
Emisjoner fra bygningsmaterialer og produkter –
påvirker det vår helse?



Topics

• Byggematerialer og produkters emission
• Hvad er helsa? Hvilken tidshorisont?
• Kontormiljøet - symptomer
• Sensorisk irritation versus lugt (luftkvalitet)
• Lugts (luftkvalitet) betydning for indeklima
• Ozon og relative fugtighed (øjensymptomer)
• Guidelines – Tyskland og EU-LCI konceptet
• EU tiltag (delegated act)
• Løsninger
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Höllbacher et al. Atmos Environ 150 (2017) 389-394.



Mitro et al. ES&T 50 (2016) 10661-10672.

SVOCs



Vår helse i indeklimaet?

”Tidsaspektet”

Arbejdsmiljø –
kontor/skolemiljø

Akutte effekter:
• Oplevet luftkvalitet
• Symptomer (sick-building syndrome)
• Signs (objektive tegn)

Bolig
Længere-varende effekter (kroniske):
• Luftvejslidelser

• Astma / forværret astma
• Lungeeffekter

• Kardiovaskulare effekter
• Ototoksicitet Farmer et al. Am J Physiol Heart Circ Physiol 307 (2014) H467-H476.

Akut (og temporær) versus længerevarende (kontinuerlig - livsvarig) eksponering

Børn versus voksne?

Kritisk (kronisk) eksponering



Øjen-symptomer
blandt top-2 i offentlige bygninger!

• Slimhindeirritation (øjne/luftvejene)

• Respiratoriske symptomer

• Neuro-psykologiske (central-nerve) symptomer

Øjen-symptomer og træthed blandt 

”top-2” i mange internationale 

studier

US BASE study:

100 public office 
buildings

Brightman et al. Evaluating building-related symptoms using the US EPA 

BASE study results. Indoor Air 18 (2008) 335-345.



IAQ relaterede symptomer (last week)  -

OFFICAIR-projektet

Bluyssen et al. Indoor Air 26 (2016) 298-317.



Good indoor air quality

ASHRA* definition

Immediate assessment of perceived air

80 % report satisfaction

= acceptance of odour

Intensity and acceptability

Does it reflect time and health effects    

*American Society of Heating, Refrigirating

and Air-Conditioning Engineers
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Olfactorius and Trigenimus nervesystemer

lugtesans        sensorisk irritation

Øjeblikkelig perception

Karakteriseret ved en vis 

latenstid

http://www.macalstr.edu/~psych/whathap/UBNRP/Smell/nasal.html
http://www.macalstr.edu/~psych/whathap/UBNRP/Smell/nasal.html


Estimerede tærskelværdier for sensorisk 
irritation i øjne og de øvre luftveje

på basis af RD50 værdier* 
 
 
 

VOC 

 
LOAL 

reported 
by ”humans” 

 
Estimated 
threshold* 

”mouse model” 

Acetaldehyde  4 
Butanol 300 7 
2-Ethylhexanol 53 0.2 
3-Octanol  1 
Acetic acid > 25 0.5 
Butyl acetate < 700 6 
Formaldehyde 0.3-0.8 0.04 
Hexanal > 8 3 
Glutaraldehyde 1.9 0.008 
Limonene 445 4.5 
Peroxyacetyl nitrate 0.6 0.01 
Toluene > 100 10 

 

 

Nielsen et al.  Reg. Tox. Pharmacol. 48 (2007) 6-18.

mg/m3

Wolkoff, IJHEH 216 (2013) 371-394.



Forskelle i tærskler for

sensorisk irritation og lugt

Lugttærskler er generelt mindst 10 - 1000 gange lavere end 

tilsvarende tærskler for sensorisk irritation



Hvorfor lugt (luftkvalitet - lugtubehag)

er så vigtig en indeklimafaktor

• Impact on perceived air quality – energy aspects

• Risk of subjective sensory irritation

• Risk of deteriorated performance   (mental distraction)

• Risk of physiological changes (stress pattern)
hog farms

ventilation

• Risk of perceived ”bad” health (health threat)

• Når lugten eller dens kilde er identificeret, bliver den en ”ting”

• Når lugten eller dens kilde er diffus/ukendt, kan den aktivere 

”bekymring” og initiere psykologiske processer som ”frygt og mental

distraktion” og påvirke arbejdsrelateret performance



Lugt versus sensorisk irritation
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Realistic emission testing of consumer products: 

formaldehyde, other oxidation products, and 

ultrafine particles

20-70% infiltration

limonene
linalool

Nørgaard et al. Environ Int 68 (2014) 209-218.

Nørgaard et al. ES&T 48 (2014) 13331-13339.



”Tør luft”

”Sick building syndrome”
Hvorfor luftforureninger

Hvorfor ikke fugt

”SBS”

Lav relativ (abs) 
fugtighed

Luftforureninger, 
VOCer, partikler, etc

God luft-
kvalitet =

~1980

Wolkoff/Kjærgaard Environ Int 33 (2007) 850-857.

Wolkoff et al. JOEM 54 (2012) 621-631.

Wolkoff IJHEH 216 (2013) 371-394.

Hvad med 

temperaturen?
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Betydningen for tårefilmens (PTF) stabilitet:
rel. fugt, temperatur, højde, luftforureninger

↑ = Større positiv effekt.  ↓ = Negativ effekt.

= Stabiliserende effekt på PTF.   = Ingen effekt på PTF.  = Destabiliserende effekt på PTF.

EPI studier og eksponerings-studier peger på at lav fugt og høj 

temperatur er detrimental for PTF stabiliteten

Wolkoff et al. JOEM 54 (2012) 621-631.



Indoor Air Quality Guidelines

WHO 2010



The Committee on Indoor Guidelines sets Indoor air guidelines on 2 levels.

The Committee on Indoor Guidelines assesses indoor air 
pollutants and derives guide and reference values for indoor air.

http://www.umweltbundesamt.de/en/topics/health/commissio
ns-working-groups/german-committee-on-indoor-guide-values

German Committee on Indoor Guide Values

Children faktor = 2
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EUROPEAN COLLABORATIVE ACTION 

 URBAN AIR, INDOOR ENVIRONMENT AND HUMAN EXPOSURE 

 

 Environment and Quality of Life 

 

 Report No 29 

Harmonisation framework for health based 

evaluation of indoor emissions from construction 

products in the European Union using the EU-LCI 

concept  

2013 EUR 26168 EN

December 2013Construction 

product directive

89/106



LCI value - definition

• ”Lowest concentration of interest”

• EU-LCI ‘derived’ value: The EU-LCI value of a 

compound derived de novo using the EU-LCI protocol 















Unsolved issues

• Multiple sources

• Odour

• Reactive chemistry

• Quality control

• TVOC – what does it really mean?

• R-value – adding compounds with different toxicity!

• LCI value versus IAQ guideline?

• Compounds with inadequate tox data to derive a 

value, e.g. benzaldehyde and phenol



”Delegated act” (2017-2018) for byggemateriale 

VOC emission performance i henhold til 

produktstandard

4 egenskaber:

1) TVOC

2) Formaldehyd

3) Carcinogene stoffer

4) EU-LCI ratio – R-value baseret

”The delegate Act” vil danne basis for af kunne 
implementere VOC emissioner i produktstandarder



Løsninger/Solutions

• Regulering

• Guidelines-grænseværdier

• Kilde/emissions-kontrol (WHO 1989)

• Mærkningssystem for emissioner

• Ændringer i adfærd

• Vær bevidst om dit indeklima

THE END


