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I 1871 blev Hygiejnisk institut, Arhus universitet op-
maerksomt pi en raekke klager over slimhindeirritation
og diffus ubehagsfornemmelse opstdet efter indflyt-
ning i et 144 &r gammelt parcelhus. Indflytterne var
et midaldrende sgtepar med to hjemmevarende bgrn;
alle havde tidligere veeret raske og uden gener af den
beskrevne art. Ved gennemgang af boligens indretning
og benvyttelse blev temperatur, luftfugtighed m. v. un-
dersggt, uden at abnorme forhold derved blev pdvist,
men en analyse af indeluftens sammensztning viste
indhold af formaldehyddampe i varierende meengde
fra mere end 6 til 0,7 mg/m3 luft. En nzermere un-
dersggelse fastslog, at formaldehyddampene stammede
fra lofts- og vagbekledninger af spinplade med en
‘unormalt hgj afspaltning af formaldehyd, men ogsd
at dette materiale ikke var anvendt i en maengde og
pd en mdde, der afveg vasentligt fra mange andre
parcelhuse opfgrt i de senestg ar.

.De fundne koncentrationer var for fleres vedkom-
mefide hgjere end den tilladelige veerdi pa arbejds-

pladser, og da formaldehyd kan fremkalde sivel tok- .

siske som allergiske manifestationer, fandt man det
ngdvendigt pd grund- af de betydelige sundhedsmaes-
sige aspekter at foretage en mere omfattende under-
sggelse af indeluftens formaldehydindhold i nybyggeri
samt at studere spéanpladers formaldehydafgivelse i
afhaengighed af klimatiske parametre under laborato-
tieforhold i Hygiejnisk instituts klimakammer.
Spénplader er gennem det sidste arti i steerkt sti-
gende meaengde (Fig. 1) anvendt til byggeri (skillevaeg-
ge, lofter, gulve), til inventar (skabe m.v.) og til
mgbler. I 1972 var spinpladeforbruget i Danmark
355.000 m3 fordelt med ca. %4 til hver af de oven-
naevnte grupper. Den danske spinpladeproduktion an-
drog samme &r 279.000 m¥, hvoraf 16.000 m? blev eks-
porteret, importen var 92.000 m3, £n kubikmeter spin-
plade vejer ca. 680 kg, hvorfor 1972-forbruget svarer
il 242.000 tons, limen udggr 9 % heraf eller 21.000
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tons. Mest anvendt er formaldehyd-urealim, der som
udgangsmateriale benytter formaldehyd og urinstof i
forholdet 1,4:1, hvilket pi &rsbasis giver ca. 10.000
tons formaldehyd. Under spanpladefremstillingen po-
lymeriserer limen, men der resterer i dag i pladerne
ca. 0,04 % fri formaldehyd svarende til ca. 100 tons
p& drsbasis. Denne frie formaldehyd er i kemisk lige-
vaegt med pladernes gvrige bestanddele, og ved for-

maldehydfordampning fra pladen vil ikke blot den

frie formaldehyd, men ogsad det fra den polymeriserede
formaldehyd-urealim gendannede formaldehyd kunne -

afgives. Et resumé af spdnpladefremstilling og af de
kemiske processer, der af betydning for fermaldehyd-

~ afspaltningen, findes i en fplgende artikel (5).

Naervaerende artikel behandler alene feltméilinger-
ne, mens klimakammermalingerne og dén for formal-
dehydafgivelse udviklede matematiske model er be-
skrevet i to fglgende artikler (5, 6).

EGNE UNDERS@GGELSER

Materiale og metode

Undersggelsen omfatter méilinger i 25 rum i 23 boli-
ger fordelt pd 19 enfamilieshuse og 4 lejligheder alle
beliggende i Midtjylland. Tyve rum var ubeboede, Klar
til indflyming, mens 5 var bebeede. De nye huse (Fig.
2) blev tilfeeldigt udtaget blandt 5 forskellige byggefir-
maers produktion, mens de wmldre huse dels var af
samme firmaers produktion, dels var traditionelt mur-
stensbyggeri uden anvendelse af sp&nplade. Man har
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Fig. 1. Spanpladeforbruget i Danmark 1963-1972.
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Fig. 2. Parcelhusomrdde af en art,
der svarer til de undersggte
nye boliger,

ikke tilstraebt at opnd et i statistisk henseende repra-
sentativt udsnit af byggeriet, men- derimod boliger
hvor forskellige mmngder spinplade indgdr. Der er

‘malt i 17 rum, hvor spinplade indgir i bygningskon-

struktionen, og i 8 rum hvor spidnplade blot er ‘anvendt
til mgbler, skabe m. v. Data for de enkelte rum findes
i Tabel I. I hver af de 23 boliger blev foretaget méalin-
ger i ét kammer, og i to tilfalde blev der suppleret med
mdlinger i et andet rum. I alt blev foretaget 100 en-
keltmalinger.

Mileobjektet blev besggt og udstyret opstillet da-
gen for mailingerne, og man sikrede, at dere og vin-
duer blev lukket, siledes at der kun var tale om natur-
lig ventilation gennem utmetheder. Radiatorerne blev
indstillet til rumtemperatur 20-25° C, og mgbler og
andet ikke fast inventar blev fjernet, siledes at m3-
lingerne fortrinsvis foregik i helt npgne rum. Beboel-
sens alder, rumdimensionerne, de anvendte materialer
og overfladebehandlinger samt inventaret blev registre-
ret. Spidnplademacngden blev opdelt efter overfladebe-
handlingstype i tre kategorier (Tabel I, P;—Py). Luk-
kede skabe blev ikke medregnet i rumvolumen og ind-
gik i arealberegningen kun med den ydre, frie, over-
flade. .

Maileudstyr og -opstilling er vist pd Fig. 3. Udstyret
bestod af vaskeflasker til formaldehydopsamling, ven-
tilationsm&leudstyr til registrering af udspaedningsfor-
lpbet efter dosering af cn radioaktiv gasart samt baro-
graf, termohygrograf og psykrometer. Udendgrs luft-
hastighed og -retning blev malt med vindhastigheds-
maler og kompas. Maleproceduren omfattede mdling

af lufttemperatur og -fugtighed, derefter blev en ra-~

dioaktiv gas (®Kr) doseret i rummet, og udspeednings-
forlgbet blev fulgt gennem 6 til 8 timer. I de forste to
timer af dette forlgb foregik formaldehydmailingen ved
gennembobling af vaskeflaskeudstyret med ca. 50 li-
ter luft. Ovennavnte méilinger blev foretaget i gen-
nemsnit fire gange pd hver méilestation. Formaldehyd-
analysen foregik i laboratoriet ved spektrofotometrisk
kromotropsyrebestemmelse (5). Ved en koncentration pd
1 mg/m?3 var usikkerheden = 5 %, og mindste detek-
terbare maengde var ca. 0,1 mg/m3 luft.
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Fig. 3. Maleopstilling og -udstyr,

1) psykrometer ) T
2) termohygrograf

3) barograf

4) ventilator

5) Geiger-Miiller ror )

6) rate-meter til radioaktivitetsmaling

7) skriver

8) doscringsrpr til 830Kr

9) pumpe

10) #5%Kr-bcholder

11) doseringspumpe

12) haner .

13) provetagningsror til formaldehydanalyse
14) vaskeflaskeudstyr til formaldehydanalyse .
15) cl-ur for prgvetagningstid

16) kontaktur for automatisk prgvetagning

17) kompas

18) vindhastighedsmaler

19) psykrometer

Resuliater

Resultaterne af mélingerne af temperatur, vanddamp-
indhold, ventﬂgtion og formaldehydkoncentration er

anfort i Tabel 11 med antal og middelvaerdi (—72). Forde-
lingstyperne er undersggt pd sandsynlighedspapir, men
da det ikke drejer sig om normalfordelinger, har man
beregnet spredningerne i % af middelverdierne. Mid-
delverdierne for temperatur, vanddampindhold, ven-
tilation og. formaldehydkoncentration var henholdsvis
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Videnskab og praksis

Tabel 1.

Vn?)
Mile- netto- . Spinpladcoverflade
Ob-  tids- Antal Huscts?) volumen
jeckt  punkt HCHO- alder, af male- ’ Py 4 Py % Py + Py
nr, 1973 milinger mincder rum, m? Py md 3 Pz, m2 %) e, m? 5 >e Vn
1 feb 7 0,3 : 20 32 0 45 72 1,6
2  feb 6 0,3 20 32" 0 45 ' 72 1,6
3 mar 2 0,3 20 32 V] 45 72 1,6
4 mar 3 0,3 97 92 17 173 63 1,1
5 *. mar 1 0,3 . 97 92 17 173 63 1,1
6 mar 4 5 14 6 18 35 68 1,7
7 mar 3 5 12 5 8 33 41 L1
8 mar - 3 5 14 6 18 35 . 68 1,7
9 mar 3 5 14 8 18 35 68 1,7
10° mar 5 5 14 6 18 35 68 1,7
11 mar 3 5 . 14 6 18 35 68 1,7
12. apr 2 29 14 0 6 35 17 0,4
12 apr 3 29 14 0 6 35 17 0,4
1a apr 3 29 14 0 6 35 17 0,4
15 apr 1 29 14 0 6 35 17 0.4
16 apr 7 2 16 [e] 21 40 54 1,3
17 maj 3 0,2 16 [y} 21 © 40 54 1,3
18 maj 3 0,2 16 0 21 40 54 1,3
19 maj 1 37 22 34 5 52 . 75 1,8
20 aug [ 42 18 8 13 35 R 1,1
21 aug 3 42 18 7 25 - 44 74 1,8
22 aug 6 56 21 0 S 48 11 0,3
23 aug 5 54 15 0 4 43 10 0,3
24 aug 5 0,2 21 10 10 51 39 1,0
25 sep 4 0,2 21 10 10 50 41 1,0
x 4 15,3 23 15 12 .51 50 1,2

Data for maleobjekter

1) Tidspunktet er regnet fra den dag, varmesystemet er i drift. .

2) Ved nettovolumen forstds rummets volumen afgraenset af vaegge, loft og gulv <+ volumen af lukkede skabe.

3) P; er spanpladeareal med ingen eller let overfladebehandling (f. cks. med hessian, loftshvidt).

4) P, er spinpladeareal med kraftig overfladebehandling ({. eks. tmt tapet, plasticmaling). .

5) Z P er rummets totale overfladeareal: P; + P, + P3 hvor sidstnevnte omfatter lamineret eller linoleumbehandlet over-
flade, evt. mgbeloverflader samt arealer af andet mate;iale end spanplader.

228°C = 14 %, 7,1 g vanddamp/kg luft = 15 % Tabel II.

(41 % relative humidity (RH)), 0,8 luftskifter/h =

24 % og 0,62 mg formaldehyd/m3 luft + 32 %. Den- Y"“‘M“‘“P' o "C”O’.’?""'
: Lufttempe  indhold Ventilation centration

laveste formaldehydkoncentration var 0,08 og den Ob-  ratur °C glkg luft luftskifte/h  mgPm luft

hgjeste 2,25 mg/m3 luft. Den hygiejniske graenseverdi jekt
for erhvervsmaessig udsattelse for formaldehyd — den nr. Antal X Antal © % Antal x

Antal x

sidkaldte MAK-vardi (Maximale Arbeitsplatz-Konzen-
tration) — er 1,2 mg/m3 luft (17), og det fremgir af 7 171 7 60 4 05 7 085
Tabel II, at méilingerne i to rum (8 %) var hgjere end g g 2;’2 ; 2'3 g gz g g’ZZ
denne veerdi, der gwmlder for erhvervsmassig udsaot- 4 3 9201 3 49 2 09 3 o089
telse 8 timer i dggnet; i begge disse rum var tempera- 5 1 378 1 95 1 0,8 1 2,24
turen hgjere end den gennemsnitlige rumtemperatur. G 4 261 4 56 3 1,2 .4 033
Ved 24 timers udsattelse i dggnet md der imidlertid g g ggg g gg g g'g g 82(3)
alene af tidsmamssige drsager foretages en reduktion 9 3 233 3 67 2 03 3 068
i denne graenseveerdi til 0,40 mg/m3 luft (her benaevnt 10 4 230 4 80 2 1,2 5 0,71
MAKred), og man finder da, at 17 rum (68 %) var 11 3 238 3 65 2 06 3 058
hgjere og 8 rum (32 %) lavere end denne veerdi. Alle i% . % gé’g g 3'3 é (l)’g :2; 8,?&?)
vaerdier var hgjere end, en enkelt dog lig med, graense- 14 3 311 3 54 2 11 3 . 02
vaerdien for udeluftsforurening med formaldehyd - 15 1 244 1 42 1 4,6 1 0,09
den sdkaldte MIK-veerdi (Maximale Immissions-Kon- 16 7 260 7 73 4 04 T 067
zentration) pa 0,03 mg/m* luft (26). L v - S G SR -

I Fig. 4a, b og c er afbildet samhgrende vaerdier af 19 8 216 8 6:6 9 03 10 0:49
indeluftens formaldehydindhold og henholdsvis tem- . 20 5 2883 5 9,7 1 02 5 1,06
peratur, vanddampindhold og ventilation, og samtidig 21 3 258 3 10,7 -~ - 3 1,18
er anfgrt de beskrevne greenseverdier MAK, MAKred Z‘% g g?’g g - 2"; g 82 g gg%
og MIK. Der er ikke en klar sammenhang mellem for- 24 5 221 5 87 2 0.4 5 0.74
maldehydindhold og lufttemperatur (Fig. 4a) eller 25 4 194 4 85 2 1,4 4 0,20
vanddampindhold (Fig. 4b), men der er aftagende for- = - *
maldehydkoncentration ved stigende luftskifte (Fig. x 93 22,8 93 7.1 47 08 100 0,62
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Fig. 4. Samhgrende veerdier af indeluftens formaldehydind-
hold og temperatur (a), vanddampindhold (b) og.ventila-
tion (c).

4c). Ved forsgg under kontrollerede forhold i klima-
kammer er disse relationer undersggt nmermere med
det resultat, at formaldehydkoncentrationen ogsi va-
rierer i afhaengighed af sivel temperatur som vand-
dampindhold (5), og der er pd grundlag af dette og
narverende arbejde udarbejdet en matematisk model
(6), der tillader korrektion til klimatiske standardbe-
tingelser f.eks. lufttemperatur 23° C, vanddampind-
hold 7 g/kg luft og ventilation 1,0 luftskifte/h i nar
overensstemmelse med middelvaerdierne i denne un-
dersggelse. Sammenhzngen mellem formaldehydkon-
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Fig. 5. Samhgrende veerdier af indeluftens formaldehydind-
hold korrigeret til klimatishe standardbetingelser (se tek-
sten) og boligens alder i mdneder.

centrationerne korrigeret til disse standardbetingelser
og spdnpladernes alder i &r er afbildet i Fig. 5. Det
fremgir, at de hgjeste formaldehydkoncentrationer

treeffes i nye boliger, hvor der dog er meget betydelig ...

spredning i madleresultaterne, muligvis beroende pa,
at forskelle i spinplade- og boligalder samt hindtering
under byggeprocessen er af ssrlig stor betydning i
denne fase. Formaldehydkoncentrationen aftager kraf-
tigt genmem det forste 114 til 2 &r, men ogsd i ldre
huse er vardierne hgjere end MIK-vaerdien.

DISKUSSION

Formaldehyd er den mest toksiske aldehyd, idet den
proteindenaturerende virkning aftager. med stigende
molekylvaegt bdde for de umettede og de- alifatiske
aldehyder.

Formaldehyds pavirkning af organismen
Formaldchyd kan pévirke organismen ved optagelse
gennem huden, ved inddnding eller ved oral indtagel-
se, af hvilke sidstnavnte m& antages at vaere uden
betydning i boligen.

I dermatologien mgder man meget ofte formalde-
hydbetingede toksiske eller allergiske hudaffektioner.
Formaldehyd indgdr rutinemessigt i de fleste lappe-
prover, og hos patienter i dermatologiske ambulatorier
anfores 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 pd grund af formaldehydpdvirkning er

store, da stoffet er uhyre udbredt i dagligdagens pro-
dukter, sidledes f.eks. i shampoos, kosmetika, deodo-
ranter, farvestoffer, laedervarer, visse medicinalvarer,
papirvarer, tekstiler m. v, (25). Erhvervsbetinget over-
folsomhed over for formaldehyd er velkendt, men det
er ikke muligt at angive en koncentrationsterskel for
udvikling af allergisk hudaffektion (21). Man kender
ikke tilfaclde, hvor en dermatit er udlgst ved indinding A
af formaldehyddampe (14), og der er ikke beskrevet
overfglsomhed for formaldehyd erhvervet ved ophold i
en bolig med slu;lleva:-ggc, inventar m. v. fremstillet af

’

Ugeskr, Laeg. 136/38



spanplade, eller forveerring af tilstanden hos formal-
dehydoverfplsomme patienter ved ophold i en sidan
bolig. :

Djenirritation i form af svien og brenden i con-
‘junctiva skyldes formaldehyds store affinitet til vand
og dets proteindenaturerende virkning. Tarskelvaer-
dien herfor angives meget forskelligt — fra 0,01 til 1,1
mg/m? luft, men oftest i omradet 0,12 til 0,30 mg/m3
(17). Der er ikke i litteraturen beskrevet tilfzelde udigst
ved ophold i boliger, men derimod ved erhvervsmas-
sig udszttelse og ved ophold i fotokemisk smog; skole-
eksemplet pa sidstnzvnte er Los Angeles omridet (24).

Den vigtigste virkning af formaldehyd i lavere
“koncentrationer er luftvejsvirkningen med irritation
af slimhinderne i nasen og i den gverste del af luft-
vejene, hvilket skyldes formaldehyds meget store vand-
oplgselighed (1.980 vol. formaldehyd oplgses ved 20° C
og 1 atm i ét vol. vand). Luftvejsirritation optreeder
ved koncentrationer stgrre end 2 til 3 mg/m3 luft, me-
dens lugtteersklen er ca. 1 mg/msi.

Formaldehyds optagelse i luftvejene hos menne-
sker er ikke undersggt, men det vides fra dyreforsgg,
at den hammer mukocilier transport. Formaldehyd
er ciliotoksisk, hvilket er en felles egenskab for alde-
hyder, men staerkest udtalt hos formaldehyd, der ogsé
" har den stejleste dosis-virkningskurve p& dette om-
ride (9). T forsgg med rotter, udsat for 31 mg formal-
dehyd/m3 luft to timer daglig gennem 70 dage, blev
slimhinderne i de gvre luftveje udtgrret og cilieret
sgjleepitel omdannet til flerlaget pladeepitel (10). At det
iseer er de gvre luftveje, der pévirkes, bekrzeftes af
undersggelser pd hunde, hvor der i koncentrationsom-
rddet 170-1.200 mg formaldehyd/m? lLift er nasten
100 % retention af formaldehyd i nese-svalg-trachea
savel ved spontan inding som ved ét- eller tovejs gen-
nemstrgmning hos trakeostomerede dyr (12). Det synes
tilladeligt at betragte forsggsresultaterne fra disse hun-

deforsgg som repraesentative 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 1
svovldioksyd oplgses i én 1 vand ved 20° C og 1 atm),
er derimod undersggt hos mennesker, hvor det bevir-
ker en nedsettelse af den nasale mukocilicere trans-
porthastighed mest udtalt i nxsens forreste del (7) og
sandsynligvis en forgget frekvens af forkglelser og an-
dre sygdomme i de gvre luftveje (16). Den nasale ab-
sorption af svovldioksyd er si betydelig, at der selv
efter udsaettelse for 25 parts per million 8Os gennem
6 timer er mindre end 1 % af den indindede mangde
i faryngealluften. Det er derfor ikke sandsynligt, at
formaldehyd i en i gvrigt ren luft vil pivirke trachea,
bronkier eller alveoler under normal &nding, men dex-
imod nok ved mundénding ~ enten spontan eller for-
drsaget af fysisk arbejde. En pavirkning af de nedre
luftveje vil sandsynligvis ogsd kunne fremkaldes af
formaldehyddampe i partikelholdig luft, siledes som
- det normalt vil vare tilfxldet under indendgrsforhold.
Hos marsvin optreeder forgget indingsmodstand eftec
1 times ophold i formaldehyd 0,4 mg/m3 eller mere,
medens 0,07 mg/3 i samme tidsrum ikke zendrer in-
dingsmodstanden. Samtidig indinding af formaldehyd
og en aé€rosol 10 mg/m* af natriumkloridpartikler i

submikronomrddet bevirker en potensering og forlen- .

gelse af formaldehydvirkningen ,medens en natrium-
klorid-aérosol ikke i sig selv udlgser forandringer (1).
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Absorption af formaldehyd i neseslimhinden kan
udlgse sanseindtryk dels i det olfaktoriske omride, hvor
et egentligt lugteindtryk udlgses med transmission gen-
nem nervi olfactorii, dels i naeseslimhinden i sin hel-
hed med impulsoverfgring gennem nervi trigemini.
Sidstneevnte pdvirkning kan bl. a. sendre respirations-
frekvensen (23). Lugttersklen for formaldehyd angi-
ves i en oversigt (17) fra 0,06 til 1,2 mg/m?, dog med
de fleste undersggelser omkKring sidstnzevnte veerdi,
der ogsd anfgres i et omfattende referenceverk (8).
Det elektrofysiologiske respons i n. trigeminus er ble-
vet undersggt ved inddnding af standardlugt efter pa-
virkning med formaldehyddampe (18). Der er fundet
nedsat respons ved den laveste koncentration i under-
sggelsen 0,6 mg formaldehyd/m3 luft; gennemstrgm-
ning af ren luft i én time giver forbedrede, men ikke
helt normale forhold.

De i neerverende undersggelse fundne formalde-
hydkoncentrationer i danske boliger er af en sidan
stgrrelse, at der hos beboerne i mange tilfzelde mi
forventes at vare en nedsattelse af den mukocilicere
transporthastighed iszer i nzesehulen, men pd grund
af luftens partikelindhold muligvis ogsd i de nedre
luftveje. En sddan indvirkning mi antages at ned-
sette organismens modstandskraft mod forurenings-
komponenter sdvel i form af gasarter som partikler af
levende eller dgdt materiale. Det ma forventes, at &n-
dingsmodstanden forgges, og at naseslimhindens teor-
skel for lugtopfattelse nedszttes, hvorimod et egent-
ligt lugtindtryk af formalin kun vil optreede i sjzld-
nere tilfaelde og da sandsynligvis oftest i nybyggeri.
Hos mange vil der veere mulighed for slimhindeirrita-
tion i naese og conjunctiva, medens hudsymptomer ikke
vil forekomme. Det mi derfor anbefales, at laeger og
iszer specialleger inden for de nesevnte organomrader
har opmarksomheden henvendt pi muligheden af for-
maldehydpavirkning i boliger.

Hygiejnisk graensevecrdi for formaldehydpadvirkning
Det er uholdbart, at mennesker ved ophold i alminde-
lige boliger kan blive udsat for ugnskede kemiske pro-
dukter i sundhedsfarlige koncentrationer. Der bgr der-
for fastsmttes en passende hygiejnisk graenseveerdi for
Liengerevarende udsattelse for formaldehyd, og der mi
ivaerksaettes kontrolforanstaltninger, siledes at denne
greenseveerdi  ikke overskrides., Ved erhvervsmiessig
pivirkning fastlegges graensevaerdier ®under hensyn
til, at sundhedsskadelige virkninger ikke m# opstd ved
normalt arbejde 8 timer om dagen, 40 timer om ugen
i ca. 40 &r. De amerikanske normer - de sikaldte
Threshold Limit Values (TLV), er for formaldehyds
vedkommende i de seneste &r blevet nedsat fra 12
mg/m? over 6 til nu (geldende fra 1972) 3 mg/m3d
Iuft, idet denne vardi samtidig er tilfgjet en C-anmark-
ning (ceiling-veerdi), der udtrykker, at den angivne

‘veierdi absolut ikke mé overskrides (2, 3). Den tilsva-

rende tyske MAK-vaerdi er endnu lavere, idet veerdien
for formaldehyd siden 1971 har veret 1,2 mg/m? (17).
Den russiske vaerdi er 1 mg/m3 (19). Det skal tilfgjes,
at ingen af de navnte verdier tager hensyn til syner-
gistiske virkninger, som f. eks. samtidig tilstedeveerelse

af aérosoler og formaldehyd; forhold af denne art vil .

kriecve endnu lavere vaerdier.

I nervaerende undersggelse er normen for erhvervs-
maessig udsaettelse (1,2 mg/m? luft) overskredet i 2 til-
fxlde. Denne norm er imidlertid ikke tlstrackkeligt
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.lav, nir det drejer sig om en befolknings udsattelse
for en forureningskomponent, da befolkningen kan
vare udsat for den givne komponent 24 timer i dgg-

net mod arbejdspladsens 8 timer i dggnet; i befolk- -

ningen er der endvidere sarlig fplsomme individer som
bgrn, gamle og syge. Der er ikke i noget land for boli-
ger udarbejdet normvaerdier med hensyn til indeluf-
tens indhold af forureningskomponenter, men flere
lande bl. a. USA, Vesttyskland og USSR, har normer
for et begraenset antal forureningskomponenter i ude-
luften, sakaldte MIK-verdier. I USA er normen for
formaldehyd ikke officiel, men fastsat af The Ameri-
can Industrial Hygiene Association til 0,12 mg/m?3
(4). 1 Vesttyskland er normvardien for udeluftens
indhold af formaldehyd 0,03 mg/m?* (26), og den til-
svarende russiske vaerdi er 0,012 mg/m? (15).
Kun sjeldent foreligger undersggelser af den bio-
logiske effekt ved langtidsudsattelse for lave koncen-
" trationer af en given komponent, og undersggelser af
denne art er ikke foretaget for formaldehyd. Vaerdierne
for erhvervsmaessig udsattelse for forureningskompo-
nenter er derimod baseret pd et betydeligt forsggs- og
erfaringsmateriale, hvorfor vardier for udeluftens
indhold af en forureningskomponent ofte beregnes ud

fra disse veerdier. Ved beregningerne reduceres de in-

dustrielle verdier fegrst til % svarende til tre gange
leengere opholdstid, hvorefter der foretages en yderli-
gere, i det vaesentlige skgnsmaessig reduktion af hensyn
til seerlig felsomme individer. For formaldehyd er
sidstnaevnte reduktionsfaktor 10 i USA, medens den
tyske faktor er 12.

Ved fastszttelse af en normalvaerdi ber der tages
hensyn til den naturlige baggrundsveerdi og dennes
variation, da det i dag md anses for meningslgst at
have en normalvaerdi af samme cller lavere stgrrelse
end baggrundsverdien. Udeluftens indhold af formal-
dehyd er imidlertid ikke systematisk undersggt hver-
ken i Danmark eller udlandet. Ved spredte milinger
er i Los Angeles i 1961 fundet koncentrationer fra
0,006 til 0,1 mg/m?®, men netop denne geografiske lo-
kalitet har kraftigt solindfald og stor biltralik og derfor
en betydelig fotokemisk formaldehyddannelse i atmo-
sfaeren (22). I et refercrende vaerk (20) angives mang-
den af formaldehyd i udeluft til 0,006 mg/m?, men
de nermere omstmndigheder ved milingerne anfgres
ikke. Baggrundsmailinger i et klimakammer i Danmark
med store luftskifter har givet vaerdier lavere end den
med udstyret mindste detckterbare koncentration. pd
0,1 mg/m?3 (5), dvs. af samme storrelsesorden som de
to laveste koncentrationer (0,08 og 0,07 mg/m%) i de
© 25 rum, der er omfattet af narvicrende undersggelse
(Tabel II). Disse rum var 3% ir gamle lejligheder med
meget lavt spanpladeindhold (0,5 m*?/m3 rum).

Forslag til handlingsprogram
Der findes ikke i dag danske bestemmelser om in-
deluftens sammensatning i boliger, men nmrvarende

undersggelse viser ngdvendigheden af at fastswette sd-

danne for formaldehyd.

Fastsattelsen af en greenseverdi for indefultens
formaldehydindhold bgr baseres pi sundhedsmassige
hensyn og ikke p& gnsker om at opnd »naturlige« for-
hold. Under hensyn til den nuverende og ret usikre
viden om langtidsvirkningen af lave formaldehydkon-
centrationer synes det rimeligt at foresld, at fastsamt-
telsen af graenseverdien bgr gennemlpbe to faser. I
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forste fase, der bgr iverksmttes omgdende, ma fast-
szettes en grensevaerdi, der sikrer mod umiddelbar
sundhedsfare, og det foreslds her at anvende den sé-
kaldte MAKred pd 0,40 mg/m? baseret pi en bereg-
ningsmeassig reduktion af den arbejdshygiejniske
MAK-vaerdi. Koncentrationer hgjere end denne veerdi
méi per definition betegnes som sundhedsfarlige ved
langtidseksposition, medens lavere koncentrationer
med stor sikkerhed kan forudsiges ikke at ville forar-
sage skadevirkninger over en kortere 4rrazckke, men
muligvis ved livslang eksposition.

Overholdelse af en midlertidig graensevaerdi p& 0,40
mg formaldehyd/m3 luft vil betyde indfprelse af éje-\
blikkelige materiale- og byggetekniske indgreb, da
nervaerende undersggelse tyder pi, at overskridelser
heraf forekommer bdde i nye og nyere danske boliger.
Vejledning om relevante tekniske indgreb vil kunne
opnids ved hjxlp af en af forfatterne udviklet mate-
matisk model for formaldehydkoncentrationer i inde-
luft (6).

Anden fase vil vare fastszttelsen af en endelig
grensevaerdi for indeluftens formaldehydindhold, der
sikrer, at sundhedsskadelige virkninger ikke vil opstd
selv hos sarlig fglsomme individer ved livslang pa-
virkning. En sddan grensevardi kan ikke i dag angi-
ves med rimelig sikkerhed, men ma baseres pi ekspe-
rimentelle studier af de gvre luftvejes funktion, f. eks.
med teknik af en art som beskrevet i en efterfglgende -
artikel (7). Formaldehyds akutte og subakutte virkning
vil kunne studeres i forsgg med mennesker, medens
undersggelsen af langtidseffekten af lave formalde-
hydkoncentrationer ngdvendigvis m& baseres pd dyre-

" forspg.

En realistisk tidsramme for disse eksperimentelle
undersggelser vil vare fem 4r. De hygiejnisk-medicin-
ske undersggelser i dette tidsrum ma samtidig supple-
res med tekniske og administrative undersggelser, sé-
ledes at det sikres, at den endelige granseveerdi er
teknisk gennemfgrlig og kontrolleret med passende
foranstaltninger, o

RESUME

Spdnplade er et materiale, der i stigende mangde an-
vendes til bygningskonstruktioner, inventar og mgbler;
det fremstilles oftest af traespiner og formaldehyc‘l-
urealim, hvorfra formaldehyd kan afgives.

I 25 rum i 23 boliger, fortrinsvis nye og nyere
(< 4% &r) parcelhuse med varierende spinplademang-
de, er foretaget 100 milinger af indeluftens formalde-
hydindhold samt inde- og udeklimatiske parametre.

Formaldehydindholdet i indeluften var i gennem-
snit 0,62 mg/m luft med ydergrenserne 0,08 og 2,24
mg/m3 luft. Koncentrationen i to rum var hgjere end
grensevaerdien for arbejdspladser (1,2 mg/m?), 1 17
rum hgjere end en beregnet vardi for langtidsudsact-
telse (0,40 mg/m?*) og i 8 rum lavere end denne vardi.
Alle vaerdier var dog hgjere end den anbefalede graen-
sevaerdi for udeluft (0,03 mg/m3). Nybyggede boliger
havde de hgjeste formaldchydkoncentrationer i inde-
luften, og ved stigende boligalder aftog koncentratio-
nen. Der var aftagende formaldehydkoncentration ved
stigende luftskifte.

Formaldehydkoncentrationerne i de undersggte bo-
liger 14 for ﬂer,tallets vedkommende over dc hygiejni-

’
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ske graensevaerdier for langtidsophold. Det ma antages,
at der hos beboere i disse boliger vil vaere pavirkninger
af de gvre luftveje i form af nedsat mukocilieer trans-
porthastighed, nedsat lugtuerskel, forgget andingsmod-
stand samt slimhindeirritation i naese og conjunctiva.
Der opstilles et handlingsprogram med forslag til
midlertidige og endelige hygiejnisk-tekniske foran-
staltninger. :

Arbejdet er udfprt med ststte f£ra Stateris halurvidenskabelige
forskningsrad sant £f+a Nordalim, Dansk Bpinplade Kompagni
og Novopan treeindustri.

A

SUMMARY

I ANpERSEN, GUNNAR R. LUNpQisT & Lars Mgi-
save! Formaldehyde in the atmosphere in Danish
homés,

Ugeskr, Leg. 1974:136:2133-2139.

Particle board is a material which is being employed
to an increasing extent in buildings, fixtures and fur-
niture: It is most frequently made from wood shavings
and formaldehyde-urea glue from which formaldehyde
is liberated.

In 25 rooms in 23 dwellings mainly in new or
yecent (4% year old) one-family houses with varying
quntities of particle board, 10 measurements of the
formaldehyde content of the indoor atmosphere were
undertaken as well as measurements of indoor and
outdoor climatic parameters,

The formaldehyde content in the indoor atmosphe-
re averaged 062 mg/m3 air with a range from 0.08 to
2.24 mg/m3 air. Concentrations in two rcoms were
higher than the permitted upper values for workshops
(1.2 mg/m?%), in 17 rooms the values were higher than
a-calcuwlated value for long-térm exposure (0.40 mg/m?3)
and in eight rooms the values found were lower than
‘this value, All of the values were, however, higher than
-the recommended values for eutdoor air of 0.03 mg/
m3. Newly-built dwellings bad the highest formaldehy-
de concentrations in the indoor air and this concentra-
tion decreased with increasing age of the building.
The formaldehyde concentration also diminished with
increasing rates of ventilation.

in the main part of the dwellings mvestlgatcd the
forimaldehyd concentrations weré higher than the cal-
culated value for long term exposure. It must be pre
sumed that the inhabitants of these dwellings will ex-
perience effects in the upper respiratory tracts in the
form of lowered mucociliary rate of transport, lowered
threshold for senmse of smell, increased airway resi-
stanice and dxritation of the mucosa in the nose and
conjunctiva,

An action programme is advasoced with propdsals
for temporary and permanent public health measures.

Send reprint reynests to I8 ANpeRseN, Hygiejnisk Institut, Uni-
versitetsparken, DK-5000 Arhas C.
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