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Öïñìáëäåàäç: ¸íáò áðü ôïõò êõñéüôåñïõò ñõðáíôÝò åóùôåñéêþí ÷þñùí
óå íåüäìçôåò êáôïéêßåò

Ã. ÌáíôÜíçò1, Ã. ÁíáóôÜóçò1 êáé É. ÊáêáñÜò1

Ðåñßëçøç
Óôç óõíèåôéêÞ áõôÞ åñãáóßá ðáñïõóéÜæïíôáé áðïôåëÝóìáôá áðü ðñüóöáôåò äéåèíåßò Ýñåõíåò ðïõ

Ý÷ïõí êáôáãñÜøåé õøçëÝò óõãêåíôñþóåéò ñõðáíôþí óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò íåüäìçôùí êáôïéêéþí, êáé
éäéáßôåñá öïñìáëäåàäçò, ìéáò êáñêéíïãüíïõ ïõóßáò ðïõ åêëýåôáé áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ,
óõíèåôéêÜ õöÜóìáôá, ìïíùôéêÜ õëéêÜ ê.á. Ïé ìåëÝôåò áõôÝò ôïíßæïõí ôïõò êéíäýíïõò ðïõ åëëï÷åýïõí ãéá
ôç õãåßá ôùí êáôïéêïýíôùí, áöïý áðïäåéêíýïõí ôçí ýðáñîç õøçëþí óõãêåíôñþóåùí öïñìáëäåàäçò óå
÷þñïõò êáôïéêéþí êáé ãñáöåßùí. Áêüìá, óôçí åñãáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áíþôåñá åðéôñåðôÜ üñéá
Ýêèåóçò ôïõ áíèñþðïõ óôç öïñìáëäåàäç êáé ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ÝêëõóÞ ôçò êõñßùò áðü
ðñïúüíôá îýëïõ, åíþ ðñïôåßíïíôáé êáé óõãêåêñéìÝíá ìÝôñá ðñüëçøçò.

ËÝîåéò-êëåéäéÜ: Öïñìáëäåàäç, ðçãÝò Ýêëõóçò, ðñïúüíôá îýëïõ, óõãêÝíôñùóç, åðéðôþóåéò óôçí õãåß-
á, íåüäìçôåò êáôïéêßåò.

ÅéóáãùãÞ
Ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíá óÞìåñá óýíèåôá ðñïúüíôá îýëïõ, üðùò éíïðëÜêåò ìÝóçò

ðõêíüôçôáò (MDF), áíôéêïëëçôÜ (êüíôñá-ðëáêÝ), ìïñéïðëÜêåò (íïâïðÜí), ìïíùôéêÝò éíïðëÜêåò ðåñéÝ÷ïõí
óôç ìÜæá ôïõò öïñìáëäåàäç óå åëåýèåñç ìïñöÞ, ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò óõãêïëëçôéêÝò ïõóßåò ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéÞèçêáí êáôÜ ôçí ðáñáãùãÞ ôïõò. Áðü ôéò äåêáåôßåò ôïõ ´70 êáé ôïõ ´80 Ý÷åé áíáãíùñéóèåß üôé ôá
ðñïúüíôá áõôÜ áðïôåëïýí ßóùò ôéò êõñéüôåñåò áñ÷éêÝò ðçãÝò Ýêëõóçò öïñìáëäåàäçò óå ïéêßåò êáé åñãáóéá-
êïýò ÷þñïõò (Meyer 1979, Clary 1983, Öéëßððïõ 1984). Ôá âáóéóìÝíá óå íåñü ÷ñþìáôá åêëýïõí åðßóçò
öïñìáëäåàäç (Brown ê.á. 1996). ¢ëëåò êýñéåò ðçãÝò Ýêëõóçò öïñìáëäåàäçò åßíáé ôá óõíèåôéêÜ õöÜóìáôá,
ïé óõíèåôéêïß ôÜðçôåò, ïé êïõñôßíåò, ôá ìïíùôéêÜ õëéêÜ.

¸ôóé óÞìåñá ç öïñìáëäåàäç èåùñåßôáé Ýíáò áðü ôïõò êõñéüôåñïõò ñõðáíôÝò åóùôåñéêþí ÷þñùí óå
ïéêßåò êáé ãñáöåßá êáé åßíáé áõôüò ðïõ Ý÷åé ìåëåôçèåß åêôåíþò (Dally ê.á. 1981, Clary ê.á. 1983, Breysse
1985, Garrett ê.á. 1998, Hodgson ê.á. 2000, Wu ê.á. 2003). ¢ëëïé ñõðáíôÝò åóùôåñéêþí ÷þñùí åßíáé ç
áêåôáëäåàäç, ç ðåíôáíÜëç, ôï óôõñÝíéï êáé Üëëåò áÝñéåò ïõóßåò. Ôá åðßðåäá óõãêÝíôñùóçò áëäåûäþí Ý÷ïõí
ìåôñçèåß óå êáôïéêßåò ìåôÜ áðü êáôáããåëßåò ôùí êáôïéêïýíôùí ãéá ñéíéêÝò åíï÷ëÞóåéò êáé Üëëá êëéíéêÜ
óõìðôþìáôá (Dally ê.á. 1981, Sexton ê.á. 1986, Matsumura êáé Ando 1995, Sakuramachi ê.á. 1998, Barry êáé
Corneau 1999, Kelley ê.á. 1999, Andreini ê.á. 2000, Ando 2002, Hodgson ê.á. 2002, Sakai ê.á. 2004).

Óêïðüò áõôÞò ôçò åñãáóßáò åßíáé ç áíáóêüðçóç ôçò äéåèíïýò âéâëéïãñáößáò ðïõ áöïñÜ ôéò óõãêåíôñþóåéò
åðéâëáâþí ñõðáíôþí êáé êõñßùò öïñìáëäåàäçò óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò íåüäìçôùí êáôïéêéþí. Ç áíáóêüðç-
óç áõôÞ áðïôåëåß ôï åéóáãùãéêü ìÝñïò ìéáò Ýñåõíáò ðïõ åðé÷åéñåßôáé ãéá ðñþôç öïñÜ óôç ÷þñá ìáò áðü ôï
ÔìÞìá Ó÷åäéáóìïý & Ôå÷íïëïãßáò Îýëïõ - Åðßðëïõ ôïõ ÔÅÉ ËÜñéóáò, ðïõ óêïðü Ý÷åé ôçí êáôáãñáöÞ êáé ôç
ìÝôñçóç ôùí ñõðáíôþí åóùôåñéêïý ÷þñïõ óå íåüäìçôåò êáôïéêßåò êáé äéáìåñßóìáôá.

Óõãêåíôñþóåéò öïñìáëäåàäçò óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò êáôïéêéþí
Óõãêåíôñþóåéò öïñìáëäåàäçò óå åðßðåäï 0,1 ppm (ìÝñç áíÜ åêáôïììýñéï) Ý÷ïõí ðñïóäéïñéóôåß óå

åóùôåñéêïýò ÷þñïõò êáôïéêéþí ðïõ êáôáóêåõÜóôçêáí ðñéí áðü 10 Ýôç Þ êáé ðåñéóóüôåñï (NRC 1981, Sexton
ê.á. 1986, Sexton ê.á. 1989). ÅðéäçìéïëïãéêÝò êáé êëéíéêÝò Ýñåõíåò Ý÷ïõí áðïäåßîåé üôé ç Ýêèåóç ôïõ áíèñþ-
ðïõ óå öïñìáëäåàäç ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé åñåèéóìïýò óôï äÝñìá, êíçóìü óôïõò ïöèáëìïýò, áëëåñãéêÜ êáé
áóèìáôéêÜ óýíäñïìá êáé Üëëá óõìðôþìáôá (Sardinas 1979, Dally 1981, Breysse 1985, Kulle 1987, EPA 1994,
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Wantke ê.á. 1996, Garrett ê.á. 1998, Garrett ê.á. 1999). ÐñÝðåé íá ôïíéóèåß åäþ üôé óýìöùíá ìå ðñüóöáôç
ìåëÝôç - ðïõ åêðïíÞèçêå õðü ôçí áéãßäá ôïõ Ðáãêïóìßïõ Ïñãáíéóìïý Õãåßáò - ç öïñìáëäåàäç ÷áñáêôçñß-
óèçêå ùò êáñêéíïãüíïò ïõóßá ãéá ôïí Üíèñùðï (IARC 2004). Óçìåéþíåôáé üôé åßíáé Þäç ãíùóôü üôé ç öïñìáë-
äåàäç ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé êáñêéíïãÝíåóç áíôéäñþíôáò ìå ôéò áìéíïìÜäåò ðñùôåúíþí êáé ôá íïõêëåúíéêÜ
ïîÝá óôç ñéíéêÞ êïéëüôçôá (Swenberg ê.á. 1983, Heck êáé Casanova 1999).

Ðñüóöáôç Ýñåõíá óôçí Áõóôñáëßá áðïêÜëõøå üôé óå íåüäìçôåò êáôïéêßåò ôá åðéôñåðôÜ üñéá óå ñõðáíôÝò
åß÷áí îåðåñáóèåß ðÜíù áðü 20 öïñÝò, ãåãïíüò ðïõ áðïäåéêíýåé üôé ïé êáôïéêïýíôåò ó� áõôÝò áíáðíÝïõí
�êïêôÝéë ôïîéêþí ïõóéþí� - üðùò ôïíßæåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ç ìåëÝôç - êáé êõñßùò öïñìáëäåàäç, óôõñÝíéï êáé
öáéíõëïêõêëïåîÜíéï (Brown 2000). Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åí ëüãù Ýñåõíáò åßíáé éäéáéôÝñùò áíçóõ÷çôéêÜ.

Óýìöùíá ìå Üëëç ìåëÝôç ðïõ Ýãéíå óôçí ÔáúâÜí, óå äåßãìá äéáöüñùí êáôïéêéþí (ãéá äéÜñêåéá 8 ùñþí),
ç óõãêÝíôñùóç öïñìáëäåàäçò âñÝèçêå íá êõìáßíåôáé áðü 0,10 ìÝ÷ñé 0,89 ppm (Wu ê.á. 2003). Ç ìåãáëýôå-
ñç óõãêÝíôñùóç (0,89 ppm) âñÝèçêå óå êôßñéï çëéêßáò 5 åôþí ðïõ óôÝãáæå ãñáöåßá ìå ðïëëïýò åñãáæïìÝ-
íïõò. Óå ðïëëÜ íåüêôéóôá ãñáöåßá, ç óõãêÝíôñùóç öïñìáëäåàäçò Þôáí ãýñù óôá 0,60 ppm.

ÐñÝðåé íá åðéóçìáíèåß åäþ üôé óå ìßá íåüäìçôç ïéêßá êáôáóêåõáóìÝíç áðü îýëï õðÜñ÷ïõí ðåñßðïõ 500
kg ìÜæáò óõãêïëëçìÝíùí ðñïúüíôùí îýëïõ ðïõ êáôáëáìâÜíïõí åðéöÜíåéá ðåñßðïõ 40 m2. Ôá õëéêÜ áõôÜ
åßíáé ãíùóôü üôé áðïôåëïýí ßóùò ôéò ìåãáëýôåñåò ðçãÝò Ýêëõóçò öïñìáëäåàäçò (Hodgson ê.á. 2000). Ç
Ýêëõóç áõôÞ åßíáé óõíÞèùò óôáèåñÞ ãéá ðåñßïäï ôïõëÜ÷éóôïí 9 ìçíþí áðü ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõò (Hodgson ê.á.
2002). Ðáëáéüôåñç ìåëÝôç ãéá ôéò óõãêåíôñþóåéò öïñìáëäåàäçò óå ðåñéóóüôåñåò áðü 500 êáôïéêßåò óôçí
Êáëéöüñíéá ôùí ÇÐÁ Ýäåéîå üôé áõôÝò êõìáßíïíôáí áðü 0,072 ppm ôï êáëïêáßñé Ýùò 0,078 ppm ôï ÷åéìþíá
(Sexton ê.á. 1986, 1989). Ïé ìÝãéóôåò óõãêåíôñþóåéò ùóôüóï êáé ôéò äýï åðï÷Ýò õðåñÝâáéíáí ôï áíþôåñï
åðéôñåðôü üñéï ôùí 0,30 ppm.

Åðéðôþóåéò áðü ôç óõ÷íÞ Ýêèåóç ôïõ áíèñþðïõ óå öïñìáëäåûäç
Óýìöùíá ìå ôïí Áìåñéêáíéêü öïñÝá American Federation of State - Country and Municipal Employees

(AFSCME 1993), ç öïñìáëäåàäç ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ôüóï Üìåóåò, üóï êáé ÷ñüíéåò áñíçôéêÝò åðéðôþóåéò
óôçí õãåßá ôïõ áíèñþðïõ. Ïé Üìåóåò åðéðôþóåéò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

� Óå ÷áìçëÜ åðßðåäá Ýêèåóçò (0,1-5,0 ppm): Êíçóìüò ïöèáëìþí, äáêñõñïÀá, åñåèéóìüò äÝñìáôïò.

� Óå ìÝôñéá åðßðåäá Ýêèåóçò (10-20 ppm): ÊÜøéìï ïöèáëìþí, ìýôçò êáé öÜñõããá, Ýíôïíï âÞ÷á, Ýíôïíç
äýóðíïéá, äáêñõñïÀá.

� Óå õøçëÜ åðßðåäá Ýêèåóçò (50-100 ppm): Èùñáêéêü Üëãïò, ôá÷õêáñäßá, áññõèìßá, Ýíôïíïò ðïíïêÝöá-
ëïò, ðíåõìïíéêü ïßäçìá, áêüìç êáé èÜíáôïò.

Ïé ÷ñüíéåò åðéðôþóåéò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

� Åõáéóèçóßá: ÏñéóìÝíïé Üíèñùðïé ìðïñïýí íá áðïêôÞóïõí åõáéóèçóßá óôç öïñìáëäåàäç êáé íá ðáñïõ-
óéÜóïõí áëëåñãéêÞ áíôßäñáóç áêüìç êáé óôéò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åêèÝóåéò.

� ¸êæåìá: ¢ôïìá ðïõ åêôßèåíôáé óå äéáëýìáôá öïñìáëäåàäçò ìðïñïýí íá ðáñïõóéÜóïõí Ýêæåìá (îåöëïý-
äéóìá êáé öáãïýñá äÝñìáôïò), ðïõ ìðïñåß íá ðåñéâÜëëåé ôá âëÝöáñá, ôï ëáéìü, ôá ÷Ýñéá, ôá ìðñÜôóá êáé
ôéò ìáó÷Üëåò.

� Äåñìáôßôéäá: Ç åðáöÞ ìå öïñìáëäåàäç ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé äåñìáôßôéäá. Ç äåñìáôßôéäá ìðïñåß íá
åßíáé áðü áðëÞ åñõèñüôçôá ôïõ äÝñìáôïò ùò äçìéïõñãßá öëõêôáßíùí Þ êáé ñáãáäþóåùí. Ôá íý÷éá ìðïñåß
íá ãßíïõí ìáëáêÜ êáé êáóôáíü÷ñùìá.

� ÂëÜâåò óôïõò ïöèáëìïýò: Ç Üìåóç åðáöÞ ìå ôï ìÜôé ðñïêáëåß Ýíôïíï êÜøéìï êáé äáêñõñïÀá êáé ìðïñåß
íá âëÜøåé ôïí êåñáôïåéäÞ ÷éôþíá.

� Êáñêßíïò: Ç öïñìáëäåàäç åßíáé ãíùóôü üôé ðñïêáëåß ñéíéêü êáñêßíï êáé åíäå÷ïìÝíùò óõíäÝåôáé ìå
Üëëïõò êáñêßíïõò Þ ìå ôïí êáñêßíï ôïõ åãêåöÜëïõ. Ï Åèíéêüò ÖïñÝáò ãéá ôçí ÅðáããåëìáôéêÞ ÁóöÜëåéá
êáé ôçí Õãåßá ôùí ÇÐÁ (NIOSH 1997) óõóôÞíåé üôé ç öïñìáëäåàäç ðñÝðåé íá áíôéìåôùðßæåôáé ùò ðéèáíÞ
êáñêéíïãüíïò ïõóßá.
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� ÂëÜâåò óôï áíáðáñáãùãéêü óýóôçìá: ÕðÜñ÷ïõí óôïé÷åßá üôé åñãáæüìåíåò ãõíáßêåò ðïõ Þôáí ÷ñüíéá
åêôåèåéìÝíåò óå öïñìáëäåàäç åìöÜíéóáí åììçíïññïúêÝò áíáôáñá÷Ýò. ¸÷åé åðßóçò äéáðéóôùèåß üôé ç
öïñìáëäåàäç ìðïñåß íá âëÜøåé ôç ãåíåôéêÞ óýíèåóç ïñéóìÝíùí êõôôÜñùí ðïõ óçìáßíåé üôé åíäå÷ïìÝíùò
ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé áíùìáëßåò óôçí êýçóç êáé ôçí êõïöïñßá (NIOSH 1997).
Óýìöùíá ìå Üëëç ðçãÞ (Norback ê.á. 1995), ç Ýêèåóç áôüìùí ìå Üóèìá óôç öïñìáëäåàäç óõíäÝåôáé ìå

áíùìáëßåò ôçò áíáðíåõóôéêÞò ëåéôïõñãßáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ýðíïõ (Üðíïéá).

ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç óõãêÝíôñùóç öïñìáëäåàäçò óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò
¸ðéðëá êáôáóêåõáóìÝíá áðü ìïñéïðëÜêåò ðïõ ðáñÜãïíôáé ìå ñçôßíåò ïõñßáò-öïñìáëäåàäçò Ý÷åé áðï-

äåé÷èåß üôé åßíáé ïé óçìáíôéêüôåñåò ðçãÝò óõíå÷ïýò Ýêëõóçò áëäåûäþí óå êáôïéêßåò (CEPA 1997, Wiglusz
ê.á. 1990á, 1990â). ¸÷åé áðïäåé÷èåß áêüìá üôé oé óõãêåíôñþóåéò öïñìáëäåàäçò ìåéþíïíôáé ðïëý, üôáí ôï
ðñïúüí îýëïõ (ìïñéïðëÜêá, MDF) åßíáé åðéêáëõììÝíï.

Ïé óõãêåíôñþóåéò áëäåûäþí óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò åîáñôþíôáé áðü ôéò äéáäéêáóßåò êáýóçò, üðùò
èÝñìáíóç, ìáãåßñåìá Þ êÜðíéóìá (Dally ê.á. 1981). Óýìöùíá ìå Üëëç ðçãÞ, óå Ýíá äùìÜôéï 30 m3, óôï ïðïßï
êáðíßóôçêáí ðÝíôå ôóéãÜñá, õðÜñ÷åé óõãêÝíôñùóç öïñìáëäåàäçò ðåñßðïõ 276 mg/m3 (NRCCT 1980). Ïé
åêðïìðÝò áëäåûäþí åîáñôþíôáé êõñßùò áðü ôç èåñìïêñáóßá (Van Netten 1983) êáé ôç ó÷åôéêÞ õãñáóßá áÝñá
(Brown ê.á. 1996). Ïé õøçëüôåñåò åêëýóåéò åìöáíßæïíôáé óå êëåéóôïýò ÷þñïõò, ÷ùñßò êáëü åîáåñéóìü ìå
õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé ó÷åôéêÞ õãñáóßá áÝñá (Matthews ê.á. 1986, Silberstein ê.á. 1988).

Ç öïñìáëäåàäç åßíáé åðßóçò ðñïúüí ôçò áíôßäñáóçò ôïõ üæïíôïò êáé ôåñðåíßùí (ð.÷. ä-ëåìïíåíßïõ) ðïõ
åíôïðßæïíôáé óå íåüêôéóôåò êáôïéêßåò (Weschler êáé Shields 2000). Åßíáé ãíùóôü üôé ç ðáñáãùãÞ öïñìáëäåà-
äçò áðü áõôÞ ôçí áíôßäñáóç áõîÜíåôáé êáèþò ï âáèìüò åîáåñéóìïý ìåéþíåôáé. Ï åîáåñéóìüò åßíáé ìßá
êáèïñéóôéêÞ ðáñÜìåôñïò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ åóùôåñéêïý ÷þñïõ ôùí êáôïéêéþí. Ï åîáåñéóìüò åßíáé ï áñ÷éêüò
ìç÷áíéóìüò ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ðôçôéêþí ìïëõóìáôéêþí áåñßùí, ðïõ ðáñÜãïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ
óðéôéïý. ÊáôÜ óõíÝðåéá, õøçëüôåñåò óõãêåíôñþóåéò ìïëõóìáôéêþí ðáñáãüíôùí óôçí áôìüóöáéñá ôùí åóùôå-
ñéêþí ÷þñùí áíáìÝíïíôáé, üôáí õðÜñ÷åé ÷áìçëÞ óõ÷íüôçôá êáé âáèìüò åîáåñéóìïý óå ìßá êáôïéêßá.

ÐñÝðåé ùóôüóï íá ôïíéóèåß üôé åéäéêÜ ãéá ôá ðñïúüíôá îýëïõ, ôá ôåëåõôáßá 10 Ýôç ç âéïìç÷áíßá óõãêïëëç-
ìÝíùí ðñïúüíôùí Ý÷åé êáôáâÜëëåé óçìáíôéêÝò ðñïóðÜèåéåò ðïõ åß÷áí ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáãùãÞ äñáóôé-
êÜ âåëôéùìÝíùí ðñïúüíôùí (ìå ÷ñÞóç íÝùí ôýðùí ñçôéíþí ïõñßáò-öïñìáëäåàäçò ìå ÷áìçëÞ ìïñéáêÞ áíáëï-
ãßá óå öïñìáëäåàäç) ìå ðåñéåêôéêüôçôá óå åëåýèåñç öïñìáëäåàäç êÜôù áðü 6,5 mg/100g îýëïõ (êëÜóç Å

1
)

Þ êáé ðñïúüíôá ìå ó÷åäüí ìçäåíéêÞ Ýêëõóç öïñìáëäåàäçò (<2,0 mg/100g) (êëÜóç Å
0
).

Ôá áíþôåñá åðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò óôç öïñìáëäåàäç
Ôá áíþôåñá åðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò ôïõ áíèñþðïõ óôç öïñìáëäåàäç ôüóï óå ÷þñïõò ïéêéþí, üóï êáé óå

åñãáóéáêïýò ÷þñïõò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá (ÌáíôÜíçò êáé Ìáñêåóßíç 1998). Ï Ðáãêüóìéïò Ïñãá-
íéóìüò Õãåßáò Ý÷åé ïñßóåé ùò êáôþôåñï üñéï óõãêÝíôñùóçò óôï åóùôåñéêü ôùí ïéêéþí ôï üñéï ôùí 0,082 ppm
(WHO 1987). Ïé õðçñåóßåò ôçò Êáëéöüñíéáò ôùí ÇÐÁ óõóôÞíïõí óõãêÝíôñùóç 0,050 ppm óå åóùôåñéêü
÷þñï, åíþ ôï Åèíéêü ºäñõìá ÅðáããåëìáôéêÞò ÁóöÜëåéáò êáé Õãåßáò ôùí ÇÐÁ èÝôåé ùò ðñïôåéíüìåíï üñéï
Ýêèåóçò ôï ÷áìçëü üñéï ôùí 0,016 ppm ãéá ôïõò åñãáóéáêïýò ÷þñïõò, åðåéäÞ èåùñåß ôç öïñìáëäåàäç ùò
ðéèáíÞ êáñêéíïãüíï ïõóßá (NIOSH 1997). ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé óôéò ÇÐÁ ç óõãêÝíôñùóç 50 ppb (ìÝñç
áíÜ äéóåêáôïììýñéï) Ý÷åé êáôá÷ùñçèåß ùò üñéï ãéá ôç ìåßùóç åìöÜíéóçò êáñêßíïõ (CARB 1991), åíþ ôï
üñéï ôùí 300 ppb Ý÷åé ïñéóôåß ùò âñá÷õðñüèåóìï åðßðåäï åðáããåëìáôéêÞò Ýêèåóçò (ACGIH 2000). Ôáõôü-
÷ñïíá Üëëïé öïñåßò óôéò ÇÐÁ êéíïýíôáé Ýôóé, þóôå ôá üñéá Ýêèåóçò ôïõ áíèñþðïõ óôç öïñìáëäåàäç íá
ôåßíïõí óõíå÷þò ìåéïýìåíá (OEHHA 1999, 2001).

ÓõæÞôçóç êáé óõìðåñÜóìáôá
¼ðùò ôïíßóôçêå ðñïçãïõìÝíùò, ç Ýêèåóç óå öïñìáëäåàäç åßíáé åðéêßíäõíç ãéá ôçí õãåßá ôïõ áíèñþðïõ,

äéüôé ç öïñìáëäåàäç êáôáôÜóóåôáé ðëÝïí êáé åðßóçìá ùò êáñêéíïãüíïò ïõóßá. ÅðéâÜëëåôáé ëïéðüí ç Üìåóç
åíçìÝñùóç ôùí åñãáæïìÝíùí êáé ôùí êáôáíáëùôþí. Åðéðñüóèåôá, ìåôÜ áðü áíáóêüðçóç ôçò äéåèíïýò
âéâëéïãñáößáò, äéáðéóôþíåôáé üôé Ýñåõíåò óôï åîùôåñéêü Ý÷ïõí êáôáãñÜøåé õøçëÝò óõãêåíôñþóåéò ñõðá-
íôþí óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò êõñßùò íåüäìçôùí êáôïéêéþí êáé éäéáßôåñá öïñìáëäåàäçò, ðïõ ùò ãíùóôüí
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åêëýåôáé êõñßùò áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ, ìïíùôéêÜ õëéêÜ, óõíèåôéêÜ õëéêÜ ê.á. Ïé áñíçôéêÝò
åðéðôþóåéò ôçò öïñìáëäåàäçò óôçí õãåßá ôïõ áíèñþðïõ åßíáé ðïëõðïßêéëåò êáé åßíáé äõíáôüí íá ðåñéïñé-
óèïýí ìå ôá áêüëïõèá ìÝôñá:

� Ôï êÜðíéóìá ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò.

� Oé êáôïéêßåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí åðáñêÞ åîáåñéóìü.

� ÐñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôáóêåõáóôéêÜ õëéêÜ åëåãìÝíá êáé ìå ÷áìçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå öïñìáë-
äåàäç (âë. êëÜóåéò Å

1
 Þ Å

0
).

Åí êáôáêëåßäé ëïéðüí, ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áðü ôçí ðáñïýóá åñãáóßá ìðïñïýí
íá óõíïøéóèïýí ùò áêïëïýèùò:

� Ç Ýêëõóç öïñìáëäåàäçò áðü äéÜöïñá õëéêÜ - êáé êõñßùò áðü óõãêïëëçìÝíá ðñïúüíôá îýëïõ - ðñïêáëåß
áðïäåäåéãìÝíá ðñïâëÞìáôá õãåßáò óôïí Üíèñùðï.

� Ïé óõãêåíôñþóåéò öïñìáëäåàäçò óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò Ý÷ïõí âñåèåß íá õðåñâáßíïõí ôá åðéôñåðôÜ
üñéá êáé éäéáßôåñá óå íåüäìçôåò êáôïéêßåò êáé äéáìåñßóìáôá. Áíôßóôïé÷á âéâëéïãñáöéêÜ äåäïìÝíá ãéá ôç
÷þñá ìáò ëåßðïõí, óõíåðþò, õðÜñ÷åé áíÜãêç ãéá êáôáãñáöÞ ôçò õöéóôÜìåíçò êáôÜóôáóçò.

� Åßíáé åðéôáêôéêÞ ç áíÜãêç ãéá êáèéÝñùóç óå åèíéêü åðßðåäï åðéôñåðôþí ïñßùí ôçò óõãêÝíôñùóçò öïñ-
ìáëäåàäçò óå êáôïéêßåò êáé åñãáóéáêïýò ÷þñïõò, êõñßùò áðü Üðïøç ðñïóôáóßáò ôçò äçìüóéáò õãåßáò.

� ÔÝëïò, ðñïêýðôåé ç áíÜãêç Ýñåõíáò êáé ðñïôÜóåùí ðñïò ôç âéïìç÷áíßá îýëïõ ãéá ðáñáãùãÞ óõãêïëëç-
ìÝíùí ðñïúüíôùí êëÜóçò Å

1
 êáé êõñßùò Å

0
 ìå ÷ñÞóç íÝùí ñçôéíéêþí óõóôçìÜôùí.

Ðßíáêáò: Áíþôåñá åðéôñåðôÜ üñéá Ýêèåóçò óôç öïñìáëäåàäç óå äéÜöïñåò ÷þñåò (ÌáíôÜíçò êáé Ìáñêåóßíç
1998)

Table: Maximum exposure limits to formaldehyde in several countries (Mantanis and Markessini 1998)
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Formaldehyde: One of the major indoor air pollutants in new manufactured houses

G. Mantanis1, G. Anastasis1. and J. Kakaras1

Summary
In this review article, results from recent international studies demonstrating the high concentration of

indoor air pollutants in new manufactured houses are discussed, and especially of formaldehyde which is
classified as carcinogenic to humans. These studies emphasise the hazards for the health of occupants, since
they evidenced that dangerously high formaldehyde concentrations exist in the interior environment of houses
and offices. In addition, the maximum allowable exposure limits of humans to formaldehyde as well as the
parameters influencing formaldehyde emission in the indoor environment are presented, while specific precau-
tion measures are suggested.

Êeywords: Formaldehyde, emission sources, wood products, concentration, health hazards, new manufac-
tured houses.
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