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Formaldehyd i indeluft i 
d.anske boliger 

Af Io ANDERsEN, cand. polyt. GUNNAR R. LUNDQVIST & 

cand.scient. LARS MØLHAVE 

I 1971 blev Hygiejnisk institut, Århus universitet op
mærksomt på en række· klager over slimhindeirritation 
og diffus ubehagsfornemmelse opstået efter indflyt
ning i et 1112 år gammelt parcelhus. Indflytterne var 
et midaldrende ægtepar med to hjemmeværende børn; 
alle havde tidligere været raske og uden gener af den 
beskrevne art. Ved gennemgang af boligens indretning 
og benyttelse blev temperatur, luftfugtighed m. v. un
dersøgt, uden at abnorme forhold derved blev påvist, 
men en analyse af indeluftens sammensætning viste 
indhold ar formaldehyddampe i varierende mængde 
fra mere end 6 til 0,7 mg/m3 luft. En nærmere un
dersøgelse fastslog, at formaldehyddampene stammede 
fra lofts- og vægbeklædninger af spånplade med en 

. unormalt høj afspaltning af formaldehyd, men også 
at dette materiale ikke var anvendt i en mængde og 
på en måde, der afveg væsentligt fra mange andre 
parcelhuse opført i de senest~ år. 

. Dc. fundne koncentrationer var for fleres vedkom
mende højere end den ti11adelige værdi på arbejds
·p}adser, og da formaldehyd kan fremkalde såvel tok
siske som allergiskci.manifestationer, fandt man det 
nødvendigt på grund.· af de betydelige sundhedsmæs
sige aspekter at foretage en mere omfattende under
søgelse af indcluftens formaldehydindhold i nybyggeri 
samt at studere spånpladers formaldehydafgivelse i 
afhængighed af klimatiske parametre under laborato
r:ieforhold i Hygiejnisk instituts klimakammer. 

Spånplader' er gennem det sidste årti i stærkt sti
gende mængde (Fig. l) anvendt til byggeri (skillevæg
ge, lofter, gulve), til invflntar (skabe m. v.) og til 
møbler. I 1972 var spånpladeforbruget i Danmark 
355.000 m:\ fordelt med ca. % til hver af de oven
nævnte grupper. Den danske spånpladeproduktion an
drog samme år 279.000 m:\, hvoraf 16.000 m 3 blev eks
porteret, importen var 92.000 m:!, En kubikmeterspån
plade vejer ca. 680 kg, hvorfor 1972-forbruget svarer 
til 242.000 tons, limen udgør 9 % heraf eller 21.000 
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tons. Mest anVendt er formaldehyd-ureaUm, der som 
udgangsmateriale hi.mytter formaldehyd og urinstof i 
forholdet 1;4: l, hvilket på årsbasis giver ca. 10.000 
tons formaldehyd. Under spånpladefretnstillingen po
lymeriserer limen, men der resterer i dag i pladerne 
ca. 0,04 % fri formaldehyd svarende til ca. 100 tons 
på årsbasis. Denne frie formaldehyd er i kemisk lige
vægt med pladernes øvrige bestailddele, og ved for-

"i11aldehydfordampning fra pladen vil ikke blot den 
frie formaldehyd, men også det fra den polymeriserede 
formaldehyd-urealim gendannede formaldehyd kunne 
afgives. Et resume af spånpladefremstilling øg af de 
kemiske processer, der af betydning for formaldehyd
afspaltningen, findes i en følgende arUkel (5). 

Nærværende artikel behandler alene feltmålinger
ne, mens klimakammermålingerne og den for formal
dehydafgivelse udviklede matematiske model er be
skrevet i to følgende artikler (5, .6). 

EGNE UNDERSØGELSER 

Materiale og metode 
Undersøgelsen" ~mfatter målinger i 25 rum i 23 boli
ger fordelt på 19 enfamilieshuse og 4 lejligheder alle 
bcliggende i Midtjylland. Tyve rum var ubeboede, klar 
til indflyming, mens 5 \lar beboede. De nye .. huse (Fig. 
2) blev tilfældigt udtaget blandt 5 forskellige byggefi~
maers produktion, mens de ældre huse dels var af 
samme firmacrs produktion, dels var tradltionelt mur
stensbyggeri uden anvendelse af spånplade. Man har 
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Fig. 1. Sptlnpllldeforbruget i Danmarh 1963-1972. 
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ikke tilstræbt at opnå et i statistisk henseende repræ
sentativt udsnit af byggeriet, mell derimod boliger 
hvor forskellige mængder spånplade indgår. Der er 

. målt i 17 rum, hvor spånplade indg,'ir i bygningskon
struktionen, og i 8 rum hv.or spånplade blot er anvendt 
til møbler, skabe m. v. Data for de enkelte rum findes 
i Tabel!. I hver af de 23 boliger blev foretaget målin
ger i et kammer, og i to tilfælde blev der suppleret med 
målinger i et andet rum. I alt blev foretaget 100 en
keltmålinger. 

Måleobjektet blev besøgt og udstyret opstillet da
gen før målingerne, og man sikrede; at døre og vin
duer blev lukket, således at der kun var tale om natur
lig ventilation gennem utætheder. Radiatorerne blev 
indstillet til rumtemperatur 20-25 o C, og møbler og 
andet ikke fast inventar blev fjernet, således at må
lingerne fortrmsvis foregik i helt nøgne rum. Beboel
sens alder, rumdimensionerne, de anvendte materialer 
og overfladebehandlinger samt inventaret blev registre
ret. Spånplademængden blev opdelt efter overfladebe
handlingstype i tre kategorier (Tabel I, PI-Pa). Luk
kede skabe blev ikke medregnet i rumvolumen og ind
gik i arealberegningen kun med den ydre, frie. over
flade. 

Måleudstyr og -opstilling Cl' vist på Fig. 3. Udstyret 
bestod af vaskeflasker til formaldehydopsamlirig, ven
tilationsmåleudstyr til registrering af udspædningsfor
løbet efter dosering af en radioaktiv ga,sart samt baro
graf, termohygrograf og psykrometer. Udendørs luft
hastighed og -retning blev målt med vindhastigheds
måler og kompas. Måleproceduren omfattede måling 
af lufttemperatur og -fugtighed, derefter blev en ra- . 
dioaktiv gas (Hr.Kr) doseret i rummet, og udspædnings
forløbet blev fulgt gennem 6 til 8 timer. I de første to 
timer af dette forløb foregik formaldehydmalingen ved 
gennembobling af vaskeflaskeudstyret med ca. 50 li
ter luft. Ovennævnte målinger blev foretaget i gen
nemsnit fire gange på hver måle!'tation. Formaldehyd
analysen foregik i laboratoriet ved spektrofotometrisk 
kromotropsyrebestemmelse (5). Ved en koncentration på 
1 mg/ma var usikkerheden ± 5 %, og mindste detek~ 
terbare mængde var ca. 0,1 mg/m:! luft. 
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Fig. 2. Parcelhusomrdde af en art, 
der svarer til de undersøgte 
nye boliger. 

M"lERUM TIL STØDENDE RUM 
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Fig. 3. Måleopstilling og -udstyr. 

1) psykrometer 
2) termohygrograf 
3) barograf 
4) ventilator 
5) Geiger-Miiller rør 
6) rate-meter til radioaktivitetsmåliilg 
7) skriver 
8) doseringsrør til 8 n Kr 
9) pumpe 

10) "t. Kr-heholder 
11) doseringspumpe 
12) haner 
13) prøvetagningsrør til formaldehydanalyse 
14) vaskeflaskeudstyr til formaldehydanalyse 
15) el-ur for prøvetagningstid 
16) kontaktur for automatisk prøvetagning 
17) kompas 
18) vindhastighedsmåler 
19) psykrometer 

Resultater 

17 18 

, 
\ 

DO 
19

11 

• 

Resultaterne af målingerne af temperatur, vanddamp
indhold, ventilf-tion og formaldehydkoncentration er 

anført i Tabel 'II med antal og middelværdi (x). Forde
lingstyperne er undersøgt på sandsynlighedspapir, men 
da det ikke' drejer sig om normalfordelinger, har man 
beregnet spredningerne i % af middelværdierne. Mid
delværdierne for temperatur, vanddampindhold, ven
tilation og. formaldehydkoncentration var henholdsvis 
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Tabel!. 

Ob
jekt 
nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
17: 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

x 

M,ilc
tids
punkt 
1973 

feb 
feb 
mar 
mar 
mar 
mar 
mar 
mar 
mar 
mat 
mar 
apr 
apr 
apr 
apr 
apr 
maj 
maj 
maj 
aug 
aug 
aug 
aug 
aug 
sep 

Antal 
IICHO
luålingcr 

7 
6 
2 
3 
1 
4 
3 
3 
3 
5 
3 
2 
3 
3 
l 
7 
3 
3 
1 
5 
3 
6 
5 
5 
4 

4 

Data for måleobjehter 

lIU8ct8 I) 
alder, 
måneder 

0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

29 
29 
29 
29 

2 
0,2 
0,2 

37 
42 
42 
56 
54 

0,2 
0,2 

15,3 

Vn 1) 

netto" 

volumen 
af målc
rUIII,m 3 

20 
20 
20 
97 
97 
14 
12 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
16 
16 
16 
22 
18 
18 
21 
15 
21 
21 

23 

Videnskab og praksis 

Spånpladcoverfladc 

32 
32 ' 
32 
92 
92 

6 
S' 
6 
8 
6 
6 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

34 
8 
7 
O 
O 

10 
10 

15 

O 
O 
O 

17 
17 
18 

8 
18 
18 
18 
18 

6 
6 
6 
6 

21 
21 
21 

5 
13 
25 

5 
4 

10 
10 

12 

~p. mZ l) 

45 
45 
45 

173 
173 
35 
33 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
40 
40 
40 
52 
35 
44 
48 
43 
51 
50 

51 

72 
72 
72 
63 
63 
68 
41 
68 
68 
68 
68 
17 
17 
17 . 
17 
54 
54 
54 
75 

," 58 
74 
11 
10 
39 
41 

50 

1,6 
1,6 
1,6 
1,1 
1,1 
1,7 
1,1 
1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
0,4 
0,4 
0,4 
0.4 
1,3 
1,3 
1,3 
1,8 
1,1 
1,8 
0,3 
0,3 
1,0 
1,0 

1,2 

l) Tidspunktet er regnet fra den dag, varmesystemet er i drift. , 
2) Ved nettovolumen forstås rummets volumen afgrænset .lf vægge, loft og gulv + volumen af lukkede skabe . 
3) P 1 er spånpladeareal med ingen eller let overfladebehandling (i. eks. med hessian, loftshvidt). 
4) P 2 er spånpladeareal med kraftig overfladebehandling (f. eks, tæt tapet, plasticmaling). 
5) l: P er rummets totale overfladeareal: P 1 + P 2 + P3 hvor sidstnævnte omfatter lamineret eller linoleumbehandlet over

flade, evt. møbeloverflader samt arealer af' andet materiale end spånplader. 

22,8° C ± 14 %, 7,1 g vanddamp/kg luft ± 15 % 
(41 % relative humidity (RH)), 0,8 luftskifter/h ± 
24 % og 0,62 mg formaldehyd/ma luft ± 32 %. Den' 
laveste formaldehyd koncentration var 0,08 og den 
højeste 2,25 mg/ma luft. Den hygiejniske grænseværdi 
for erhvervsmæssig udsættelse for formaldehyd - den 
såkaldte MAK-værdi (Maximale Arbeitsplatz-Konzen
tration) - er 1,2 mg/m3 luft' (17). og det fremgår af 
Tabel II, at målingerne i to rum (8 %) var højere end 
denne værdi, der gælder for erhvervsmæssig udsæt
telse 8 timer i døgnet; i begge disse rum var tempera
turen højere end den gennemsnitlige rumtemperatur. 
Ved 24 timers udsættelse i døgnet må der imidlertid 
alene af tidsmæssige årsager foretages en reduktion 
i denne grænseværdi til 0,40 mg/m3 luft (her benævnt 
MAKred), og man finder da. at 17 rum (68 %) var 
højere og 8 rum (32 %) lavere end denne værdi. Alle 
værdier var højere end, en enkelt dog lig med, grænse
værdien for udeluftsforurening med formaldehyd
den såkaldte MIK-værdi (Maximale Immissions-Kon
zentration) på 0,03 mg/m:lluft (26). 

I Fig, 4a, b og c er afbildet samhørende værdier af 
indeluftens formaldehydindhold og henholdsvis tem
peratur, vanddampindhold og ventilation. og samtidig 
er anført de beskrevne grænseværdier MAK, MAKred 
og MIK. Der er ikke en klar sammenhæng mellem lor
maldehydindhold og lufttemperatur (Fig. 4a) el~er 

vanddampindhold (Fig. 4b), men der er aftagende for
maldehydkoncentration ved stigende luftskifte (Fig. 
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Tabel II. 

nr. 

l 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

x 

Lufttcml'c
rnlur °C 

Vllnddamp
indhold 
g/kg lurt 

VentilIltion 
lurtøkiltc/h 

Anlal x Antal' le Antal x 

7 
4 
2 
3 
l 
4 
3 
3 
3 
4 
3 
2 
3 
3 
1 
7 
3 
2 
8 
S, 
3 
5 
5 
5 
4 

93 

17.1 7 
21,4 4 

8,6 2 
20,1 3 
37.8 1 
26.1 4 
25,4 3 
22.6 3 
23.3 3 
23,0 4 
23.8 3 
21,4 2 
26.8 3 
31,1 3 
24,4 1 
26,0 7 
25,9 3 
19.6 2 
21.6 8 
23.3 5 
25.8 3 
22,3 5 
21,6 5 
22,1 5 
19,4 4 

22,8 93 

6,0 4 
4,7 2 
4,8 2 
4.9 2 
9.5 1 
5,6 3 
5,0 2 
5,9 2 
6,7 2 
8,0 2 
6,5 2 
4,8 1 
4.8 2 
5,4 2 
4.2 1 
7,3 4 

10,2 l 
7,7 
6,6 2 
9,7 l 

10,7 
9,4 3 
7,1 2 
8,7 2 
8.5 2 

7,1 47 

0.5 
0.5 
0,4 
0,9 
0,8 
1,2 
2.3 
0,9 
0.3 
1.2 
0,6 
1,3 
0.9 
1,1 
4,6 
0,4 
0,1 

0,3 
0.2 

0.3 
0,6 
0,4 
1,4 

0.8 

IlCIIO-kon
cent ration 
mg/Jm luft 

An.al 

7 0.65 
6 0,77 
2 0,43 
3 .0.89 
1 2,24 
4 0.33 
3 0,33 
3 0,60 
3 O,G8 
5 0,71 
3 0,58 
2 0,08 
3 0,20 
3 0,26 
l 0.09 
7 0,67 
3 1,29 
3 0.67 

10 0,49 
5 1.06 
3 1.18 
6 0.42 
5 0.36 
5 0.74 
4 0.20 

100 0,62 
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.2,4 mg HCHOlm3 LUFT 

2.0 
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.. 
. O ----- ------ ----- -----.----- ----- -------- M'K 

4 & 6 7 , 8 IO 11 G ..,.Olkg LUFT • 
VANDOAMP'NDHOLD 

2.4 mg HCHOlm3 LUFT 

2.0 
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O ------- .--00-'- _oo_~o_o ------- ------- -----.- M'K 
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ANTAL LUFlSK'FTER PR. TIME 

Fig. 4. Samhørende værdier af illdcluftclIs formaldchydind
hold og temperatur (a), va1lCldampi"dll01tl (b) og. ventila

/7 tion (e). 
I~. 

4c). Ved forsøg under kontrollerede forhold i klima· 
kammer er disse relationer undersøgt nærmere med 
det resultat, at formaldehydkoncentrationen også va
rierer i afhængighed af såvel temperatur som vand
dampindhold (5), og der er pI\. grundlag af dette og 
nærværende arbejde udarbejdet en matematisk model 
(6), der tillader korrektion til klimatiske standardbe
tingelser f. eks.lufttemperatur 23 o C. vandd:.unpind
hold 7 g/kg luft og ventilation 1,0 luftskifte/h i nær 
overensstemmelse med middeh'ærdierne i denne un
dersøgelse. Sammenhængen mellem formaldehydkon-
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1.5 mg HCHO/m3 LUFT 

_. -----------------------------.. M"K 

1.0 

0.5 _~ __ :~-----------------~----------MAK RED. . . . 
Z-----.....;. . 

---------------- - - ------------M'K 

IO 20 30 40 SO MOR. 

BOL'GENS ALOER 

Fig. 5. Samhørende værelier af indeluftens formaldehydind
hold horrigeret til hlimatishe standardbetingelser (se tek· 
sten) og boligens alder i mdneder. 

centrationerne korrigeret til disse standardbetingelser 
og spånpladernes alder i år er afbildet i Fig. 5. Det 
fremgår, at de højeste formaldehydkoncentrationer 
.træffes i nye boliger, hvor der dog er meget betydelig 
spredning i måleresultaterne, muligviS beroende på, 
at forskelle i spånplade- og boligalder samt håndtering 
under byggeprocessen er af særlig stor betydning i 
denne fase. Formaldehydkoncentrationen aftager kraf
tigt gennem det første 11/2 til 2 år, men også i ældre 
huse er værdierne højere end MIK-værdien. 

DISKUSSION 
Formaldehyd er den mest toksiske aldehyd,' idet den 
proteindenaturerende Virkning aftager. med stigende 
molekylvægt både for de umættede og de· alifatiske 
aldehyder. 

Formaldehyds påvirkning af organismen 
Formaldehyd kan påvirke organismen ved optagelse 
gennem huden, ved indånding eller ved oral indtagel
se, af hvilke sidstnævnte må antages at være uden 
betydning i boligen. 

I dermatologien møder man meget ofte formalde~ 
hydbetingede toksiske eller allergiske hud affektioner. 
Formaldehyd indgår rutinemæssigt i de fleste lappe
prøver, og hos patienter i dermatologiske ambulatorier 
anfrlre& det i en oversigt over 10 dermatologiske ar
bejder (13). at incidensen af formaldehyddermatit er 
fra 2 til 24 %. Mulighederne for at udvikle allergiske 
hudaffektioner på grund af formaldehydpåvirkning er 
store, da stoffet er uhyre udbredt i dagligdagens pro
dukter; således f. eks. i shampoos, kosmetika, deodo
ranter, farvestoffer, lædervarer, visse medicinalvarer, 
papirvarer, tekstiler m. v. (25). Erhvervsbetinget over· 
følsomhed over for formaldehyd er velkendt, men det 
er ikke muligt at angive en koncentrationstærskel for 
udvikling af allergisk hudaffektion (21). Man kender 
ikke tilfælde, hvor en dermatit er udløst ved indånding 
af formaldehyddampe (14), og der er ikke beskrevet' 
overfølsomhed for formaldehyd erhvervet ved ophold i 
en bolig med skillevægge, inventar m. v. fremstillet af 

I 
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spånplade, eller forværring. af tilstanden hos formal
d(!hydoverfølsomme patienter ved ophold i en sådan 
bolig. 

Øjenirritation i form af svien og brænden i con
junctiva skyldes formaldehyds store affinitet til vand 
og dets proteindenaturerende virkning. Tærskelvær
dien herfor angives meget forskelligt - fra 0,01 til 1,1 
mg/m:! luft, men oftest i området 0,12 til 0,30 mg/m3 

(17). Der er ikke i litteraturen beskrevet tilfælde udløst 
ved ophold i boliger, men derimod ved erhvervsmæs
sig udsættelse og ved ophold i fotokemisk smog; skole
eksemplet på sidstnævnte er Los Angeles området (24). 

Den vigtigste virkning af formaldehyd i lavere 
koncentrationer er luftvejsvirkningen med irritation 
af slinlhinderne i næsen og i den øverste del af luft
vejene, hvilket skyldes formaldehyds meget store vand
opløselighed (1.980 vol. formaldehyd opløses ved 20· C 
og 1 atm i et vol. vand). Luftvejsirritation optræder 
ved koncentrationer større end 2 til 3 mg/ml! luft, me-
dens lugttærsklen er ea. 1 mg/m!!. ' 

Formaldehyds optagelse i luftvejene hos menne
sker er ikke undersøgt, men det vides fra dyreforsøg, 
at den hæmmer mukociliær transport. Formaldehyd 
er ciliotoksisk, hvilket er en fælles egenskab for alde
hyder, men stærkest udtalt hos formaldehyd, der også 
har den stejleste dosis-virkningskurve på dette om
råde (9). '1 forsøg med rotter, udsat for 31 mg formal
dehyd/m:! luft to tinler daglig gennem 70 dage, blev 
slimhinderne i de øvre luftveje udtørret og cilieret 
søjleepitel omdannet til flerlaget pladeepitel (lO). At det 
især er de øvre luftveje, der påvirkes, bekræftes af 
undersøgelser på hunde, hvor der i koncentrationsom
rådet 170-1.200 mg formaldehyd/m3 luft er næsten 
100 % retention af formaldehyd i næse-svælg-trachea 
såvel ved spontan ånding som ved et- eller tovejs gen
nemstrømning hos trakeostornerede dyr (12). Det synes 
tilladeligt at betragte forsøgsresultaterne fra disse hun
deforsøg som repræsentative for mennesker, idet acet
aldehyd har samme retentionsforhold hos mennesker 
og hos hunde (11). Optagelsen af svovldioksyd, der 
ligesom formaldehyd har stor affinitet til vand (39 l 
svovldioksyd opløses i en l vand ved 20· C og 1 atm), 
er derimod undersøgt hos mennesker, hvor det bevir
ker en nedsættelse af den nasale mukodliære trans
porthastighed mest udtalt i næsens forreste del (7) Oli 
sandsynligvis en forøget frekvens af forkølelser og all
dre sygdomme i de øvre luftveje (16). Den nasale ab
sorption af svovldioksyd er så betydelig, at der selv 
efter udsættelse for 25 parts per million SO~ gennem 
6 timer er mindre end 1 '70 af den indåndede mængde 
i faryngealluften. Det er derfor ikke sandsynligt, at 
formaldehyd i en i øvrigt ren luft vil påvirke trachea, 
bronkier eller alveoler under normal ånding, men der
imod nok ved mundånding - enten spontan eller for
årsaget af fysisk arbejde. En påvirkning af de nedre 
luftveje vil sandsynligvis også kunne fremkaldes af 
formaldehyddampe i partikelholdig luft, s'åledes som 
det normalt vil være tilfældet under indendør'iforhold. 
Hos marsvin optræder forøget åndingsmodstand efter 
1 time(' ophold i formaldehyd 0,4 mg/m!! eller mere, 
medens 0,07 mg/a i samme tidsrum ikke ændrer ån
dingsmodstanden. Samtidig indånding af formaldehyd 
og en aerosol 10 mg/m!! af natriumkloridpartikler i 
submikronområdet bevirker en potensering og forlæn
gelse af formaldehydvirkningen ,medens en natrium
klorid-aerosol ikke i sig selv udløser forandringer (1). 
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Absorption af formaldehyd i næseslimhinden kan 
udløse sanseindtryk dels i det olfaktoriske område, hvor 
et egentligt lugteindtryk udløses med transmission gen
nem nervi olfactorii, dels i næseslimhinden i sin hel
hed med impulsoverføring gennem nervi trigemini. 
Sidstnævnte påvirkning kan bl. a. ændre respirations
frekvensen (23). Lugttærsklen for formaldehyd angi
ves i en oversigt (17) fra 0,06 til 1,2 mg/m\ dog med 
de fleste undersøgelser omkring sidstnævnte værdi, 
der også anføres i et omfattende referenceværk (8). 
Det elektrofysiologiske respons i n. trigeminus er ble
vet undersøgt ved indånding af standardlugt efter på
virkning med formaldehyddampe (18). Der er fundet 
nedbat respons ved den laveste koncentration i under
søgcIsen 0,6 mg formaldehyd/ma luft; gennemstrøm
ning af ren luft i' en time giver forbedrede, men' ikke 
helt normale forhold. 

De i nærværende undersøgelse fundne formalde
hydkoncentrationer i danske boliger er af en sådan 
størrelse, at der hos beboerne i mange tilfælde mil 
forventes at være en nedsættelse af den mukociliære 
~ransporthastighed især i næsehulen, men på grund 
af luftens partikelindhold muligvis også i de nedre 
luftveje. En sådan indvirkning må antages at ned
sætte organismens modstandskraft mod forurenings
komponenter såvel i form af gasarter som partikler af 
levende eller dødt materiale. Det må forventes, at ån
dingsmodstanden forøges, og at næseslimhindens tær
skel for lugtopfattelse nedsættes, hvorimod et egent
ligt lugtindtrYK af formalin kun vil optræde i sjæld
nere tilfælde og da sandsynligvis oftest i nybyggeri. 
Hos maI:J,ge vil der være mulighed for slimhindeirritl
tion i næse og conjunctiva, medens hudsymptomer ikke 
vil forekoI')1me. Det må derfor anbefales, at læger og 
især speciallæger inden for de nævnte organområder 
har opmærksomheden henvendt på muligheden af for
maldehydpåvirkning i boliger. 

II !lgieini.~k gl·ænseværcli for. formaldehydpåvirkning 
Det er uholdbart, at mennesker ved ophold i alminde
lige boliger kan blive udsat for uønskede kemiske pro
dukter i sundhedsfarlige koncentrationer. Der bør der
for fastsættes en passende hygiejnisk grænseværdi for 
længerevarende udsættelse for formaldehyd, og der må 
iværksættes kontrolforanstaltninger, således at denne 
grænseværdi ikke overskrides. Ved erhvervsmæssig 
påvirkning fastlægges grænseværdier a under hensyn 
til, at sundhedsskadelige virkninger ikke må opstå ved 
normalt arbejde 8 timer om dagen, 40 timer om ugen 
i ca. 40 år. De amerikanske normer - de såkaldte 
Thrcshold Limit VallLcs (TLV), er for formaldehyd:; 
vedkommende i de seneste år blevet nedsat fra 12. 
mg/m:1 over 6 til nu (gældende fra 1972) 3 mg/m3 

luft, idet denne værdi samtidig er tilføjet en C-anmærk
ning (ceiling-værdi), der udtrykker, at den angivne 
'værdi absolut ikke må overskrides (2, 3). Den tilsva
rende tyske MAR-værdi er endnu lavere, idet værdien 
for formaldehyd siden 1971 har været 1,2 mg/m~ (17). 
Den russiske værdi er l mg/m:! (19). Det skal tilføjes, 
at ingen af de Ilævnte værdier tager hensyn til syner
gistiske virkninger, som f. .eks. samtidig tilstedeværelse 
af aerosoler og formaldehyd; forhold af denne art vil 
kræve endnu lavere værdier. 

I nærværende unders~lgc1se er normen for erhvervs-' 
mæssig udsættelse (1,2 mg/m:: luft) overskredet i 2. til
fælde. Denne norm er imidlertid ikke tilstrækkeligt 

2137 



/T. 

/~ 

lav, når det drejer sig om en befolknings udsættelse 
for en forureningskomponent, da befolkningen kan 
være udsat for den givne komponent 24 timer i døg
net mod arbejdspladsens 8 timer i døgnet; i befolk-.· 
ningen er der endvidere særlig følsomme individer som 
børn, gamle og syge. Der er ikke i noget land for boli
ger udarbejdet norm værdier med hensyn til indeluf
tens indhold af forureningskomponenter, men flere 
lande bl. a. USA, Vesttyskland og USSR, har normer 
for et begrænset antal forureningskomponenter i ude
luften, såkaldte MIK-værdier. I USA er normen for 
formaldehyd ikke officiel, men fastsat af Tlle Ameri
ean Industrial Hygiene Association til 0,12 mg/ma 

(4). I Vesttyskland er normværdien for udeluftens 
indhold af formaldehyd 0,03 mg/ma (26), og den til
svarende russiske værdi er 0,012 mg/m:! (1S). 

Kun sjældent foreligger undersøgelser af den bio
logiske effekt ved langtidsudsættelse for lave koncen-

. trationer af en given komponent, og undersøgelser af 
denne art er ikke foretaget for formaldehyd. Værdierne 
for erhvervsmæssig udsættelse for forureningskompo
nenter er derimod baseret på et betydeligt forsøgs- og 
erfaringsmateriale, hvorfor værdier for udeluftens 
indhold af en forureningskomponent ofte beregnes ud 
fra disse værdier. Ved beregningerne reduceres de in
dustrielle værdier først til % svarende til tre gange 
længere opholdstid, hvorefter der foretages en yderli
gere, i det væsentlige skønsmæssig reduktion af hensyn 
til særlig følsomme individer. For formaldehyd er 
sidstnævnte reduktionsfaktor 10 i USA, medens den 
tyske faktor er 12. 

Ved fastsættelse af en normal værdi bør der tages 
hensyn til den naturlige baggrundsværdi og dennes 
variation, da det i dag må anses for meningsløst at 
have en norm al værdi af samme eller lavere størrelse 
end baggrundsværdien. Udeluftens indhold af formal
dehyd er imidlertid ikke systematisk undersøgt hver
ken i Danmark eller udlandet. Ved spredte målinger 
er i Los Angeles i 1961 fundet koncentrationer fra 
0,006 til 0,1 m·g/m:!, men netop denne geografiske lo
kalitet har kraftigt solindfald og stor biltrafik og derfor 
en betydelig fotokemisk formaldehyddannclse i atmo
sfæren (22). I et refererende værk (20) angives mæng
den af fonnaldehyd i udeJuft til 0,006 mg/m:I , men 
de nærmere omst~digheder ved målingerne anføres 
ikke. Baggrundsmålinger i et klimakammer i Danmark 
med store luftskifter har givet værdier lavere end den 
med udstyret mindste detekterbare koncentration. på 
0,1 mg/m:1 (S), dvs. af sanlllle s(ørrel~esorden som de 
to laveste koncentrationer (0,08 og 0,07 mg/Illa) i de 
2S rum, der er omfattet af nærværende undersøgelse 
(Tabel II). Disse rum var 3 1/2 år gamle lejligheder med 
meget lavt spånpladeindhold (0,5 m:?/m:! rum). 

Forslag til handlingsTJrogram 
Der findes ikke i dag danske bestemmelser om in

deluftens sammensætning i boliger, men nærværende 
undersøgelse viser nødvendigheden af at fastsætte så
danne for formaldehyd. 

Fastsættelsen af en grænseværdi for indefultens 
formaldehydindhold bør baseres på sundhedsmæssige 
hensyn og ikke på ønsker om at opnå »naturlige« for
hold. Under hensyn til den nuværende og ret usikre 
viden om langtidsvirkningen af lave formaldehydkon
centrationer synes det rimeligt at foreslå. at fastsæt
telsen af grænseværdien bør gennemløbe to faser. I 
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første fase, der bør iværksættes omgående, må fast
sættes en grænseværdi, der sikrer mod umiddelbar 
sundhedsfare, og det foreslås her at anvende den så
kaldte MAKred på 0,40 mg/ma baseret på en bel'eg
ningsmæssig reduktion af den arbejdshygiejniske 
MAK-værdi. Koncentrationer højere end denne værdi 
må per definition betegnes som sundhedsfarlige ved 
langtidseksposition, medens. lavere koncentrationer 
·med stor sikkerhed kan forudsiges ikke at ville forår
sage skadevirkninger over' en kortere årrække, men 
muligvis ved livslang eksposition. 

Overholdelse af en midlertidig grænseværdi på 0,40 
mg formaldehyd/m:1 luft vil betyde indførelse af øje
blikkelige materiale- ~g byggetekniske indgreb, da'· 
nærværende undersøgelse tyder på, at overskridelser 
heraf forekommer både i nye og nyere danske boliger. 
Vejledning om relevante tekniske indgreb vil kunne 
opnås ved hjælp af en af forfattel'1le udviklet mate
matisk model for formaldehydkoncentrationer i inde
luft (6). 

Anden fase vil være fastsættelsen af en endelig 
grænseværdi for indeluftens formaldehydindhold, der 
sikrer, at sundhedsskadelige Virkninger ikke vil opstå 
selv hos særlig følsomme individer ved livslang på
virkning. En sådan grænseværdi kan ikke i dag angi
ves med rimelig sikkerhed, men må baseres på ekspe
rimentelle studier af de øvre luftvejes funktion, f. eks. 
med teknik af en art som beskrevet i en efterfølgende 
artikel (7). Formaldehyds akutte og subakutte virkning 
vil kunne .studeres i forsøg med mennesker, medens 
undersøgelsen af langtidseffekten af lave formalde
hydkoncentrationer nødvendigvis må baseres på dyre
forsøg. 

En realistisk tids~amme for disse eksperimentelle 
undersøgelser vil være fem år. De hygiejnisk-medicin
ske undersøgelser ~ dette tidsrum må samtidig supple
res med tekniske og administrative undersøgelser, så
ledes at det sikres, at den endelige grænseværdi er 
teknisk gennemførlig og kontrolleret med passende 
foranstaltninger. . 

RESUME 

Spånplade er et materiale, der i stigende mængde an· 
vendes til bygningskonstruktioner, inventar og møbler; 
det fremstilles oftest af træspåner og formaldehy~

urealim, hvorfra formaldehyd kan afgives. 
I 2S rum i 23 boliger, fortrinsvis nye og nyere 

« 4 112 år) parcelhuse med varierende spånplademæng
de, .er foretaget 100 målinger af indeluflens formalde
hydindhold samt inde- og udeklimatiske parametre. 

Formaldehydindholdet i indeluften var i gennem
snit 0,62 mg/ma luft med ydergrænserne 0,08 og 2,24 
mg/ma luft. Koncentrationen i to rum var højere end 
grænseværdien for arbejdspladser (1,2 mg/ma), i 17 
rum højere end en beregnet værdi for langtidsudsæt
telse (0,40 mg/ma) og i 8 rum lavere end denne værdi. 
Alle værdier var dog højere end den anbefalede græn
seværdi for udeluft (0,03 mg/m!!). Nybyggede boliger 
havde de højeste formaldehydkoncentrationer i inde
luften, og ved stigende boligalder aftog koncentratio
nen. Der var aftagende formaldehydkoncentration ved 
stigende luftskifte. 

Formaldehydkoncentrationerne i de undersøgte bo
liger lå for flertallets vedkommende over de hygiejni-, . 
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ske grænseværdier for langtidsophold. Det må antages, 
at der hos beboere i disse boliger vil være påvirkninger 
af de Øvre luftveje i form af nedsat mukociliær trans
porthastighed, nedsat lugttærskel, forøget årtdiilgsmod
stand samt slimhindeirritation i næse og conjunetiva. 

Der opstilles et handlingsprogram med forslag til 
midlertidige og endelige hygiejnisk-tekniske foran
staltninger. 

Arbejdet er udfØrt tll'cd stØtte fh Statel:\s. "a~Ui:vid~nskabcligc 
forskningsråd lillntt f tå J:.furdalitn, Dansk ~pån{)lådll Kompagni 
og Novopan træindustri. 
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IB Mb'ERSEN, GUNNAR R. LUNl>QVIST & LARS MØL
HAVE: FurmAldehyde in the atmosphere in Danish 
homes. 

Ugesk\\ Læg. 19741136:2133"'2139. 
Particle board is a material which is being employed 
to an inereasing extent in buildings, fixtures and fur
nitu~; It is most frequently made from wood shavings 
and fOttnald~hyde-urea glue from which formaldehyde 
is liberated. . 

hi 215 rooms in 23 dWellings mainly in new or 
recent \4V~ year old) one-family houses with varying 
qUåntities of partiqle board, 1QO measurements of the 
formaldehyde content of the indoor atmosphere were 
undertaken as well as measurements of indoor and 
outOOOf dimatic parameters. 

The formaldehyde content in the indoor atmosphe
re averaged 0.62 mg/m:1 air with a range from 0.08 to 
2.24 mg/m!! air. Concentrations in two rooms were 
higher than the permitted upper values for workshop s 
(Ul. mg/m!!), in 17 'l:ooms the values were higher than 
a-calculated value fur long-term exposure (0.40 mg/m:!) 
and ID eight roolns the values found were lower than 
'this value. AU ofthe values were, however, higher than 

. the recoll1111ended "'alues for outdoor air of 0.03 mg/ 
m!!. Newl'Y-nuilt dw..~ings had the highest formaldehy
de concentratiuns in the indoor air and this concentra
tion deereased with inereasing age of the building. 
The formaldehyde eoncentration also diminished with 
inereasing rates of ventilatioPi. 

In themain part of the dweUings investigated. the 
fO'rmaldehyd eon<:entrations wert'! higher than the cal
culated value for 10ugterm exposure. It must be pre 
sumed thAt the inhabitants of these dwellings will ex
perienee effects inthe upper respiratOi'Y traets in the 
form. of lowerØ mucoeiliary rate of transport, lowered 
threslrold for 'sense of sroen, increased airway resi
stance and irritation af the mu<:osa in the nose and 
conjunctiva. 

An actiOn ptogramme is advanced With proposals 
f-ur tetn-purar)' artd permanent public heaJ.tb measures. 

Send rep'tint I'Ctjllests to 18 ANDERSEN, Hygiejnisk Institut, Un!· 
vcrsitetsparkcR. DK·8000 Arhlls C. 
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