 1étinius sveikatos pakitimus.[25]. Poveiki
zmogaus sveikatai mokslininkai skirsto j:

¢ iminj, kuris trunka kelias valandas ar dienas;

e I¢tinis, kuris trunka metus ar visg gyvenima;[7]

Sveikatos pakitimai, kuriuos salygoja LOJ gali biti 1étiniai arba iminiai.

1.5 pav. Uminiai susirgimai, kuriuos salygoja lakieji organiniai junginiai.

1.6 pav. Létiniai susirgimai, kuriuos salygoja lakieji organiniai junginiai.
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Jvairiis cheminiai junginiai gali sukelti skirtinga poveikj sveikatai. Siuos simptomus galima
suskirstyti ] dvi grupes. Pirmajai grupei galima priskirti iminius susirgimus, tai sudirgintos akys,
galvos skausmas, svaigulys, pykinimas, astmos paiiméjimas ir kt. Antrajai grupei priklauso 1étiniai

susirgimai - vézys, atskiry organy ir centrinés nervy sistemos pazeidimai ir kt.[7]

1.3 lentelé. Suminiy lakiyjy organiniy junginiy ribinés vertes ir poveikis sveikatai.[36] [11]

3 | Koncentracijos . .
SLOJ, mg/m Ivei Simptonai
ygis
Maziau nei 0.3 zemas néra dirginimo

galimas dirginimas

Nuo 0.3 iki 0.5 priimtinas oo .
jautriems asmenims

pastebimas dirginimas

Nuo 0.5 iki 1 ribinis . .
jautriems asmenims

Nuo 1iki 3 aukstas dirginimas tikétinas

dirginimas labai

Daugiau nei 3 labai aukstas o
tikétinas

Mazesnés nei 1 mg/m? koncentracijos gali Siek tiek dirginti, poveikis sveikatai galimas
jautriems asmenims (sergantiems tUminémis ligomis, vaikams, vyresnio amziaus, alergiSkiems
cheminéms medziagoms). 1 mg/m?® yra ribiné SLOJ koncentracija, didesnés reik§més pastebimai
dirgina ne tik jautrius asmenis, esant tokiai koncentracijai pastebétas poveikis sveikatai visiems
asmenims. Nuo 1 mg/m? iki 3 mg/m?® SLOJ dirginimas yra tikétinas, koncentracijos lygis — aukstas,
poveikis sveikatai jau¢iamas. Daugiau nei 3 mg/m? — koncentracijos lygis labai aukstas, todél
dirginimas labai tikétinas, tuo paciu ir poveikis sveikatai. [36] [11]

KD poveikis sveikatai gali biiti timinis arba létinis. Ilgg laikg buinant uzterStoje aplinkoje, kur
yra padidéjusi KD koncentracija, pastebimai pablogéja plauciy funkcijos, daznai fiksuojami

chronisko pobiidzio bronchiniai susirgimai. Trumpalaikis poveikis gali sudirginti plaucius, kas
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salygoja astmos ar bronchito atsiradimg. Sergantiems Sirdies ligoms gali iStikti Sirdies smiigis arba
sutrikti Sirdies ritmas. [34]

KD poveikis sveikatai taip pat priklauso nuo daleliy dydZio. Mazos dalelés, maZesnés nei 10
um, daro didesn¢ jtaka sveikatai, nes gali giliai prasiskverbti j plaucius ar net kraujg. Didesnés nei
10 um dalelés maziau veikia sveikata, nors gali taip pat dirginti akis, nosj ar gerkle. [34]

Vézys. Si liga turi daugiau nei 100 formy, kuri prasideda, kai lastelés pradeda
nekontroliuojamai daugintis. Jprastai lgstelés auga ir dalinasi, tam, kad kiinas biity sveikas ir galéty
atsinaujinti. Taciau kartais Sis procesas sutrinka, pazeidziama DNR ir Igstelés pradeda daugintis
daug sparciau. Todél iSsivysto vézys.[28]

Astma. Tai létiné plauciy liga. Sis sveikatos sutrikimas gali pasireiksti bet kuriame amziaus
tarpsnyje, taCiau labiau paplites tarp vaiky. Pastebéta, kad sergamumas Sia liga labiau paplites
mieste nei kitose vietovése. Nors §i liga néra iSgydoma, taciau jg galima kontroliuoti.[28]

AKiy prieziura. Akiy ligas daZnai sunku pastebéti ankstyvoje stadijoje, nes labai daznai neturi

jokiy simptomy. Sveika aplinka labai svarbi, tam, kad regéjimas islikty nepakites.[28]

1.4. Vidaus oro patalpy lakiais organiniais junginiais teisinis reglamentavimas

Vidaus patalpy oras LOJ yra reglamentuojamas Lietuvos teisés aktuose.

Lietuvoje lakiyjy organiniy junginiy normas darbo vietose apibrézia Lietuvos Respublikos
Sveikatos ministro jsakymu patvirtinta Higienos norma HN 23:2011 , Cheminiy medZiagy
profesinio poveikio ribiniai dydziai. Matavimo ir poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai“.

Sioje higienos normoje apibrézti cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai, $iy
medziagy poveikio sveikatai vertinimas, matavimo bendrieji reikalavimai. Normos tikslas —
apsaugoti darbuotojus nuo rizikos sveikatai, susijusios su cheminiy medziagy poveikiu darbo

vietoje. 1.4.1 lenteléje pateikiamos kai kuriy LOJ ribinés vertés darbo vietoje. /30]
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1.4 lentelé. Ribinés lakiyjy organiniy junginiy vertés darbo aplinkos ore. [30]

Cheminé medZiaga

Ilzalaikio poveildo ribinis dvdis

Trum palaikio poveikio ribinis dvdis

Pav adinimas mao'nt ma'me
Acetonas 1210 2420
Eenzenas (benzolas) 323 19
Fenoliz 8 16
Formaldehidas 0.5 -
Ealenas 200 130
Limonenas (plz. terpenai) 130 300
Toluenas 192 384
Acetaldehidas 45 an
n-hek=zanas 12 -
Naftalenas (nafmlinas) 50 -
Viniidenchioridas 20 10
Chloretanas {eulo chloridas) 248 -

Lakiyjy organiniy junginiy normas vidaus patalpose apibrézZia Lietuvos Higienos norma HN

35:2007 ,, Didziausia leidziama cheminiy medziagy (tersaly) koncentracija gyvenamosios aplinkos

%3

ore .

Sioje higienos normoje nurodytos didziausios leistinos cheminiy medziagy koncentracijos

gyvenamosios aplinkos ore. Nustatytos ribos taikomos gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose

pastatuose. Visuomeninés patalpos tai — patalpos susijusios su apgyvendinimu (viesbuciai, kal¢jimai

ir t.t.) taip pat Svietimo, sveikatos prieziliros jstaigos. Dazniausiai sutinkamy lakiyjy organiniy

junginiy nustatytos ribos pateikiamos 1.4.2 lenteléje. [20]
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1.5 lentelé. Lakiyjy organiniy junginiy ir kietyjy daleliy ribinés vertés gyvenamosios aplinkos
ore. [20]

_ DidZiau sa
Cheminés v P‘Eﬂ leidZiama
medZiagos CAS Nr. u‘;:l;?:l?ls ; i-';rt:m kﬂfcﬂﬂlraciqaz
pavadinimas P mnr-fm; (DLK). mg/m
= Vienkartine Paros
Acetonas - salsvas, - 2z -
(dimetilketonas) | © o+ tirpilclio 1.2 0.3 0.3
Benzenas 71-43-2 tirpiklio 32.5 1.5 0.1
Fenolis 108952 — — 10 3
Formaldehidas
(skruzdziu 50-00-0 — — 0.1 0,01
aldehidas)
EKdlenas mmp ap - | ETOMatinis - - -
(dim etilb enzenas) 1330-20-7 zaldus 78 0.2 0.2
gélin, atris
Tolenas 108-88-3 naftalino, 644 0.6 0.6
kamparo
A cetaldehidas 750740 — — 0,01 0.01
Kietosios daleles _ _ _ 0.05
PML,, ' -
Ii'ietu;:;c}alelés ) _ _ _ 0.04

Lietuvos Respublikos visuomenés sveikatos prieZiuros jstatyme, 2002 geguzés 16 d., 21
straipsnyje; [29]

Sis jstatymas reglamentuoja visuomenés sveikatos prieZiiira, jos struktiirg, reguliavima, ligy,
traumy, sveikatinimo profilaktines priemones. Taip pat reguliuoja fiziniy asmeny teisés verstis
visuomengs sveikatos priezitra jgijima, reguliuoja juridiniy ir fiziniy asmeny santykius §ioje srityje.
Sio jstatymo 21 straipsnis apibréZia asmeny gyvenamosios aplinkos sauga. I$vardinamos 8
priemonés, kuriomis uztikrinama saugi gyvenamoji aplinka. Viena i§ priemoniy — tai tinkamas
mikroklimatas ir grynas oras.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2002 m. gruodzio 5 d. jsakymas Nr. 620 ,, Dél Lakiyjy
organiniy junginiy, susidaranciy naudojant tirpiklius tam tikry veiklos riiSiy jrenginiuose, emisijos
ribojimo tvarkos patvirtinimo”; [16]

Sio dokumento tikslas yra sumazinti i§ jrenginiy LOJ i§metamus, kur naudojami tirpikliai,
turintys LOJ. Siame jsakyme nustatomos ribinés $ios tar§os i¥metimo vertés, kurios priklauso nuo
sunaudojamo tirpiklio kiekio per metus.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos itkio ministro 2005 m. liepos
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25 d. jsakymas Nr. D1-379/4-273 ,,Dél Lakiyjy organiniy junginiy kiekiy, susidaranciy naudojant
organinius tirpiklius tam tikry dazy, laky ir transporto priemoniy pakartotinés apdailos produkty
sudetyje, ribojimo taisykliy patvirtinimo”,; [14]

Siuo jsakymu nustatomi reikalavimai produktams, ribinés jy vertés, kuriy sudétyje yra LOJ, tai
yra tam tikri daZzai, lakai ir transporto priemoniy pakartotiniai apdailos produktai. Reikalavimai
nustatomi j Lietuvos rinka teikiamiems ir Lietuvos teritorijoje naudojamiems produktams. Sis
1sakymas taip pat apibrézia produkty Zenklinimo ir patekimo j Lietuvos rinkg tvarkg. Nustatytos
taisyklés néra taikomos produktams, kuriais prekiaujama vykdant tam tikros rtSies veikla, kuri
apibrézta anksC¢iau minétame jsakyme: ,,Dél Lakiyjy organiniy junginiy kiekiy, susidaranciy
naudojant organinius tirpiklius tam tikry dazy, laky ir transporto priemoniy pakartotinés apdailos

produkty sudétyje, ribojimo taisykliy patvirtinimo”.

1.5 Lakiyjy organiniy junginiy ir kietyju daleliy matavimo metodai

1.5.1 Lakiyjy organiniy junginiy matavimo metodai

Metodo pasirinkimas priklauso nuo tiriamyjy medziagy. LOJ jvairové didelé. Vieni metodai
labiau tinka vienoms medziagoms, kiti metodai — kitoms medziagoms. Labai svarbu pasirinkti
tinkamg metoda. Metody jvairové taip pat yra didelé. Dujy chromotografija — viena i§ analitinés
chemijos riisiy, skirty atlikti LOJ kokybing ir kiekybine analize. [27]

Dujy chromatografija yra paremta analiiy pasiskirstymu tarp judrios ir nejudrios fazes.
Lakieji organiniai junginiai yra iSgarinami, perneSami dujy (mobilios fazés) ir sgveikauja su nejudria
faze. Giminingesnés medziagos saveikauja stipriau, todél jos atsiskiria véliau, lyginant su kitomis
analitémis. [19]

Detektoriai yra skirti uzfiksuoti i$einancio eliuento pokyéius. Sie pokyéiai gali bati liZio
rodiklio, elektroninio laidumo, optiniy savybiy ir kt. [19]

Nacionalinés visuomenés sveikatos prieziliros laboratorijos parengtose 2013 m.
rekomendacijose nurodyta, kokiais metodais tirti LOJ.

Siluminio laidumo detektorius (thermal conductivity detector; TCD). Sis detektorius leidzia
fiksuoti nesancio dujy srauto Siluminio laidumo pasikeitimus, Sie pokyciai atsiranda dél i$ kolonélés
iSeinancios atskirtos misinio komponentés.[27]

Katalitinio degimo detektorius (catalytic combustion detector; CCD). Siuo detektorium

nustatomi degiis angliavandeniliai ir vandenilis. [27]
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ISkrovos jonizacijos detektorius (discharge ionization detector; DID). Detektoriaus principas
— junginiai jonizuojami auksta jtampa, todél galima fiksuoti sroveés pokycius. [27]

Sauso elektrolitinio laidumo detektorius (dry electrolytic conductivity detector;

DELCD). Detektorius yra skirtas fiksuoti chlorintiems junginiams.[27]

Elektrony pagavos detektorius (electron capture detector; ECD). Siuo detektoriumi
jonizuojami i§ kolonélés iSeinantys junginiai ir fiksuojami srovés pokyciai. Junginiai jonizuojami
radioaktyviy beta daleliy déka. Tiriami junginiai, kuriy sudétyje yra halogeny atomy, karbonilo,
nitrilo, nitrofunkiniy grupiy ir metaloorganiniy junginiy. Sis metodas yra labai jautrus.[27]

Liepsnos fotometrinis detektorius (flame photometric detector; FPD). Detektoriaus principas
— fiksuoti sudegintus vandenilio sraute junginiy emisijy spektrus. Paskirtis — tirti fosforo, sieros,
halogeny ir tam tikry metaly junginius. [27]

Atominés emisijos detektorius (atomic emission detector; AED). Siuo detektorium
sukuriama mikrobangy plazma, todeél yra skaidomos i§ kolonélés iSeinan€ios medziagos ir
fiksuojami cheminiy elementy spektrai. [27]

Helio jonizacijos detektorius (helium ionization detector; HID). Siuo detektorium yra
jonizuojami helio atomai, kurie jonizuoja iSeinancias iS kolonélés medziagas, taip sukuriamas
elektros srovés pokytis. [27]

Azoto — fosforo detektorius (nitrogen—phosphorus detector; NPD). Detektorius skirtas tik
organiniams junginiams, kuriy sudétyje yra azoto, fosforo atomy.[27]

Infraraudonujy spinduliy detektorius (infrared detector; IRD). Siuo biudu infraraudonyjy
spinduliy diapazone fiksuojami tiriamyjy junginiy spektrai.[27]

Liepsnos jonizacijos detektoriaus (angl. Flame ionisation detectors). Tiriamoji medZiaga
(LOJ), veikiama liepsnos, virsta jonais, sukurdama elektros srove. [26]

Foto jonizacijos detektoriaus (angl. Photo Ionisation Detection). Tiriamoji medziaga (LOJ)
veikiama UV spinduliuote, virsta jkrautomis dalelémis, kurios sukuria elektros srove.[26]

Pulsuojantios i§krovos detektorius (pulsed discharge ionization detector; PDD). Siuo biidu
jonizuojami helio atomai, kur fiksuojama kintama elektros srové. [27]

Terminés jonizacijos detektorius (thermionic ionization detector; TID). Junginiai
jonizuojami kaitinant elektronus, fiksuojant kintamg elektros srove. Tiriami junginiai turintys azoto
ir chloro grupes.[27]

Masiy spektrometrinis detektorius (mass spectrometer; MS). Tiriamoji medziaga
jonizuojama ir perneSama ] masiy analizatoriy, kur junginiai identifikuojami pagal jy jony masés ir

kriivio santykj. [27]
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Masiuy Spektroskopijos (angl. Mass Spectroscopy) metodas. Metodo principas — tiriamoji
medziaga, kuri yra dujy pavidalo yra jonizuojama. Susidar¢ jonai yra skirstomi elektriniais ir
magnetiniais laukais, priklausomai nuo masés santykio su kraviu. Sis metodas parodo daleliy mase,
tam, kad suzinoti tiriamosios medziagos cheming struktiirg. Masiy spektras arba pasirinkti jonai
registruojami duomeny bazéje. Siuo metodu galima tirti daug medziagy i3 karto.[26]

Metalo oksido ir puslaidininkio lauko tranzistoriaus metodas. Prictaisas yra sudarytas i$
metalo, oksido ir puslaidininkio, kuriame srové yra valdoma elektriniu lauku, kuris keicia
pagrindiniy kriivininky srautg laidZziame kanale. Laidus kanalas yra sukuriamas izoliuotu dielektriku
(silicio oksidu), tuo tarpu kanalo laidumas yra valdomas kei¢iant kriivininky koncentracija

kanale.[26]

1.5.2 Kietyjy daleliy matavimo metodai

Didziosios Britanijos Aplinkos departamentas kietasias daleles rekomenduoja tirti vienu i§ 5
metody. [33]

Gravimetrinis metodas (Filter-based gravimetric). Principas — KD surenkamos ant filtro,
kuris iSmatuojamas gravimetru. Skirtas tirti (10 pm) KD. Matavimo laikas tik 24 val., brangiai
kainuojantis metodas. [33]

TEOM (Tapered Element Oscillating MicroBalance) metodas. Principas — stiklinio
vamzdelio svyravimo daznis, parodo kietyjy daleliy kiekj. Leidzia atlikti matavimus einamuoju
metu per trumpg laika (maziau nei 1 val.). Esant Siltam orui, pusiau lakiyjy medziagy iSmatuoti
rezultatai néra tiksliis. Brangiai kainuojantis metodas. [33]

BE (Beta Attenuation) metodas. Principas - beta dalelés absorbuojamos kartu su KD.
Leidzia atlikti matavimus einamuoju metu per trumpa laikg (maziau nei 1 val.). Esant Siltam orui,
pusiau lakiyjy medZziagy iSmatuoti rezultatai néra tiksliis. Analizatorius turi radioaktyviy medziagy.
[33]

Optinis metodas (Optikal) metodas. Matuojama neSiojant rankoje nefelometra, kuris
pakraunamas baterija. Gali matuoti keliy dydziy daleles vienu metu. Metodo principas — optiniu
biidu jvertinamas ore esantis KD santykis infraraudonyjy spinduliy ar lazerio Sviesos déka. [33]

Juodo diimo (Black smoke) metodas. Paprastas ir pigus, ilgai iSlieka duomenys. Matavimo
laikas 24 val. Kietosios dalelés renkamos ant filtro daugiau nei 24 val. Filtro tamsumas jvertinamas
reflektrometru. Sis metodas labai senas, naudojamas daugiau nei prie§ 50 m. [33]

Personalinis (Personal) metodas. Principas — dalelés matuojamos kvépavimo zonoje apie 30
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cm spinduliu. [33]

1.6 Biudingos lakiyjy organiniy junginiy ir kietyju daleliy koncentracijos vieSo naudojimo
pastaty ore

2015 metais Portugalijoje mokslininkai P.T.B.S. Branco ir kt. atliko vaiky darzeliy vidaus
patalpy oro kokybés tyrima. Tyrimas atliktas Porto mieste, 4 skirtinguose darzeliuose. Tyrimo metu
1 darzelyje didziausia LOJ koncentracija — 0.373 mg/m?3, 2-ame — 2.320 mg/m3, 3-ame — 0.388
mg/m?, 4-ame — apie 0 mg/m?. Gauti rezultatai parodé, kad lakiyjy organiniy terSaly koncentracijos
padidéja vaiky buvimo darzZelyje metu. Tokj rezultatg galéjo salygoti vaiky uzsiémimai (pieSimo
priemoniy ir klijy naudojimas), patalpy valymas ir védinimas. [22]

2014 metais Italijoje Gianluigi de Gennaro ir kt. atliko LOJ koncentracijos tyrimus grozio
salonuose. Tam tikslui pasirinko 12 grozio salony. Atlikus tyrimus, didziausia vidutiné savaités
koncentracija viename i$ salony (ne ekologiSki produktai) - 3.078 mg/m3, maZiausia gauta reik§mé
viename i§ salony, kur naudojami ekologiski produktai — 0.278 mg/m?. Tai parodo, kad produkty
(ekologisky) pasirinkimas salygoja tarSos lygi, nes koncentracijy skirtumas akivaizdus. [21]

2015 metais Porte (Portugalija) Joana Madureira ir kt. tyré mokyklose vidaus patalpy ora.
Tiriamos 20 mokykly, 73 klasés. SLOJ vidutiné gauta reik§mé — 0.140 mg/m3, didZiausia — 0.820
mg/m?3, maziausia reik§mé — 0.088 mg/m?3. PM, 5 gauta vidutiné reikSmé — 0.82 mg/m?, PMy,- 0.127
mg/m3. [15]

Yuexia Sun ir kt. 2015 Kinijoje tyré vieSy patalpy koncentracijas. Siam darbui Tianjino
regione pasirinkti du pasatai, kuriuose yra ofisai ir du pastatai, kuriuose yra prekybos centrai. Gauti
rezultatai parodé, kad nustatyta norma (0.6 mg/m?®) SLOJ néra virSyta (ofisuose vidutinés
koncentracijos yra 0.20 mg/m? ir 0.36 mg/m?, prekybos centruose — 0.29 mg/m?, 0.20 mg/m?), bet
koncentracija padidéjusi. Prekybos centruose nustatyta, kad suminiy lakiy organiniy junginiy
koncentracija didesné yra zonose, kur stovi buitin¢ technika ir baldai. [13]

2014 metais Moshood Olawale Fadeyin ir kt. suminiy lakiyjy organiniy junginiy tyré
pradinése mokyklose Jungtinése Araby Emyratuose. Tyrime dalyvavo 16 mokykly. Gauta vidutiné
SLOJ koncentracija 0.815 mg/m3, kuri virSijo nustatytg normg (0.3 mg/m3). DidZiausia gauta
reik§mé — 1.615 mg/m3. Jvairios raSymo, pieSimo, kvépinimo priemonés sglygoja SLOJ tarSa vidaus
patalpose. [11]

2015 metais Wei Cai ir kt. Wuhane (Kinija) oro tarSos tyré pradinéje mokykloje. Gauti LOJ
rezultatai nevir§ijo nustatytos normos (0.6 mg/m?), rudenj didZiausia reik§mé - 0.152 mg/m?3, Ziemg

— 0.454 mg/m3. Gauti kietyjy daleliy rezultatai rudenyje nevir$ijo nustatytos normos (0.75mg/m?3),
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PM;;5 - 0.332 mg/m3, PM;, — 0.411 mg/m?3, tadiau ziema nustatyta norma buvo virSyta, PM,s -
0.927 mg/m3, PM;, — 1.09 mg/m? Rezultatg sglygojo Zemesné temperatiira ir sumaz¢jusi ventiliacija
ziemos metu. [10]

2016 metais Cristiana Guerranti ir kt. mokslininkai oro kokybés LOJ tyré istoriniame
muziejuje Sv. Augustino bazny¢ioje, Sienoje (Italija). Méginiai imti pasyvios difuzijos ir analizuoti
dujy chromotografijos - masés spektrometrijos metodu. Atliktas tyrimas parodé labai mazas lakiyjy
organiniy junginiy koncentracijas. Gauti rezultatai parodé¢, kad oro kokybé yra gera ir istoriniai
eksponatai néra veikiami LOJ. [9]

Ana Mendes ir kt. 2015 metais Porte (Portugalija) tyré senyvo amZziaus Zmoniy prieziliros
centruose. Siam tikslui pasirinko 22 priezitiros centrus. Gautos SLOJ koncentracijos: Ziema 0.13
mg/m?® (maksimumas — 0.93 mg/m?), vasarg — 0.11 mg/m? (maksimumas — 2.53 mg/m?). Gautos
kietyjy daleliy koncentracijos: KD, 5 Ziemg 0.06 mg/m? (maksimumas — 0.86 mg/m?),vasarg — 0.09
mg/m? (maksimumas — 2.12 mg/m?); KDy Ziemg 0.0067 mg/m? (maksimumas — 0.43 mg/m?),
vasarg — 0.0066 mg/m? (maksimumas — 1.73 mg/m?). Gautus rezultatus sglygojo patalpy védinimas,

atidarant langus. Rekomenduojama gerai ventiliuoti patalpas, tam, kad biity sumazinta tarSa. [8]
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2. TYRIMO METODIKA
2.1 Tyrimo objektas

Tyrimui buvo pasirinkti du prekybos centrai esantys (PC), esantys Kauno mieste.

Viename i§ prekybos centry yra apie 200 jvairiausiy parduotuviy: maisto prekés, drabuziai,
statybinés medZiagos, interjero gaminiai, elektronikos ir telekomunikacinés prekés ir kt. Sis
prekybos centras pasirinktas dél prekiy jvairovés. Maisto prekés, statybinés medziagos, parfumerijos
produktai galimai terSia org LOJ ir KD.

Kitas prekybos centras pasirinktas dél:

e Sioje vietoje prekiaujamy statybiniy medziagy (tapetai, jvairls medienos ir plastikos
gaminiai, kilimai), kurios galimai tersSia vidaus patalpy org;

e antrame aukste esancio baldy centro, taip pat potencialaus tarSos Saltinio;

2.2 Tyrimo salygos

Tyrimo salygos paruosStos remiantis Nacionalinés visuomenés sveikatos priezitiros
laboratorijos parengtomis 2013 m. rekomendacijomis.

Pirmiausia buvo nustatomas reikalingas méginiy kiekis, kuo didesnis méginiy kiekis, tuo
tikslesni tyrimy rezultatai, kurie apibiidinami standartiniu nuokrypiu. Tam, kad rezultatai biity
tikslesni, viename taske buvo matuoti ne trumpiau kaip 5 min., duomenys fiksuoti kas 5 s. Eminiy
matavimo prietaisai laikyti 75 — 120 cm aukstyje, matuoti nuo grindy ir 0,6 m atstumu nuo sieny.
Labai svarbus ir méginiy émimo laikas. Matavimai atlikti ryta, 11 val. Si rekomendacija yra susijusi
su ventiliavimo sistema. Naktimis prekybos centry patalpos néra ventiliuojamos, kur tarSa kyla 1§
patalpose esanciy statybiniy, higienos ir kt. prekiy. Ryta, kol patalpos néra iSvédintos, pasiekiama
maksimali tarSa. Matavimai pradéti iSorinéje prekybos centro vietoje, ne arciau kaip 1 m. nuo
sienos.

Duomenys apdoroti Microsoft Excel ir PSPP programomis. Gauti rezultatai jvertinti taikant
statistinius metodus, skaitines imties charakteristikas: vidurkj, standartinj nuokrypi.

Matavimai pradéti prie j€jimo dury, iSoringje pusé€je, 1 m. atstumu. Jeita pro pagrindines duris
ir 1§ eilés matuoti numatyti taskai. Viename 1§ prekybos centry iSmatuota koncentracija, kur

prekiauta Siomis prekémis:
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L galanterijos;
2. ruibais;
3. interjero;
4. laisvalaikio;
5. balais;
6. maisto;
7. higienos;
8. kosmetikos;
9. parfumerijos;
10. zaislais;
1. statybinémis medziagomis (tapetai, durys, medienos gaminiai, kilimai, linoleumas,
automobilio prekés, plytelés, vonios gaminiai, gélés);
Kitame prekybos centre prekiauta Siomis prekémis:

1.  elektronikos;

2. automobiliy;

3.  baldais;

4, gélémis;

5. vonios gaminiais;

2.3 Tyrimo prietaisai

2.3.1 Lakiyju organiniy junginiy tyrimas

LOJ matuoti Metal Oxide Semiconductor (MOS) Sensor ir iAQ-2000 neSiojamu matuokliu
(zr. 2.3.1.1 pav.). Abu Sie prietaisai sujungti, kur metalo oksido puslaidininkis fiksuoja ore esancius
LOJ.

2.1 pav. Metal Oxide Semiconductor (MOS) Sensor ir iAQ-2000. [24]
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Duomenys pateikiami 0 — 5 V  diapazone. Gauti duomenys voltais neparodo tikslios
koncentracijos, nes mokslinéje literatiroje ir teisiniuose aktuose koncentracija nurodoma mg/m3.
Tam, kad galima buty palyginti ir jvertinti duomenys, atlikti matavimai laboratorijoje, sudaryta
kalibracine kreive.

Bandymui atlikti, remiantis Europos Komisijos rekomendacija, pasirinktas tolueno tirpalas.
[11] Sio tirpalo skirtinga koncentracija matuota 5 kartus. Pasirinktas kiekis: 0.001 ml, 0.005 ml,
0.007 ml, 0.01 ml, 0.02 ml, 0.05 ml. | sandarig kamerg jdétas jjungtas prietaisas ir jlaSintas toluenas.
Kamera sandariai uzdaryta, kur duomenys fiksuoti 1 val. Po valandos atidaryta kamera, i§védinta 20
min., vél lasintas toluenas. I§ gauty duomeny vidurkiy, sudaryta kalibracing kreivé (zr. 2.3.1.1 pav.).
Remiantis kalibracinés kreivés lygtimi, gauti duomenimys (V) prekybos centre perskaiCiuoti |

mg/m?3,

y = 0,0354x
R?=0,9369

Jutikliorodmuo, V
w

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Koncentracija, mg/m?3

2.2 pav. Lakiyjy organiniy junginiy kalibraciné kreive.

2.3.2 Kietyjy daleliy tyrimas

Kietosios dalelés matuotos neSiojamuoju Personal DataRAM™ pDR-1000AN nefelometru

(ziuréti 2.3.2.1 pav.)

29



2.3 pav. Personal DataRAM™ pDR-1000AN. [23]

DataRAM™ - nefelometras, paremtas Sviesos sklaidos technologija, kur infraraudonieji
spinduliai fiksuoja daleliy sklaida. Dulkiy koncentracija matuojama esamuoju momentu. Gali
fiksuoti 0,1 - 10 um dydzio daleles. Pritaikytas iSmatuoti nuo 0.001 mg/m? iki 400 mg/m?

koncentracijas.
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3. TYRIMU REZULTATALI IR DISKUSIJA
3.1 Kietyjy daleliy koncentracija

Kietosios dalelés matuotos 2 kartus: sausio ir kovo ménesj, dviejuose prekybos centruose,
kuriuos galima jvardinti: Nr. 1 ir Nr. 2.

Sausio ménesio matavimai prekybos centre Nr.1 parodé¢, kad didziausios KD koncentracijos
yra prie statybiniy prekiy — 0.04 mg/m3. Prie maisto prekiy tar§a maZziausia — 0.01 mg/m’.
Likusiuose prekybos centro parduotuvése koncentracija svyravo nuo 0.02 mg/m? iki 0.03 mg/m? (Zr.

3.1.1 pav.).

Parfumerija E————
Zaislai n——

Tapetai IN—————
Durys S —
Mediena IE——
Kilimai ——
Linoleumas I ———
Automobiliy prekés T ——————
Plyteles n——
Vonios I ——

Sveriamas maistas m——

Koncentracija, mg/m?
o o (=] (=]
(=] o o o
[} = %] w £
Galanterija ————
Riibai n——
Interjero prekes ———
Laisvalaikio prekés m————
Baldy ir interjero gaminiai I——E—————
Higienos prekés ——
Kosmetika m—— |

Saldytuvai (maisto prekeé se) mm—E=—
Skalbimo priemonés (maisto preké se) T—f—=——

Higienos prekés (maisto prekése) mmmmis—

3.1 pav. Kietyjy daleliy koncentracija ir standartinis nuokrypis sausio ménesj, PC Nr. 1.

Sausio ménesio matavimai statybiniy prekiy prekybos centre Nr. 2 parodé¢, kad koncentracijos

svyravo nuo 0.01 mg/m3 iki 0.02 mg/m3 (zr. 3.1.2 pav.).
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3.2 pav. Kietyjy daleliy koncentracija ir standartinis nuokrypis sausio ménesj, PC Nr. 2

Kovo ménesio matavimai prekybos centre Nr. 1 parodeé, kad didZiausia KD koncentracija
buvo baldy ir interjero parduotuvéje — 0.04 mg/m3. Kituose matuotuose taSkuose koncentracija

nevir$ijo 0.01 mg/m? (Zr. 3.1.3 pav.).
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3.3 pav. Kietyjy daleliy koncentracija ir standartinis nuokrypis kovo ménesj, PC Nr. 1.

Kovo ménesio matavimai prekybos centre Nr. 2 parodé, kad visame prekybos centre

koncentracija svyravo nuo 0.01 mg/m? iki 0.02 mg/m? (Zr. 3.1.4 pav.).
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3.4 pav. Kietyjy daleliy koncentracija ir standartinis nuokrypis kovo ménesj, PC Nr. 2.

IS gauty rezultaty galima matyti, kad leistinos ribos nebuvo virSytos, taciau koncentracija
sausio meénesj Nr. 1 prekybos centre buvo didel¢, prie statybiniy prekiy pasieké 0.04 mg/m3.

Maziausia koncentracija nustatyta maisto prekiy parduotuvéje - maziau nei 0.01 mg/m?3.

3.2 Lakiyjy organiniy junginiy koncentracija

Lakieji organiniai junginiai matuoti 3 kartus: gruodzio, sausio ir kovo ménesj, dviejuose
pasirinktose prekybos centruose: Nr. 1, Nr. 2.

GruodZio meénesio matavimai prekybos centre Nr. 1 parodé, kad statybiniy prekiy
parduotuvéje buvo didZiausios SLOJ koncentracijos, svyravo nuo 20 mg/m? iki 108 mg/m?.
DidZiausia reikSmé buvo prie voniy — 108 mg/m?. Prie automobiliy prekiy, plyteliy, skalbimo
priemoniy ir dury koncentracija svyravo nuo 70 mg/m? iki 90 mg/m3. Likusiuose matavimo taSkuose
koncentracija svyravo nuo 20 mg/m? iki 40 mg/m3, i§skyrus ruby parduotuvéje, kur uZterStumas

buvo 14 mg/m?3 (zr. 3.2.1 pav.).
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3.5 pav. Lakiyjy organiniy junginiy koncentracija ir standartinis nuokrypis

gruodzio ménesj, PC Nr. 1.

Sausio ménesio matavimai prekybos centre Nr. 1 parodé, kad statybiniy ir maisto prekiy
parduotuvése didziausia SLOJ koncentracija. Maisto prekiy parduotuvéje svyravo nuo 40 mg/m? iki
90 mg/m?3, iSskyrus prie sveriamo maisto, kur gauta verté iki 10 mg/m3. Statybiniy prekiy
parduotuvéje prie tapety, medienos, kilimy, automobilio prekiy, plyteliy, voniy svyravo nuo 30
mg/m? iki 70 mg/m3. Prie zaisly, baldy ir interjero prekiy nustatyta Siek tiek daugiau nei 50 mg/m3.
Laisvalaikio, kosmetikos, interjero, galanterijos parduotuvése SLOJ koncentracijos virSijo 20

mg/m3. Likusiose parduotuvése tar$a nevirsijo 20 mg/m? (7r. 3.2.2 pav.).
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3.6 pav. Lakiyjy organiniy junginiy koncentracija ir standartinis nuokrypis

sausio ménesj, PC NR. 1.

Sausio ménesio matavimai prekybos centre NR. 2 parodé, kad koncentracijos nevirsijo 25

mg/m3 (Zr. 3.2.3 pav.).
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3.7 pav. Lakiyjy organiniy junginiy koncentracija ir standartinis nuokrypis

sausio ménesj, PC Nr. 2.

35



Kovo ménesio matavimai prekybos centre Nr. 1 parodé, kad visuose matuotuose taskuose
koncentracija nevir§ijo 15 mg/m3, didZiausia buvo baldy ir interjero, maisto parduotuvése,
atitinkamai — 13 mg/m3, 12 mg/m? ir 12 mg/m3. Statybiniy prekiy parduotuvéje, prie voniy ir

skalbimo priemoniy — 13 mg/m3 , 15 mg/m? (Zr. 3.2.4 pav.).

Koncentracija, mg/m?
=
(=]

Zaidai [JE—

maisto prekés
Parfumerija
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Tapetai
Vonios

Baldy ir interjero gaminiai
Automobiliy prekeés

3.8 pav. Lakiyjy organiniy junginiy koncentracija ir standartinis nuokrypis

kovo ménesj, PC Nr. 1

Kovo ménesio matavimai prekybos centre Nr. 2 parod¢, kad koncentracija nevirsijo 22 mg/m?.
DidZiausia koncentracija nustatyta prie baldy — 22 mg/m?3, likusiuose taSkuose nevirSijo 15 mg/m3

(zr. 3.2.5 pav.).
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3.9 pav. Lakiyjy organiniy junginiy koncentracija ir standartines nuokrypis

kovo ménesj, PC Nr. 2.
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Gauti rezultatai parodé, kad SLOJ koncentracija buvo gana didelé. Didziausia pasiekta
reik§meé prekybos centruose: Nr. I — 108 mg/m? (prie voniy), Nr. 2 — 23 mg/m? (prie voniy).

Maziausios reik§més abiejuose prekybos centruose nesieké 10 mg/m?3.

3.3 Diskusija

Chemings oro tarSos vieSose patalpose ribas apibrézia dvi higienos normos: HN 23:2011 ir HN
35:2007. HN 23:2011 normoje nustatytos chemings tarSos ribos darbo aplinkoje. HN 35:2007
normoje nustatytos cheminés oro tarSos ribos gyvenamosiose ir vieSosiose patalpose. Prekybos
centre asmenis galima suskirstyti j dvi grupes: lankytojai (pirkéjai) ir darbuotojai. Lakiyjy organiniy
junginiy ir kietyjy daleliy normas darbo vietose apibrézta HN 23:2011, o vidaus patalpy normas
apibrézia HN 35:2007.

Kietyjy daleliy leistinos ribos nurodytos tik vienoje i§ normy (HN 35:2007), KD,y — 0.05
mg/m? ir KD, 5 — 0.04 mg/m3. I§ gauty rezultaty galima matyti, kad leistinos ribos néra virSytos,
taciau koncentracija sausio ménesj Nr. 1 prekybos centre buvo gan arti DLK, statybiniy prekiy
parduotuvéje pasieké 0.04 mg/m?. Padidéjusig koncentracijg veikiausiai sglygojo prekés, kurios yra
KD 3altinis (statybinés prekés, baldai ir kt.). Maziausia koncentracija nustatyta maisto prekiy
parduotuvéje, maziau nei 0.01 mg/m3. Matavimo metu pastebéta, kad Sioje parduotuvéje nuolat
buvo atliekami drégno valymo darbai, kas taip pat veikiausiai sglygojo gautus rezultatus. Palyginus
koncentracijas dviejuose prekybos centruose sausio ménesj, galima matyti, kad prekybos centre Nr.
1 gautos didesnés koncentracijos, nei prekybos centre Nr. 2, nors prekiaujama tomis paciomis
prekémis: statybinés, skalbimo, higienos. Tokius rezultatus, veikiausiai, salygojo prekybos centre
Nr. 2 matavimo metu jau¢iamai gerai ventiliuojamos patalpos.

Suminé lakiyjy organiniy junginiy koncentracija néra reglamentuota nei vienoje higienos
normoje (Lietuvoje). Rezultatai vertinami pasiremiant SLOJ poveikio sveikatai ribomis, kurias
nurodo Europos Komisija [11]. Nurodoma, kad 0,5 mg/m? - 1 mg/m? jau dirgina, o virsijus 1 mg/m?
- pastebimai jauciamas poveikis sveikatai [11]. Asmenims, dirbantiems Sioje aplinkoje, kur darbo
laikas apie 8 val. ir lankytojams, kurie daznai pramogauja prekybos centre ir praleidzia Siose
uzdarose patalpose pakankamai daug laiko — galimas gan Zymus poveikis sveiktai.

Rezultatai parodé, kad SLOJ koncentracija buvo gana didelé abiejuose prekybos centruose:

Nr. 1 ir Nr.2. Didziausia pasiekta reik§mé buvo prekybos centruose: Nr. 1 — 108 mg/m?3, Nr. 2 — 23
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mg/m3. Didesné nei 60 mg/m? koncentracija nustatyta maisto ir statybiniy prekiy parduotuvése.
Maziausios reik§meés abiejuose prekybos centruose nesieké 10 mg/m?3.

Palyginus dviejy prekybos centry Nr. 1 ir Nr. 2 rezultatus, galima matyti rySky skirtuma:
prekybos centre Nr. 1 SLOJ koncentracija buvo didesné (maksimali — 108 mg/m?) nei prekybos
centre Nr. 2 (maksimali — 23 mg/m3), nors prekiy asortimentas panaSus. Matuojant stebéta
ventiliacija, kur oras pastebimai geriau cirkuliavo prekybos centre Nr. 2. Veikiausiai tai pagrindinis
veiksnys, kuris sglygojo tokj skirtuma.

Kaip nurodo Europos Komisijos rekomendacija, SLOJ jvertinami 77 + 37 % tikslumu, nes
gautos matuotos reikSmés perskaiiuojamos sukalibravus pagal tolueng. [11] Kiti junginiai gali
turéti kitokj atsaka ir tai lemia gan maza nustatymo tikslumg. Taciau kalibracija pagal tolueng yra

taikoma tam, kad bty galima palyginti skirtingy matavimy rezultatus.
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1.

ISVADOS

Atlikus literatiros analize iSsiaiSkinta, kad prekybos centre kietyjy daleliy ir lakiyjy
organiniy junginiy pagrindiniai emisijos Saltiniai yra prekés. Cheminés oro tarSos vieSose
patalpose ribas apibrézia dvi higienos normos: HN 23:2011 ir HN 35:2007. Didziausia
leistina kietyjy daleliy (KDo) gyvenamosios aplinkos ore — 0,05 mg/m?, tuo tarpu suminé
lakiyjy organiniy junginiy ribiné¢ verté néra nustatyta. Remiantis Europos Komisijos
rekomendacija, suminé lakiyjy organiniy junginiy koncentracija neturi virSyti 1 mg/m?.

Gauti rezultatai parode, kad kietyjy daleliy koncentracija leistinos ribos nevir$ijo, taciau
koncentracija sausio ménesj Nr. 1 prekybos centre buvo gan arti ribinés vertés (0,04 mg/m?).
Palyginus kietyjy daleliy koncentracijas dviejuose prekybos centruose, galima matyti, kad
prekybos centre Nr. 1 sausio ménesj gautos didesnés koncentracijos, nei prekybos centre Nr.
2. Tokius rezultatus, veikiausiai, saglygojo prekybos centre Nr. 2 matavimo metu jauc¢iamai
gerai ventiliuojamos patalpos.

Nustatyta suminé lakiyjy organiniy junginiy koncentracija abiejuose prekybos centruose
buvo labai didelé, lyginant su EK nustatyta norma (1 mg/m?). DidZiausia reik§mé prekybos
centre Nr. 1 — 108 mg/m3, Nr. 2 — 23 mg/m?3, kur galima matyti rySky skirtuma tarp
prekybos centry, nors prekiy asortimentas panaSus. Oras pastebimai geriau cirkuliavo
prekybos centre Nr. 2, veikiausiai tai pagrindinis veiksnys, kuris salygojo toki skirtuma tarp
prekybos centry.

Kietyjy daleliy koncentracija prekybos centry ore nevirSijo nustatytos normos, taciau
suminiy lakiyjy organiniy junginiy koncentracija zenkliai virSijo Europos Komisijos
poveikio sveikatai ribing verte. Todé¢l galima manyti, kad yra potenciali rizika prekybos
centry lankytojy, o ypa¢ dirbanCiyjy sveikatai. Vadovaujantis tarptautine patirtimi,
rekomenduotina Lietuvoje reglamentuoti suminiy lakiyjy organiniy junginiy ribines vertes.
Siuo metu Lietuvos teisés aktai reglamentuoja tik pavieniy organiniy junginiy ribines vertes.

Visy jy koncentracijos matavimai mazai tikétini, nes reikalauja daug resursy.
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