rate of 0.5 changes per hour in future Danish homes is
lower than the average ventilation in buildings erected
during the last 20 years. Knowicdge of the health
conscquences of this low ventilation rate is very sparse.

Instead of a fixed ventilation rate, it is suggested
that the ventilation is adjusted to the rate of emission of
pollutants from building materials, furniture etc, from

inhabitants and from inhabitants’ activities.

Send reprint requests to Gunnar R, Lunnovist, Hygiejnisk institug,
Bygning 180, Universitetsparken, DK-8000 Arhus C.
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Formaldehyd i boligluft

Forslag om indferelse af en
bolighygiejnisk graensevaerdi

Af IB ANDERSEN,
cand. polyt. GUNNAR R. LUNDQVIST &
cand. scient. LARS MOLHAVE

Irritation af ejen- og nasc-svelg-siimhinder har i
mange 4r varet hyppig klage ved luftforurening
udendere og ved luftforurening pa arbejdspladser (15,
17).

I de senerc ar har der i Danmark og cn rackke andre
lande varet mange tilfxlde af lignende klager isaxr
hos familier i nybyggede parcclhuse. Klagerne har of-
test vaeret forarsaget af formaldehyddampe i indeluften
stammende fra byggematerialer, iseer fra spanplader
limet med formaldehyd-urinstof. Konklusionen af en
sterre undersagelse i 1973 (2) af dette problem var, at
de dengang anvendte spanplader havde en sa betydelig
afspaltning af formaldehyddampe, at dennec enten matte
nedbringes, cller ogsd midtte anvendeisen af pladerne
som byggemateriale indskracnkes betydeligt. Som mid-
lertidig greensevacrdi for indefuftens indhold af formal-
dehyd blev foresliet anvendt 0,40 mg/m3 svarende til
/3 af den arbejdshygiejniske graensevaerdi. Samtidig
blev anbefalet ivaerksettelse af biologiske undersogel-
ser for at gere det muligt senere at kunne fastsactte en
mere permanent bolighygiejnisk gransevardi for for-
maldehyd.

Efter aftale med boligministeriet har vi i 1976
forctaget en rackke kontrolmalinger af formaldehydaf-
givelser fra nye spanpladetyper for at undersege, om
andrede produktionsmetoder og andre foranstaltnin-
ger har medfert lavere formaldehydkoncentrationer i
indeluften. Samtidig har vi under kontrollerede forhoid
i kiimakammer undersegt effekten pd mennesker af
forskellige formaldchydkoncentrationer.

Formadlet med narvarende artikel er at:

1) diskutere fastsettelsen af en granseveerdi for luftens

" formaldehydindhold i boliger.

2) beskrive malinger afl formaldehyd i en raekke nye,
ubeboede, men indflytningsklare typehuse, hvor nye
spanpladetyper er anvendt,

2) beskrive madlinger under kontrollerede forhoid i
klimakammer af nye spinpladetypers formaidehyd-
afgivelse,

4) beskrive virkningen af et pdstrygningsmiddel »Fali-
ma« der piferes ferdige spanplader til nedsaettelse
af afgasningen af formaldehyd.

Resultaterne af de tre sidstneevnte punkter beskrives i
det folgende afsnit, medens fastszttelsen af en bolighy-
giejnisk graensevardi behandles i diskussionen.

EGNE UNDERSOGELSER

Materiale og metode

Typehusmdlinger er udfort i syv huse, der af fabrikan-
terne er udvalgt som repraesentative for dansk typehus-
fabrikation. I alle typchusenc er anvendt danske spén-
plader med lav afspaltning af formaldehyd. Typehusence

Fra Aarhus universitet, Hypiejnisk institut,
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var alle helt nye, indflytningsklare, men ubeboede; de
var beliggende i Midtjylland og af samme konstruktion
og med samme materialcanvendelse som de i 1973
undersogte husc. Undersogelsen fandt sted i perioden
14.V1.-24.VII1.1976 og omfattede kun mdlinger i husets
mindste opholdsrum (bornevarelset). Spanplader ind-
gik i samtlige rums konstruktion og faste inventar.

For at sikre sammenlignelighed med resultaterne
fra 1973 cr anvendt samme metode og udstyr som
dengang (2). Der blev sdiedes foretaget to formaldchyd-
mdlinger i hvert rum. Herudover blev der udfert
ventilationsbestemmecise, maling af lufttemperatur og
fugtighed ude og inde samt foretaget en opmaling af
alle overflader i rummene.

Klimakammermdlinger blev foretaget pa fem af Hygi-
ejnisk institut tilfeldigt udtagne spanpladeszt fra plade-
lageret pd en storre jydsk spinpladefabrik. Hvert sat
bestod af otte ens plader. Sxttene var produceret i
perioden 2.1V, til 18.X1.1976 og blev udsavet i storrelse
124 x 244 cm. Det resterende spanplademateriale blev
undersogt for indhold af fri formaldehyd og vand.
Denne undersegelse blev foretaget pd laboratoriet
Novopan Trxiadustri med den sidkaldte perforatorme-
tode, der anvendes til produktionskontrol ved spanpia-
defremstilling (11).

Der blev anvendt samme mileudstyr og -metode
som i 1973 (2), idet der dog kun blev anvendt otte
plader per forsegsserie i kiimakammeret mod tidligere
14 plader. | alt blev gennemfort fem maleserier hver af
en varighed pa én uge. Ved alle fem serier blev tilstrabt
samme indeklimatiske betingelser: 23°C, 7 g vand/kg
tor luft (40 % relativ luftfugtighed (RF)) og 075
luftskifter/time. .

»Falima«-malinger. Dette produkt anvendes enten som
en farveles impregneringsveske cller som en hvid
grunder, der kan tjene som basis for senere overflade-
behandling. Virkningen af produktet skyldes et indhold
af formalinbindende kemikalier. Til undersogelsen blev
anvendt to pladestykker 75 x 160 cm fra samme plade
udvalgt fra pladelageret hos et dansk typehusfirma.
Pladen (type 51 — 10 mm) var produceret den 10.1.1978
og leveret til firmaet den 2.11.1978. Det ene af de to
pladestykker blev den 3.11.1978 pd begge sider pafert
0,135 kg/m? ufortyndet Faiima 271 (i alt 325 g).

Efter, xkvilibrering i én uge under konditionerede
forhold 23°C, 40 % RF, blev pladerne anbragt i hver sin
rengjorte og baggrundskontrollerede staltank (1 m3)
Ved hjelp af pumper, lufifiltre og konditioneringsanlxcg
var kasserne ventilerede med 0,5 luftskifte/time. Fugtig-
heden af den 23°C varme luft blev malit, men bilev ikke
kontrollcret. Efter to degns @kvilibrering i kasserne
med ovennavnte ventilation blev der for hver kasse
foretaget fire formaldehydmaélinger fordelt pd to degn.
Milinger og analyser foregik som tidligerc bceskre-
vet (2).

Resultater
Typehusmdlinger: Tabel | viser mileresultaterne fra de
syv huse. Under antagelse af normalfordeling er for alle
rum udregnet middelvacrdier og spredninger (¢én stan-
darddeviation) for temperatur, luftens absolutte vand-
dampindhold og ventilation samt rummets indhold af
spanplade udtrykt i m2 spanplade/m3 rumvolumen (a).
Middeiveerdien af rumtemperaturen var i maleperi-
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Tabel 1. Data fra typehusmdlinger 1976 og 1973.

Malinger i 1976
Mile- mg Ekorr **)
tids- Rum- Venti- HCHO/ mg
Hus  punkt lult gvand/ lation am¥ m?} HCHO/
nr. 1976 °C kgloft  h! mi*)y  fuit m3 luft
14,VI. 228 8.2 060 042
! 15.VI. 218 7.7 017094 o54 045
21.VI. 213 79 049 046
2 22.VI. 276 100 038 113 060 020
28.VL. 279 10t 059 0,19
3 29.Vi. 28,1 105 037 120 465 020
27.VIL. 249 9,0 063 038
4 28.VIl. 246 89 071 098 555 034
.9.VIll. 289 9.0 - —
5 jovin. 288 110 ¥ 12 o83 o026
16.VII. 250 110 v 077 034
6 17.VIL 259 11, 009 167 475 029
©23.VIHL 251 9,5 054 026
7 24VIIL 313 124 023 124 458 007
% ' 26,0 9.7 032 119 064 030
s 29 06 020 024 011 012
n 56 56 7 7 13 13
Malinger i 1973
X . 228 7.1 88 1.2 062 064
s 3.2 1.1 0.2 09 020 021
n 93 . 93 47 25 100 100

*) = m? spanpladicoverflade/m? rumvolumen

) E ~den beregnede formandehydkoncentration ved standard-
korr L3 y ! !

betingelserne 237, 7 g vand/kg tor luft, 1 luftakifte/time.

oden, 26°C, middelluftfugtigheden 9,7 g/kg ter luft og
middelventilationen 0,3 luftskifte/time. Rummenes ind-
hold af spanplader var i gennemsnit 1,19 m2/m3. Under
de givne betingelser var middelkoncentrationen af
formaldehyd i rummene 0,64 mg/m3, s: 0,11 mg/m3 luft.
Middelvaerdierne for 1973-undersegelsen er anfert i
tabeilens nederste del. Det fremgdr, at den anvendte
maengde spanplade’ udtrykt som m? plade per m3
rumvolumen (o) er ens i de to undersogelsesserier. |
1976-serien, der er udfert i sommerperioden, var
indeluften mere varm og fugtig end i 1973-serien, der
ogsd omfattede vinterhalviret. Samtidig var det naturij-
ge lultskiflte lavere i 1976 end i 1973. Der er korrigeret
for disse forskelle ved omregning af formaldehydkon-
centrationen til indeklimatiske standardomstaendighe-
der (Eyorr) | sidste kolonne.

Klimakammermdlinger: Resultaterne herfra er anfort i
Tabel . Det fremgdr, at de klimatiske betingelser blev
opretholdt med middelvardier 228°C, 7,2 g vand/kg
tor luft og 08 luftskifte/time. Den gennemsnitlige
formaldehydkoncentration i klimakammeret var under
disse betingelser 0,80 mg/m3, s: 023, ved i alt 68
enkeltmalinger.

Middelvardi og spredning for perforatorvaerdierne
i de undersotgte pladesat var henholdsvis 0,029 % og
0,007 %:; der blev foretaget 40 malinger af denne art.

Falima-malinger: Milingerne blev gennemfort i februar
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Tabel 1L Data fra klimakammermdlinger af spdnpladers formaldehydafgivelse.

Provetagning  Antal Perfora-
Pladesat Produktions startede milinger Tykkelse . Rumluft g vand/ Ventilation mg HCHO/ Exorr torvaerdi
nr. dato 1976 dito 1976 n mm oC kg luft ht m? [uft mg/m} %
1 [ARAR 25.X. 13 19 226 7.6 0.85 0756 % 054 0.034
2 1.X. 1£.X1 14 16 23.1 7.4 0.90 048+7 % 034 0.020
3 18.1X. 8.XL 14 16 23,1 8.0 081 0647 % 041 0,028
4 25.-V. 15.X1. 13 19 223 7.7 073 085+6 % 0,60 0,039
5 8.X1L 22.X1. 14 16 23,1 73 0.77 085+4% 060 0.025
% ' 228 7.2 0.80 080 0.50 0029
s 07 0.7 0,1 0,23 0.12 0,007
n 68 140 140 140 68 5 5

1978; i alt blev der gennemfert tre malinger og én
blindverdibestemmelse per plade. Lufttemperatur og
luftfugtighed var henholdsvis 22°C, s: 0,7 og 22 % RF, s:
1,3.

Formaldehydkoncentrationerne er anfort i Tabel
HI. Formaldehydligevaegtskoncentrationen ved be-
handlet plade var ca. 58 % af koncentrationen ved
ubehandiet plade. Perforatorvaerdien var 0,016 %.

DISKUSSION
Biologisk effekt af formaldehyd i luft

_Formaldehyd er meget vandopleseligt (980 | per liter
vand ved 20°C og 760 mmHg), hvorfor dets vigtigste
virkning pd mennesker er irritation af slimhinderne i
ojnene og ovre luftveje, herunder naesehulen.

Ved koncentrationer over ca. 4 mg formaldehyd/m3
udloses der ejeblikkeligt tareflad, nysen, hoste, &ndenoad
og kvalningsfornemmelse. Koncentrationer fra 2 til 4
mg/m3 kan de fleste mennesker tile at ophclde sig i,
men der er steerkt ubehag pa grund af slimhindeirrita-
tion. Den danske arbejdshygiejniske graensevardi er 1,2
mg/m3 (4).

Vurdering af effckten af lavere koncentrationer ma
i stor udstrackning basere sig pa crfaringer {ra dyrcfor-
sog. da der kun er I3 undersegelser pd menncsker.

1 forseg med én times ekspositioner af marsvin i
forskellige formaldehydkoncentrationer er fundet for-
eget dndingsmodstand i luftveje ved 0.4 mg/m3, som var
den laveste veaerdi, der blev undersogt. Eiffekten var
storre, nidr andingen foregik gennem trakcalkateter
fremfor gennem nasen. Andingsmodstanden voksede
med tiltagende formaldchydkoncentration, og ved sam-
tidig dosering af en acrosol af NaCl-partikler i submi-
kronomradet, som i sig selv ikke bevirkede nogen
&ndring 1 andingsmodstanden, var der sterre mod-
standsforegelse end ved dosering af formaldehyd alene
(1). Der er ikke i litteraturen beskrevet tilsvarende
undersegelser foretaget med stav, herunder husstov.
Det ma forventes, at en tilblanding af proteinholdigt
stov (som feks. husstov) til formalinholdig fuft vil
forsteerke formalins biologiske cffckt, da bindingen af
formalin til stevet vil muliggore, at de lavere luftveje
pavirkes ved udfaldning af formalinbaxerende stavpar-
tikler, oy at stovets allergiserende cgenskaber forstaer-
kes af formalinpdvirkningen.

Lave formaldchydkoncentrationer standser det mu-
kociliere flow 1 lufivejene. Saledes er der fundet
ciliostase hos trakeostomerede rotter cfter udsaticlse
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for 0,6 mg/m3 i 150 sekunder (8), og tilsvarende forhold
er fundet hos andre dyrearter (12). | forseg med hunde
er formaldehydretentionen fra nase til trakealbifurka-
turcn mere end 95 % ved 350 mg/m? i indandingsiuften
(9). Dette tyder pd. at der ved lavere formaldchydkon-
centrationer og normai nacsednding i ren og stoviri luft
kun vil trenge sma formaldehydmangder ned i de
lavere luftveje og ned i lungerne.

Ved undersogelser af n. trigeminus’ respons pa
amylalkohol er der i forseg med rotter fundet en
haxmning ved 0.6 mg formaldehyd/m3 luit (14). Hos
rotter og flere andre dyr nedsmtter formaldchyd
respirationsfrekvensen. Kane & Avarie (13) har fastiagt
dosis-responskurven herfor hos rotter udsat for formal-
dehyd i forskellige koncentrationer. Ved 1.4 og 0,7 mg
formaldehyd/m3 luft var der en reduktion i respirations-
frekvensen pad henholdsvis 50 og 15 %. Ved ekstrapola-
tion” findes, at 03 mg formaldehyd/m3 {uft ikke har
deprimerende effekt pa respirationsfrekvensen.

Litteraturens angivelser af menneskers lugttxrskel
for formaldehyd varierer fra 0,03 til 1,2 mg/m3 (19). Der
er derfor grund til at legge vaegt pd en nyere svensk
undersogelse omfattende 64 personer fra 17 til 63 ar
akut udsat for koncentrationer fra 0,003 til 1.8 mg/m3i.
Halvdelen af personernc havde ved 0.17 mg/m? scks
korrckte svar ved scks bestemmelser (16). Evnen til at
opfatic formaldehydiugten aftager i lobet af en til 0
timer, men er til stede jgen i fuldt omfang f.cks. efter en
frokostpause eller ved en gentagelse af malingen naste
dag (15). Hos rotier giver gentagen udsxttelse for
samme formaldehydkoncentration e¢n stadig storre
nedsattelse i respirationsfrekvensen (13). Der er ingen
forklaring pd dennc egede folsomhed ved gentagen
eksposition, men da formaldchyd reagercr med S-H
grupper i proteinstoffer, kan det tankes, at den
beskyttende effekt af disse aftager, efterhdnden som de
inaktiveres af formalin (13).

Vi har for nylig undersegt effekten pd 16 raske,
unge menneskers luftvejsfunktion. komfortfornemmel-
sc og indleeringsevne af fem timers udsattelse for enten
0,3. 0,5, 1,0 og 2,0 mg formaldechyd/m? (3). Undersogelsen
blev foretaget i et klimakammer ved 23°C og 50 %
relativ  luftfugtighed,  friskluftforsyningen  var 500
mi/time. .

Der var tkke signifikante wendringer i hverken nasal
andingsmodstand, vitalkapacitet, FEV g (maengden af
udéndingstult i forste sekund af udandingslasen) eller
FEVas.50 (micngden af uddndingsluft i den midterste
halvdel af udandingsfasen), men der var tendens til
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Tabel 1. Formaldehydafgivelse fra ubchandlet og Falima-
behandlet spdnplade

HCHO mg/m! fra
ubchandlet

HCHO mg/m? fra
Falima-behand-

Prave nr, spinplade let spanpiade
Blindpreve .......oooiiiinen 0.02 0.00
P 0.59 0,36
72 0.60 031
A 0.53 032
G R ) PN 0,57 033
O 0,04 0,03

stigende trykfald i naesen ved stigende koncentration. [
den forreste tredjedel af nasehulens cilierede afsnit,
men ikke i de evrige afsnit, var der signifikant nedsat
mukocilixr funktion ved alle koncentrationer bortset

fra 1,0 mg/m3, og nedsatteisen var storre efter fire

timer end efter to timer. Ved 2 mg/m3, men ikke ved de
lavere koncentrationer, var der en signifikant foregeise
af lugtierskien for ®tylvaleriai. Personernes diskom-
fort var proportional med formaldehydkoncentratio-
nen, nir denne var sterre end 1 mg/m3. Ved 2 mg/m3
aftog diskomforten cfter to timers udsxttelse, ved de
ovrige koncentrationer tiltog diskomforten med tiden,
men sclv ved den hajeste koncentration var diskom-
fortvoteringerne kun pd 18 pd cn skala fra 0 til 100
defineret som henholdsvis »ingen gener« og »uudhol-
delige: forhold«. Generne var iseer ejenirritation og
torhed i nese og svaelg. Efter udsattelse for 0,3, 0,5, 1.0
og 2,0 mg/m3 havde henholdsvis 3, 5, 15 og 15 af de 16
forsegspersoner disse klager. )

Vi konkluderer af dette forseg, at formaidehydkon-
centrationen skal vaere lavere end 0,3 mg/m3, for at en
fem timers udsattelse ikke skal medfore slimhindege-
ner og nedsacttelse af slimhindernes naturlige rens-
ningsmeckanisme.

Efter absorption kan mennesker effektivt afgifte
mindre mangder formaldehyd, idet der i sivel lever
som rade blodlegemer cr enzymer, der kan omdanne
formaldehyd il myresyre. Der er ikke i litteraturen
heskrevet kumulative giftvickninger ved Tormalinud-
swettelse, og der kendes ikke teratogene eller mutugene
virkninger. Det anses for usandsynligt, at formaldehyd
skuile have karcinogen effekt péd pattedyr (12).

Formaldehydallergi i form af kontaktdermatit og
erhvervsmassigt betinget formalinasthma er velkendt.
Derimod er der ikke beskrevet formalineksem eller
asthma ved de formalinkoncentrationer, der kan traef-
fes i boliger (normalit <2 mg/m3).

Bolighygiejnisk graensevaerdi for formaldehyd
Mecdens der i USA er fastsat arbejdshygicjniske graen-
sevaerdier for ca. 700 forskellige stoffer, er der samme-
steds kun fastsat graenscveerdier for kontinuerligt op-
hold for scks hyppigt forckommende udcluitforure-
ningskomponenter (SO, NO,, CO, O;, hydrokarboner
og svaevestov). Hverken i USA eller Europa er der
officiclle graensevaerdier for formaldehyd i udeluft, men
i USSR er den 0,035 mg/m3 (10). . :

Den amerikanske standard for ventilationsluft last-
saetter, at ventilationsiuft ikke md indcholde forure-
ningskomponenter i hejere koncentration cnd '/ af
den arbejdshygiejniske graensevierdi. Der er ingen
rationel basis for at anvende vardien !/, men reeit
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svarer det i USA til en ventilationsluftvaerdi pa 0,3
mg/m3 (5). Der forcligger forslag om at nedsaxtte den
amerikanske arbejdshygiejniske gransevaerdi til 1,2
mg/m3 (15) svarende til dansk niveau; ventilationsluft-
vaerdien vil da blive 0,12 mg/m3. For rumfartejer er
sidstnaevnte vardi ogsid foreslidet som grensevardi
under 90 og 1.000 dages rumrejser (6).

Fastsattelsen af en bolighygiejnisk granseverdi
ber vaere baseret pa, at alle personer undtagen specifikt
overfolsomme (allergikere) er beskyttet mod helbreds-
forringende pdavirkninger. Samtidig ber det kraves, at
hovedparten af de udsatte ikke udsattes for subjektive
gener (diskomfort) eller funktionsnedsattelse ved fy-
sisk eller psykisk arbejde. For de specifikt overfeisom-
me ma der treffes serlige foranstaltninger.

1 dyreforseg ligger grensen for akut biologisk
respons i form af luftvejsmodstandsandringer ved
formaldehydudsattelse ved 0.3 til 0.4 mg/m3 (1, 13); hos
menncsker er der fundet nedsat nasal mukocilizr
rensningsfunktion ved 0,3 mg/m3, og ved denne koncen-
tration havde tre af 16 individer ojen- og luftvejsirrita-
tion ved fem timers ekspositionen (3). En gransevardi .
ber derfor vare lavere end ovennavnte vardi, da det
er vist i dyreforseg, at en sddan irritation (malt som
nedsaettelse af respirationsfrekvensen) kan ledsages af
en rackke fysiologiske forandringer i form af foreget
modstand i de konduktive luftveje, perifer vasokon-
striktion, katekolaminsckretion og bradykardi (7). Da
endvidere halvdelen af cen persongruppe kan lugte
formaldehyd i en koncentration pa 0,17 mg/m?3 (16), vil
det vacre rimeligt under hensyn til adaptationen ved
lengere udsatteise at foresld en grensevardi pa 0,15
mg formaldehyd/m3 eller lavere. Dette niveau er det
halve af terskelvaerdien for irritationseffekt pa luftve-
jene og vil kun forarsage kortvarige lugtgener hos
mindre end halvdelen af de eksponerede. Den foreslie-
de graensevacrdi er 3-4 gange mere end baggrundsvar-
dien i udeciuft. Det skal understreges, at cn sddan
gransevaerdi ikke i tilstrackkelig grad vil beskytte
personer med luftvejssygdomme. Der er i ovrigt i dag
ikke viden til, at en grxnscvaerdi for disse kan
fastlicgges med sikkerhed. Ligeledes skal det understre-
ges, at fastsacttelsen al ovennwevnte grienseveerdi er
basceret pa undersogelser med  akut  eller subuakut
cksposition. En starre sikkerhed i fastsicttelsen af en
bolighygicjnisk gracnsevaerdi vil kun kunne opnds ved
gennemforclse af flere studier specieit tilrettelagt med
henblik pa denne problemstilling.

Vurdering af mélingerne af formaldehydafgivelse

fra spinplader

I forhold til savel den tidligere foresliiede midlertidige
graensevaerdi for formaldehyd i indeluft pd 040 mg/m3
(2) som den her foresldede nye vierdi pd 0,15 mg/m?
forckommer dec sidst fundne koncentrationer pd 0.64
mg+0,11 mg/m3 at vere uacceptable for almindelige
beboelsesrum. Ved sammenligning af mdlinger forcta-
get under forskellige indeklimatiske betingelser skal
der imidlertid korrigeres for forskelle i temperatur,
lultfugtighed og luftskifte, idet disse parametre indvir-
ker pd formaldechydafspaltningen. Omregnes formalde-
hydkoncentrationen ved hjalp afl den tidligere udarbej-
dede matematiske model (il de tidligere foresliede
standardbetingelser 7 g vand/kg tor luft, ét luliskifte/-
time samt 23°C, findes en middelvaerdi pd 0,30 mg
formaldehyd/m3, s: 0,12, Dette md betegnes som en



betydclig forbedring i forhold til den tilsvarende vaerdi i
1973, der var 064 mg/md; 1976-verdien andrager
sdledes kun 48 % af 1973-verdien. Vaerdien for 1976 er
dog stadig ca. dobbelt s& hej som den nu foresidede
graensevaerdi pd 0,15 mg/m3. Der er derfor behov for
fortsat arbejde med nedbringeise af spanpladers og
andre limede produkters formaldehydafspaltning.
Klimakammermadlingerne pa spanplader i 1973 blev
som tidligere nazvnt udfert ved 22°C, 0.5 luftskifte/time
samt 5 g vand/kg ter luft som udgangsbetingelser for
milingerne, hvorfor en sammenligning med resultater-
ne af den nye klimakammerundersegelse ikke umid-
delbart kan foretages. Ved hjxlp al den tidligere
udviklede matematiske model {or spinpladers formal-
dehydafgivelse er de malte fem middelkoncentrationer
imidlertid omregnet til de klimatiske betingelser, der
var ridende under 1973-forsegene (Eyorr | Tabel 1), og
samtidig cr der korrigeret for anvendelse af ct mindre
antal plader. De sidst undersegte plader fordrsagede i
middel en formaldehydkoncentration pd 0,80 mg/m’ +
0,23 mg/m3, hvilket med 1973-forsegets betingelser
svarer til 0,50 mg/m3x0,12 mg/m3 ter luft. Den
tilsvarende koncentration for 1973-forseget var 0,70
mg/m3 luft. Den nuveerende formaldehydafgivelse er
sadledes reduceret til ca. 70 % af 1973-vardien. Denne
reduktion ma tiiskrives forbedrede produktionsforhold
og bekrxzfter resultatet af feltmalingerne i typehuse.
Reduktionen i formaldehydafgivelse ved klimakam-
mermadlingerne var mindre end den, der konstateredes
ved feltmalingerne. Denne forskel kunne eventuelt
tilskrives anvendelse i typehusbyggeriet af formalde-

hydneutraliserende produkter som f.cks. det undersogte

»Falima 271», idet en pdstrygning af dette i en mazngde
pd 0,135 kg/m? reducerer formaldehydafgivelsen til
60 % af afgivelsen fra ubehandlet plade. Det skal
imidlertid understreges, at hverken en eventuel xnd-
ring i afgasningens kvalitative sammensatning eller i
varigheden af den formaldehydneutraliserende effekt
er undersegt. Det méa forventes, at formaldehydncutra-
liserende praeparater af denne type kun har forbigden-
de effekt, hvorfor en pasmering kun kan betegnes som
en nedlesning. De bedste forebyggende foranstaltnin-
ger vil vaere hel eller delvis erstatning af formaldehyd-
afspaltende produkter med neutrale produkter eller en
siddan forbedring af de formaldehydafspaltende pro-
dukter, at boligluftens indhold af formaldehyd ikke
overstiger 0,15 mg/m3. Dette vil kunne opnas enten ved
yderligere tekniske forbedringer af de formaldehydaf-
spaltende produkter eiler ved anvendelse af formalde-
hyd-impermeable overfladebehandlinger (plast, finer,
maling, lakering m.v.).

Danmark var det forste land, hvor formaldehydafgi-
velse fra limede byggematerialer til indeluften blev
pavist som en sundhedsrisiko for store befoiknings-
grupper (2). I erkendelse af, at den davaerende viden
ikke tillod med sikkerhed at fastszette en hygicjnisk
grensevaerdi for indeluftens formaldehydindhold, blev
derfor foresliet en midlertidig grensevaerdi pd 040 mg
formaldehyd/m? luft, en vacrdi der var baseret pd en
bercgningsmacssig reduktion af den arbejdshygicjniske
graensevardi. Denne midlertidige graznsevacrdi bor nu
erstattes med en merce permanent granscevardi pd 0,15
mg formaldehyd/m?3 eller lavere.

Der er ikke fra myndighedernes side i de forlobne
fire ar foretaget indgreb for at sikre overholdelse af
den midlertidige greensevaerdi og dermed beskytte
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befolkningen mod sundhedsskadelige virkninger al
formaldehyd fra limede byggematerialer. Danske pro-
ducenter har bestrabt sig pa at forbedre deres produk.
ter, men det vides ikke, hvilke egenskaber importerede
produkter har. | den sidstc publikation vedrercndc
anvendclse af spanplader i byggeriet (18) er der enc
ikke taget stilling til de sundhedsmassige ulempet
forarsaget af formaldehydafspaitning. Trepladckon-
trolordningen, ivaerksat pd boligministeriets foranled-
ning, vedrerer ligeledes kun tekniske egenskaber som
styrke, stivhed m.v., men ikke sundhedsmassige krav
idet kontrollen alene omfatter pladernes formaldehy-
dindhold og ikke deres afspaltning af formaldehyd ti
luften. Indtil sammenhangen mellem disse to kendes, et
produkterncs formaldchydafspaltning imidlertid der
eneste variabel af sundhedsmassig interesse.

Den danske befolkning cr pd dette punkt vaesentlig
ringere stillet end befolkningen i1 en rackke andre
vesteuropaiske lande. Holland har siledes i fordre
1978 indfert en bolighygiejnisk grensevaerdi for for
maldehyd pa 0,12 mg/m3. Denne gransevardi geelde:
sdvel for nybyggede som for ®idre huse. Ogsa Tysklanc
og Sverige har for narvarende forslag fremme omr
bolighygiejniske graensevardicr for formaldehyd.

RESUME

Ved malinger i boliger, hvor spinplade er anvendt sorr
byggemateriale. er der i tidsrummet 1973-76 sket er
reduktion af indeluftens formaldehydindhold fra 0,64 ti
040 mg formaldehyd/m3 ved givne indeklimatiske
standardbetingelser. En tilsvarende om end mindre¢
reduktion i spanpladers formaldehydafspaltning er fun
det under kontrollerede forhold i klimakammer. Dissc
forbedringer i spanpladers kvalitet synes at. vaerc
tilstraekkelige til, at den for fire &r siden foreslicdc
midlertidige gracnscvardi for indeluftens formaldehyd
indhold pa 040 mg/m3 er opfyldt. Efter cn gennemgang
af den nyecste litteratur om formaldchyds biologiske
effekt konkluderes, at en bolighygicjnisk greensevierd
for formaldehyd ber vaere 0,15 mg/m3 eller lavere
Holland har i fordret 1978 indfert en bolighygiejnisk
graensevaerdi for formaldehyd pa 0,12 mg/m3, og flere
andre vesteutopeiske lande har ogsd fremsat forslag
om en gransevaerdi for formaldehyd. Det foreslas, a
boligministeriet i samrad med sundhedsstyrelsen strak:
udbygger den tekniske traepladekontrolordning vedre
rende styrke, brandforhold m.v. med en kontroi a
produkternes afgasning af sundhedsfarlige forurenings
komponenter. For formaldehyds vedkommende er de!
tilstrackkelig viden til, at en sddan kontrolordning
umiddelbart kan indferes.

SUMMARY

I Anpersen, GUNNAR R. LunpbovisT & LArRS MOLHAVE
Formaldehyde in the home atmosphere. Proposec
introduction of limits for airborne contaminants.

Ugeskr. Laeg. 1979, 141, 966-971.

During the period 1973-1976, measurements in housing
where particle board is used as a building materia
have revealed a reduction in the formaldchyde conten
of the indoor atmosphere from 0.64 to 040 mg
formaldehyde/m? under standard indoor climatic condi
tions. A corresponding although slighter reduction ir

UGESKR. LAG. 141714



the relcase of formaldehyde from particle board was
found under controlied conditions in climatic chambers.
Thesc improvements in the quality of particle board
scem to suffice to fullfill the preliminary limit for the
formaldchyde content in the indoor atmosphere of 0.40
mg/m3 which was proposed four yecars ago. Following a
review of the most recent literature concerning the
biological effects of formaldehyde, it is concluded that’
the upper limit for formaldehyde in housing should be
0.15 mg/m3 or less. In spring 1978, an upper limit for
formaldchyde of 0.12 mg/m3 was introduced for hous-
ing in Holland and several other West European
countries have also made proposals concerning limiting
values for formaldehyde. It is proposed that the
Ministry of Housing together with the Department of
Health should immediately augment the facilities for
particle board control as regards strength, fire insula-
tion etc. with control of the air-pollution components
emanating {rom the products. Where formaldchyde is
concerncd, sufficient knowledge is now available to
permit immediate introduction of control procedures of
this tvoe.
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Kommentarer

Omutale af sygehistoriernc i dagspressen frabedes

Det bgrnepsykiatriske
team og begrnene

Af INGER WILLERSLEVY

Vi befinder os i disse 4r pa mange fronter i en
brydningstid, og ogsd pd bernefronten er der brydnin-
ger. Det forekommer mig, at vi, der har med bornene at
gore, ofte glider over i en groft, hvor filosofien bag
brydningen optager sindene mere end handlingerne,
der kommer ud deraf.

Min adresse er bernepsykiaterens, bornepsykolo-
gens, pedagogens, lererens, socialridgiverens og soci-
alforvaltningens holdning til og behandling af barnene.
Jeg har en opfattelse af, at vi ofte lader vor teoretiseren
forlebe med for ringe tilbageholdenhed og for lidt
sclvkritik. og at det javnligt gir ud over den saglige
fordybelse i sagerne, at vi er for tilbaojelige til at kassere
én gang erhvervede erfaringer som hiblest foraldede,
men at vore egne bestrabelser tit er sA mangeartede og
diffuse, at sdvel fremsynetheden som effektiviteten gar
tabt.

Et vellykket opdragclsesforieb savel som et vellyk-
ket undersogelses- og behandlingsforiob har som for-
udsaxtning, at de ansvarlige voksne er nervarende og

_realistiske. Men ofte oplever man cnergien investeret i

refleksion over den tankt ideelle behandling, ofte
forfalder teamet til indbyrdes analyse og selvransagel-
se, og opmarksomheden bortledes fra den vasentligste
opgave: at kortlegge barnets situation, finde ind til
karnen af dets svagheder og styrke og stimulere det til
at leve op til dagligdagens krav. Det sidste gzlder
netop ogsd for de handicappede berns vedkommende.
Disse skal ikke under alle omstendigheder skines for
stod og modgang, men det er det bornepsykiatriske
teams opgave at finde et mal for barnet oy at afpasse
kravene il barnets potentiale. Hvis eamet, som det
ofte sker, fordyber sig og Tortaber sig pa et intellcktuclt
diskussionsplan, forringer det sine muligheder for at
afstikke sit mal. Og nir det sker, biiver barnet let udsat
for det, der skete i faisses faire tiden, og opfatter
bestriebelserne som halvhjertede og dobbeltbundne:

I. Tre undersogelsesinstanser og ¢t bistandskontor var invol-
verede i en sag med 2 mindre born. De 3 teams havde svart
ved at nd frem til en hensigtsmassig koordinering. Moderen,
der oplattedes som let karakteralvigende, var positivt imode-
kommende og samarbejdsvillig, men spillcde ogsd de 4
instanser ud mod hinanden i ot tidsfortob pd henved 2 ar. Forst
da fik instanserne arbejdet sig frem til en fwelles holdning, der
fik moderen il at indse rigtigheden af det 2 4r tidligere
fremsatte rid om en behandiingshjemsanbringetse.

11, Alle fire born i en'soskendellok var midlertidigt anbragi i en

Cborneinstitution il aftastning for den enlige. overansirengte

mor. Den wldste, en 9-drig pige, havde pd et bornepsykiatrisk
ambulatorium fdet pavist cn det psykiske afvigelser. Hun var
blevet opfort pd venteliste til indlacggelse pd bornepsykiatrisk
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