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Abstract

Emission from building materials during their using period

Eleven different paint- and flooring materials have been studied with respect to their
emission of volatile organic compounds to air. The aim with this investigation has been
to see to what extent the emission of VOC from the materials during their life time
contribute to a lifecycle analysis.

Flooring and paint represents large surface materials and the time when they are in use
are often very long. This makes them most intresesting to examine.

The measurements have been performed with a small model test chamber, FLEC (Field
and Laboratory Emission Cell). Pumped air samples have been collected on a solid
adsorbent, Tenax TA. Determination of total emission of volatile compound (TVOC) as
well as major single compounds has been done with thermal desorption and GC/MS/FID.

The following materials have been studied:

° Flooring materials of vinyl, linoleum and wood
o Waterbased and linseed oil paints

Materials have been choosen in that way that they represents modern materials
commercially available. Measurement has been carried out for up to two years depending
on the material.

The results shows rather large variations between, but also within, the groups of material.
The emission profile is for most of them decreasing exponentially. But for some material
the emission is almost constant or even slight increasing with time. This means that it is
difficult to calclualte the total contribution of volatile compunds during the life time for
the materials if the time of measure is too short.

The investigation does not include maintenance of the material.

It is hard to recommend any specific group of material due to the large variations
between different materials. For example, vinyl floorings hade the lowest but also the
highest value of emission. It is also important to take into account the different life time
between the materials.
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Forord

Milet med denna undersokning har varit att frsika belysa byggmaterials inverkan pa
inomhusmiljon under den period som materialen 4r i bruk. De utférda undersokningamna
har begrinsats till att méta emissionen av flyktiga organiska dmnen frin de utvalda
materialen.

Avsikten med studien ir ocks3 att i ett senare skede inkludera resultaten i den livs-
cykelanalys av golvmaterial som dr utftrd pd Avdelningen fér Teknisk Miljéplanering,
CTH.

Arbetet dr utfort vid enheten for Kemisk analys, Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut i Bords. Finansiering har till stor del grundats pa forskningsanslag frin
Statens RAd f6r Byggforskning, anslag 920603-9.



Sammanfattning

Elva olika firg- och golvmaterial har studerats avseende deras emission av flyktiga
organiska imnen till omgivande luft. Malséttmingen har varit att forstka bilda sig en upp-
fattning om de olika materialens bidrag i en livscykelanalys under deras brukarperiod.

Golvmaterial och firg representerar stora ytor, varfor dessa material dr extra intressanta.
Till detta kommer att brukarperioden ir 1dng, ofta tiotals dr.

Mitningamna har utforts med en liten modellkammare, FLEC (Field and Laboratory
Emission Cell). Anrikning av luftprover har skett pd en fast adsorbent, Tenax TA.
Bestimning av totalhalt flyktiga organiska dmnen (TVOC) samt enskilda dmnen har
gjorts med termisk desorption och GC/MS/FID.

Foljande material har ingdtt i understkningen:

o Golvmaterial av PVC, linoleum och trd.
« Vattenbaserade tak- och viiggfirger samt linoljebaserad firg.

Materialen ir valda sa att de representerar moderna material som finns i detaljhandeln.
MEtningar har utforts i upp till tvé ir, beroende pd material. Resultaten visar pi relativt
stora variationer mellan, men ocksé inom, materialgrupperna. Emissionen &r for de flesta
materialen exponentiellt avklingande. Ndgra material uppvisar dock en i det ndrmaste
konstant eller svagt stigande emission. Detta innebir att en uppskattning av bidraget
under brukarperioden blir osiker nir mitperioden dr for kort.

I understkningen har inte underhdll och skotsel inkluderats, men bor beakias i kom-
mande undersgkningar.

Att generellt framhalla en materialgrupp framf6r nigon annan l4ter sig inte gbras da
variationer inom materialgrupperna ir stora. PVC-material visar pd de klart ldgsta, men
ocks4 pA de hogsta emissionerna. Det dr ocksa vikligl, i en jimforelse, att ta hidnsyn till
att brukarperioden skiljer sig kraftigt mellan materialen.



1 Mailformulering och omfattning

1.1 Syfte

Undersokningens syfte &r att vérdera olika byggnadsmaterial, frimst golvmaterials,
bidrag till inomhusmiljén under deras brukarperiod. Emissionen frin olika material miits
under en tidsrymd pd sex manader till tva 4r, beroende pa typ av material. Frin dessa data
gors sedan berikningar for att uppskatta bidraget till inomhusmiljén under hela brukar-
perioden. Livsldngden for golv ir oftast 1Ang. Anvindningstiden for exempelvis en PVC-
matta dr ofta 15-20 &r och f6r massivt trigolv 50-60 4r eller lingre.

Emissionsmédtningar utférs med FLEC-utrustning (Field and Laboratory Emission Cell)
enligt branschstandard utarbetad av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) och
Golvbranschens Riksorganisation (GBR).

Avdelningen for Teknisk Miljoplanering/CTH har utfort en livscykelanalys av olika
golvmaterial, exklusive brukarperioden (1). For golvmaterialen PVC, linoleum och furu,
kommer resultaten senare att vigas samman for att da erhdlla en fullstindig livscykel-
analys. Dessa rapporter skulle dd kunna utgéra ctt underlag i byggprocessen.

1.2 Bakgrund

I diskussionen kring sjuka hus har man angivit emission frdn byggmaterial som en orsak
till de konstaterade hiilsoproblemen. Man brukar ange den aktuella koncentrationen av
flyktiga &mnen i luft som ett matt pd innemiljéns tillstind. Vid konstaterade higa halter
ser man ofta ett direkt samband mellan koncentration och symptom hos drabbade miin-
niskor, Detta samband 4r svdrt att pdvisa i de 14gre koncentrationsomridena. Hittills har
resonemangen enbart berdrt koncentrationens betydelse. Vi har dnnu inte haft méjligheter
att fora rena dos-respons resonemang. A andra sidan har flera forskare hivdat att det ir
dosen, som har den stdrsta betydelsen i de ligre koncentrationsintervallen snarare in
koncentrationen. Att studera byggmaterialen ur ett livscykelperspektiv leder till att bide
koncentrationen och avklingningen av emission miste beaktas. Man fir déirur ocksa
mdijligheten att diskutera dosens storlek.,

Man kan forviinta sig att material som representerar stora ytor eller stor volym potentiellt
ger et stort bidrag till inomhusmiljon. T det kortare perspektivet kan man ocks4 anta att
material och produkter som har storre porositet ger stirre effekter pA miljon 4n material
som dr titare och har en mer sluten struktur.

Intresset att studera produkters piverkan pd milj6n r idag stort. Ett siitt att gora detta ir
med hjilp av livscykelanalysstudier (LCA). En LCA studie innebir att man studerar en
produkts sammanlagda miljopaverkan under hela dess livslingd, oftast frin rivara till
avfall. Det pagdr, framst i Europa, USA och Canada, ett intensivt arbete pa utveckling
och harmonisering av LCA tekniken (2,3,4).

Trenden i samhallet idag dr att en skidrpning f6r hanteringen av byggmaterial och bygg-
avfall dr att vénta. I Europa har flera lander redan lagstiftat om ett &kat producentansvar.



I Kretsloppspropositionen 1992/93:180 anges bl a byggmaterial som ett nytt varuomride
aktuellt for ett kat producentansvar. Vi kan dirfor forvinta oss en skirpning dven i
Sverige.

PV C-debatten har tidvis varit mycket intensiv i Sverige. Debatten har inte minskat efter
att Kretsloppsdelegationen lagt fram sin rapport. Resultaten i rapporten belyser vikten av
att det finns objektiva metoder fOr att méta och utvirdera produkters eventuella milj6-
paverkan.

Aven miljsmirkning av byggmaterial ir aktuell, bl a skall Ministerradets miljoméarkning
Svanen tillimpas pA golvmaterial. Svanen-mérkning grundar sig pd en vérdering av
produktens livscykel. Miljoklassning av hus, och ddrmed en differenticrad fastighets-
beskattning, diskuteras ocks som ett styrmedel mot mer miljévinliga material. T
debatten framfdrs ofta miljovinligt liktydigt med naturprodukter. Ett aktuellt exempel dr
den okade trenden att vilja anviinda s k. naturfirger bland arkitekter m fl. Mdlare ddremot
4r tveksamma dd man anser att firgerna ir for daligt kinda jaimfort med de
vattenbaserade akrylatfirger som anvinds idag. Underlag behovs silunda for att kunna
gora en objektiv beddmning och en livscykelanalys skulle kunna vara en del i ett sAdant
underlag.

1.3 Produktval

I bostider, kontor och offentliga lokaler, kommunala férvaltningar m {1 forekommer ett
mycket stort utbud av olika byggnadsmaterial. Cement, férger, av jimningsmassor, fog-
massor och golv kan sigas vara huvudgrupper som i sin tur indelas i undergrupper
beroende pa ingfende material.

I de flesta lokaler ir det viigg- och takfiirg samt golvmaterial som ytmissigt svarar f6r
den stérsta kontakten mot innemiljén. Bidraget till den totala emissionen till inomhus-
luften fran tak, golv och viggar kan alltsd frvintas vara relativt stort. Denna studie har
dérfor begrinsats till dessa materialgrupper.

De material som ingdr i studien 4r att betrakta som representanter for 1dgemitterande
material frin perioden 1992-93. Det finns material med avsevirt hogre emissioner.
Skilet till att 14gemitterande material valts dr flera, bl.a att det finns en stor efterfrigan pd
l4gemitterande material. Svenska materialtillverkare har i allmédnhet ocksa varit 1angt
framme i utvecklingen av ligemitterande material vilket gor att dessa material dr extra
intressanta ur svensk synvinkel.

1.3.1 Farg

Vigg- och takfirger r idag huvudsakligen vattenbaserade akrylat farger. Tidigare anviin-
des alkydbaserade firger men de har i stort sett férsvunnit for dessa dndamil p g a
arbetsmiljoskil. Undantag finns och dr huvudsakligen kopplade till restaurering av dldre

byggnader.

Naturfirger har idag en stigande efterfrigan. Dessa innehdller ofta linolja eller terpentin,
vilka bida ir organiska losningsmedel. Farger med kasein och dggtempera forekommer
ocksa. Ur arbetsmiljosynpunkt rider delade meningar om dessa firger dr ett alternativ till
de nu anvinda vattenbaserade fArgema. Kasein, dggtempera och terpener ér potentiella
allergiframkallande dmnen.



Tre olika fdrger har ingdtt i denna undersékning:

1. En 16sningsmedelsfri viiggfirg med bindemedel av en sampolymer av vinylacetat/eten.
Firgen innehdller dessutom skumdidmpare, fortjockningsmedel, baktericider samt
ytterligare ett bindemedel (sampolymer styren-akryl). Mindre méngder av monomerer
frin bindemedlen férekommer.

2. En snickerifdrg avsedd for viggar och tak baserad p4 akrylat. Firgen innehiller bland
annat olika glykoler samt "Texanol". Baktericider dr tillsatta och olika akrylat-
monomerer férekommer.

3. En naturfirg som innehdller kinesisk triolja, linolja, mineralpigment, cellulosa,
vegetabilisk emulgator, vatten, torkiimnen utan bly eller barium, inga konserverings-
dmnen.

1.3.2 Golvmaterial

I Sverige svarar "plastgolv" fOr drygt hilften av marknaden med linoleum som stérsta
materialgrupp.

Parkettgolv svarar for cirka 10 % av marknaden, medan massiva trigolv anvinds i ringa
omfattning. Textila material, som var populidra under 1970-talet, har gatt kraftigt tillbaka
och anvinds nu i liten omfatining (tab 1)(5).

Tabell 1.
Uppskattad {6rsiljning av golvmaterial i milj m2.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Parkettgolv 2,3 29 3.1 3.3 34 3,1 2,9
Textila golv S 5,0 35 2,9 2,0 1,5 1,3
Plastgolv 18,6 19,7 21,7 20,9 19,1 15,7 13,3
Linoleum 3.8 4,2 4,6 551 5,0 54 4,9
Laminatgolv ) - s 1,4 2,0 2,7 2,5 2,4
Ovriga 1,0 1,3 0.4 0,3 0,3 0.2 0,2

D Laminatgolv ingick fére 1989 i gruppen Ovriga.

1.3.2.1 PVC

"Plastgolv" ifrdgasiitts idag utifrin olika miljoaspekter. PVC-golv har fitt mycket kritik
bl a for att man anvinder icke fdmybara rdvaror, hanteringen med klor samt oklarheter
med vad som hinder vid deponering. Plastgolv har dock manga fordelar som kan forklara
dess popularitet. Golvet ir taligt och har ldng livsldngd samt ir littskott. Det kan
dessutom tillverkas i otaliga utseenden vilket dr tilltalande ur inredningssynpunkt.

Forutom polyvinylklorid (PVC), innchdller PVC-golv ett antal olika tillsatséimnen. Dessa
tillsatsdmnen dr nédviindiga for att ge golvet de egenskaper som man dnskar. Exempel p4
olika tillsatsimnen dr stabilisatorer, flamskyddsmedel, fyllmedel, smérjmedel, mjuk-



gorare och pigment. Flertalet av dessa dmnen ingdr med < 1 % upp till cirka 6 %. Ett
undantag 4r dock mjukgorare som kan uppgd till ca 30 %.

I studien har ingétt tre olika PVC-golv:

1. En homogen PVC-matta, 2,0 mm tjock med en bottenfolie. Mattan &r belagd med ett
skikt av polyuretan (PUR).

2 och 3. Bida mattorna dr PVC-mattor av olika fabrikat med en tjocklek pd 2,3 mm. De
har ett slitskikt av polyuretan med en tjocklek av 0,3 mm.

1.3.2.2 Linoleum

Linoleum var fram till 60-talet dominerande som golvmaterial i Sverige. Nir plastgolven
gjorde sin entré under 50-talet blev det pd bekostnad av linoleummaterialen. P4 senare tid
har dock en Skning skett beroende pa de textila mattornas tillbakagang.

Linoleumtillverkningen har inte varit utsatt f6r samma kritik ur miljosynpunkt som PVC-
golven. Huvudbestindsdelamna i linoleummattor dr linolja och tri- eller korkmjol.
Dessutom ingér fyllmedel, harts, torkmedel och pigment. Mattan birs upp av en textil-
viiv, ofta jute, samt ytbehandlas vanligen med akrylat for att fi en tiligare yta.

Ett riktigt skott linoleumgolv har en livslingd som ndrmar sig ett PVC-golv. Linoleum ér
dock mer kinsligt fér mekanisk paverkan. Vissa rengdringsmedel och 18sningsmedel kan
ocks# paverka mattan och generellt géller att behovet av underhdll #r stérre dn for PVC-
golv.

Tv4 linoleumgolv, av samma fabrikat, har ingdtt i studien men i olika tjocklekar,
2,0 respektive 2,5 mm.

1.3.2.3 Tra

I Sverige anviinds relativt lite trigolv jimfort med exempelvis Danmark och flera andra
curopeiska linder. I Danmark anvénds ofta massiv bok, inte minst i offentliga lokaler. I
Sverige #r laminatgolv dominerande Gver massiva trigolv. Det finns flera fordelar med
laminatgolv. De #r litta att 1igga in och ir hardare, och dirmed taligare, in exempelvis
furu. Ek, bok eller importerade trislag ir de vanligaste tréslagen. Rorelserna pd grund av
fukt 4r mindre #n hos ett furugolv.

Massivt trigolv av furu eller gran &r ett traditionellt svenskt golv. Idag foredrar ménga att
lackera golvet for att fi en mer motstindskraftig och littstddad yta. Behandling med lut
och sapa forekommer ocksd. Furu dr ett relativi mjukt material varfor det litt kan bli av-
tryck i golvet frn slag eller tunga mobler. Idag kan dock furugolv behandlas for att bli
nigot mindre kénsliga {Or intryckningar och liknande skador. Spill av olika vitskor kan
liitt tréinga in i trit och missfdrga det. I kok rekommenderas att man ddrfor lackerar
golvet.
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Livsldngden hos ett massivi trigolv ir mycket 1ing. Femtio till ittio 4r ir inte ovanligt
och ir beroende pa golvets tjocklek. Efter tio till tjugo 4r slipas vanligtvis golvet ner,
cirka 3 mm, och behandlas pa nytt.

Till skillnad frdn Ovriga golv frekommer normalt inga ytterligare tillsatsimnen till
materialet. Trégolv, d& speciellt gran och furu, innehéller naturligt ménga olika dmnen,
dir terpener dominerar. For oljebehandlade tréigolv kan emissionema vara mycket héga
beroende pd typ av olja som anvinds. For att bibehdlla utseende, tilighet och stidbarhet
krévs ny oljebehandling med regelbundna intervall.

I projektet har tre olika trigolv ingétt,

1. Ett laminatgolv, tjocklek 14 mm, med ett slitskikt av utlandskt trislag.

2. Ett laminatgolv, tjocklek 14 mm, med ett 3,6 mm tjockt slitskikt av bok. Mellan-
material och bottenskikt av gran. Golvet ér oljebehandlat av tillverkaren.

3. Ett massivt furugolv som ir obehandlat. Tjocklek 25 mm.
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1.4 Avgransningar

Studien har begrinsats till att enbart méta emissionen av flyktiga organiska dmnen
(VOCQ) frin de ingiende materialen. Dels redovisas den totala emissionen (TVOC), dels
emissionen av enskilda huvudkomponenter. Med TVOC avses de dmnen som fastnar pa
Tenax TA adsorbent som ir termiskt desorberbara. Separation utfors med
gaskromatografisk teknik med en opolir kolonn, med temperaturprogrammering frén

50 °C till 280 °C. Detektion gérs med flamjonisationsdetektor (FID) och alla &mnen som
elueras mellan hexan och oktadekan integreras. Halten uttrycks i toluenekvivalenter t ex
j1g/m? eller som emissionsfaktor i pg/(m? x h).

1.5 Utvarderingsmetoder

Emission frin byggmaterial pAgdr som regel under mycket 1ang tid. Att méta emissionen
under hela produktens livslingd lter sig knappast goras pd grund av tid- och
kostnadsskil. Onskvirt dr att utfora mitningar under en relativt kort tid for att sedan
kunna extrapolera den totala emissionen under hela brukarperioden. Det finns ett antal
olika matematiska modeller som 4r mdjliga att anvinda. Genomgéende bygger dessa
modeller pd en exponentiell avklingning av emissionen. Detta dr dock inte alltid fallet
beroende pa typ av material. Nedan beskrivs kortfattat négra olika modeller for att
berikna emission som funktion av tiden. For en utf6rligare beskrivning hinvisas till
respektive referenser.

Jan Christiansson (6) har foreslagit en matematisk modell som bygger pé diffusionsteori
dir emissionen kontrolleras av den inre diffusionen. Modellen bygger pd Fick's forsta lag
om diffusivitet. Med kinnedom om diffusionskonstanten samt genom att méita den
initiala koncentrationen av det flyktiga dmnet 4r det mgjligt att beskriva emissionens
tidsberoende.

Fran ett golv kan man anta att emissionen endast sker via ytan som exponeras mot
rumsluften samt att emissionen ventileras bort. Ekvation 1 och 2 beskriver férloppet dir

M, #r emitterad mingd vid tiden t och M.. dr den totala emitterbara mingden.

1/2 oo
(1) Mf — 2(_%_] _}f?.— + 22 (—1)” ie:‘f(‘—nz
n=0

ﬂ: . " &)uz
22
M 8 & 1 D[2m+12]nzt
2 —_—t =1 -— ——e———d . TS I
= M, Tczfgfa[2n1+l]zcxp 4z°

dir D ir diffusionskonstanten och z dr materialets tjocklek. Ekvationerna dr likvirdiga,
men ekvation 1 konvergerar fortare vid korta tider medan ekvation 2 beskriver
emissionsfrloppet bittre vid lingre tider.
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Modellena ir anvinbara for att anpassa miitdata till en exponentiellt avklingande
emission samt att beréikna den totala emissionen under en lingre tidsrymd, exempelvis
for materials totala livslingd.

I den sd kallade "compartment"-modellen (7) finns dven mdjlighet att ta hinsyn till att de
emitterade dmnena adsorberas pa andra ytor f6r att dérefter iter emitteras till den
omgivande rumsluften. Modellen bygger p4 att man delar in exempelvis ett rum i skilda
moduler.

Forutom golv, viiggar och tak finns mdjlighet att infora inredning som stolar, gardiner
m m, Forutom att inredningsmaterial avger egen emission kan de adsorbera

dmnen frdn den omgivande luften for att sedan dteremittera dessa dmnen. Forhillandet i
ett verkligt rum later sig dock inte beskrivas fullstindigt p4 grund av sin komplexitet.

Emission, dteremission och adsorption/absorption av flyktiga organiska imnen #r en
mycket komplex process och beror pA manga olika faktorer som t ex ventilation och
luftfléden, dimension och utseende hos objekten, deras kemiska och fysikaliska
egenskaper, porositet, bakgrundsvirde av flyktiga organiska 4mnen m m. Flyktiga fimnen
kan kvarhdllas i hdl i porisa material, genom att de adsorberas pa olika Zimnen som finns
i materialen som fett, lim m m eller genom adsorption. En modul (compartment) kan
naturligtvis innebidra att manga olika processer ir aktuella vad giller sorption/resorption
av flyktiga dmnen. J. Christiansson delar in en modul i fyra olika delar, inert,
adsorberande, absorberande samt pords volym.

Matematiskt kan compartmentmodellen beskrivas enligt (3),

de,
3) Kjvj—gzxkﬂ(q <5,

i#]

ddr K, dr jamviktskonstanten mellan koncentrationen av flyktiga dmnen i omgivande luft
samt 1 por0sa kaviteter i modulen, V; dr volymen i modulen, ¢; dr koncentrationen av
flyktiga &mnen i modulen j, t 4r tiden och k;; dr hastighetskonstanten {r masstransporten
mellan modul i och j.

Forutom de redan nimnda modellerna finns det dtskilliga andra (8,9,10,). I grunden
bygger de flesta pd samma principer varav en del tar hiinsyn till depaeffekter,
dteremission eller diffusion i materialet.

Flera empiriska modeller bygger pd kurvanpassning med minsta kvadratmetoden eller
icke linjir regression.
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2 Emissionsmétningar

2.1 Allmént

Det vanligaste siittet att redovisa avgivning av kemiska dmnen frdn material dr att ange
emissionsfaktorn, EF, d v s antalet mikrogram som avges per kvadratmeter och timma
(ng/(m? x h)). Mitningar utfors i klimatkammare dar mdjlighet finns att kontrollera
temperatur, luftfuktighet och luftvéixling. Kamramas storlek kan variera kraftigt, frin
stora (20-50 m3) for att efterlikna ett normalt rum, till sma modellkammare med
kammarvolymer pa 0,5 L och mindre. Frdelen med stora kammare dr att man kan testa
hela foremdl, t ex stolar, soffor eller kombinationer av dessa. Nackdelen &r att dessa
kammare ir mycket dyra samt att férsoken tar relativt 1dng tid att genomfora.

Nir det giller spanskivor finns idag en standardiserad kammarmetod, NT Build 358 (11),
f5r att mita emissionen av formaldehyd. I detta fall anviinds en kammare med en volym
av 1 m3.

Nir det giller sma kammare finns det flera férdelar. Utrustningen dr relativt billig och
forséken tar forhallandevis kort tid. Vidare dr de mgjliga att anvinda under filtméssiga
forhéallanden d v s man kan miita dven direkt i byggnader. Genom att de dr relativt billiga
och férsoken tar kort tid, jimfort med stora klimatkammare, si har smd modelkammare
blivit attraktiva att anviindas av materialtillverkare i produktutvecklingsfasen. Ett flertal
olika branschstandarder finns idag for olika byggmaterial (12,13,14).

I denna undersokning har en liten kammare anviints, Field and Laboratory Emission Cell

(FLEC) (15).

FLEC bestar av en miitcell i rostfritt stdl med en kammarvolym av 35 mL (fig.1).
Métcellen, som ticker en area pi 0,01767 m2, placeras Gver materialet som skall provas.
Ett flgde av ren luft leds in i cellen. Cellens geometriska utformning dr sadan att ett jimnt
luftflde erhdlls Gver hela provytan. De flyktiga imnena i den utgdende luften anrikas
sedan pé en fast adsorbent.

Air inlet Air outlet Air inlet
i T | Silicon rubber foam

; M ™ m i ‘
7 R Y

|

Silicon rubber foam

IR TR /,rl.a//;,'/,f/.g"

f" Lower Part

glul

Figur1 a. ’
Field and Laboratory Emission Cell (FLEC). Emissionscell med underdel (frén sidan).
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Inlet Air

Outlet Air to
Sample Tube B

Outlet Air to
Sample Tube A

Qutlet Qver Flow Air to Vent Tube

Figur 1 b.
FLEC, cell med in- och utgéngar for luftflden (frin ovan).

2.2 FLEC-mitning

Fore varje materialmétning gors en kontrollmétning av bakgrundshalten i den utgdende
luften frdn en ventilerad mitcell. Cellen har fére mitningen tvittats med alkaliskt
rengdringsmedel (Extran®) och upphettats i ugn. Luftflédet 4r 100 mL/min. Luften som
anvinds skall ha hég renhet, t ex syntetisk luft (< 0,1 ppm HC) eller motsvarande
kvalitet. Provningsklimatet i cellen skall vara 23 +1 °C och 50 +5 % RH.

Miitcellens Overdel placeras pd provforemdlet. For golvmattor och trigolv forseglas
undersida och kanter med aluminiumtejp. Firgprover appliceras i ett 40 um tjockt lager
pé en glasskiva. Alternativt kan prover skiras till en cirkel med en diameter passande
underdelen till FLEC.

Provningen sker genom att mitcellen ventileras under 24 timmar.Provningen avslutas
med tva provtagningar av utgdende Iuft som f4r passera genom en fast adsorbent (Tenax
TA, 100 mg). Provtagningarna utfrs 24 + 0,5 timmar efter det att mitcellen borjat
ventileras.

Forvaring av prover mellan provningstillfillen sker i klimatrum, 23 + 1 °Coch 50 +5 %
RH.

Bestdmning av de adsorberade flyktiga imnena sker genom termisk desorption av
Tenaxadsorbenten och gaskromatografi/flamjonisationsdetektor/mass selektiv detektor
(GC-FID/MSD) med en opolér kolonn.

Utrustning:
GC: HP 5890
MSD: HP 5971 A

Desorptionsenhet: Perkin-Elmer ATD 400, desorption 275 °C/7 min, kylfilla -30 °C,
desorption av kylfilla 275 °C/10 min.

Kolonn: HP-1, 50 m, i.d. 0,32 mm, d; 1,05 pum.

Datasystem: HP Chemstation



15

Identifiering av enskilda flyktiga organiska dmnen gors utifrin masspektra medan
individuella halter samt den totala halten grs med hjilp av FID. Halterna uttrycks i
termer av toluenckvivalenter.

Definition som har anviints for totalhalten flyktiga dmnen (TVOC):

Tenax TA anviinds som adsorbent vid provtagning.
En opolr kolonn anviinds vid bestimningen, typ HP-1.

Temperaturprbgrammering viljs s4 att hexan till oktadekan elueras ut fran
kolonnen.

Den totala integrerade ytan (FID-area) definierar TVOC.

Noll-prov (prov taget frin tom utrustning) analyseras pd samma sitt som provet.
Bidraget frin nollprovet subtraheras frin provet.

TVOC uttrycks som pg/(m? x h).

Enligt rekommendationer frén Joint Research Center, Commission of the
European Communities skall TVOC uttryckas som toluenekvivalenter.
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3 Resultat

Emissionsmitningama har utférts med FLEC, Field and Laboratory Emission Cell.
Emissionen frdn de olika materialen har anrikats pa en fast adsorbent, Tenax TA, for att i
elt andra steg termiskt desorberas. Kvantitativ och kvalitativ bestimning gjordes sedan
med GC/MS/FID. For utforligare beskrivning av de experimentella betingelserna se
avsnitt 2.2.

Den totala emissionen av flyktiga organiska dmnen (TVOC) har bestiimts for de olika
materialen. Mycket littflyktiga &mnen adsorberas ej, dtminstone inte kvantitativt pa
Tenax TA och ingdr sdledes inte i TVOC-bestimningen. En utfrlig redovisning av
anviandningsomriden och applikationer fér Tenax TA finns beskriven i (16).

I de emissionsmitningar som utférts under en period varierande frin sex manader till tv
dr, beroende pd material, har den totala emissionen under hela brukarperioden uppskattats
(fig.2). Resultaten anger endast TVOC frén sjdlva materialen. Rengtring och underhall
har ej inkluderats.

PVC 1ﬁ%

PVC 2|
PVC 3| 0
Linoleum 1_%

Linoleum 2 |

Tra parkett | , ! , . . 1
Tr& parkett oljad [ : ‘ : : ; [ ,
Trd furuy | J
Farg akrylat |
Farg vinyl ]
Farg linolja

el

0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

gram

Figur 2.

Uppskattad total emission frin elva olika material under deras livslingd. Resultaten
utifrdn ett normalt bostadsrum med dimensionerna, bredd 4 m, lingd 5 m, hdjd 2,3 m.
Antagen livslingd dr f6r PVC och linoleum 15 ar, trd 50 4r och firg 10 ar.

Genomgéende bygger de olika berdkningsmodellerna pd en exponentiell avklingning av
emissionen. Ndgon entydig modell for beriikning av emissionen kan inte anviindas bland
annat p g a att materialens emissionsbeteende varierar kraftigt. Det relativt begriinsade
antalet mitpunkier for varje material innebir ocksa att osidkerheten vid berikningama
blir stor. Trots denna osikerhet ger resultaten en god uppfattning av den totala
emissionen under brukarperioden. Detta mdste viigas in i den totala osikerhet som en
livscykelanalys ger.

Nedan f0ljer en redovisning av emissionsmétningarna for de material som ingick i
understkningen.
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3.1 PVC-golv

Resultaten baseras pa ett antagande att golvmaterialen anvinds under 15 dr och utan
hiinsyn till bidrag genom underhdll/skotsel.

PVC-matta 1:

En homogen plastmatta, 2,0 mm tJock belagd med ett polyuretanskikt (PUR), férsedd
med en bottenfolie.

Resultaten visar p4, i dessa sammanhang mycket 14ga emissioner, redan vid forsta
mittillfillet. Det imne som huvudsakligen avgavs var 1-metyl-2-pyrrolidon. Efter 26
veckor var den totala halten av flyktiga organiska dmnen ej storre 4n 10 pg/(m? x h),
vilket med denna analysteknik #r att betrakta som lidgsta kvantifierbara gréins. Ytterligare
miétningar efter denna tidsperiod gjordes dérfor inte. Detta dr ett mycket ldgemitterande
golv och dess bidrag till en total livscykelanalys av PVC-golv ir troligen forsumbar
avseende flyktiga organiska imnen. Under en femton-ars period skulle detta golv inte
avge mer 4n maximalt cirka 1,3 g/m? av flyktiga &mnen. Detta dr dd beriknat pa att
mattan avger konstant 10 pg/(m? x h).

1-Metyl-2-pyrrolidon. CsH ,NO
bp 202 °C,mp -23 °C
Anvinds bland annat som mjukgérare och som lGsningsmedel.

PV(C-matta 2:

En PVC-matta med en tjocklek pa 2,3 mm och ett slitskikt av polyuretanskikt pa 0,3 mm.
Halten TVOC, 118 pg/(m? x h), 4r betydligt hégre efter fyra veckor &n for matta 1.
Avgivningen sjunker dock snabbt och efter 26 veckor ér halten VOC under 40 pg/(m? x h)
for att efter ett Ar vara under kvantifieringsgriinsen, dvs < 10 pg/(m? x h).

120 )
100
= TVOC
= % O 1-(2-butoxyetoxy)etanol
£
:E, 60 ¢ 2-etylhexansyra
>
3
& 4. "y ;
40 - 1-metyl-2-pyrrolidon
° s TXIB
20
o | ]
i~ o .
0 :
0 10 20 30 40 50 60
veckor
Figur 3.

Emission frin PVC-matta 2. TVOC samt enskilda dominerande dmnen.



18

Aven denna PVC-matta fir betraktas som en ldg-emitterande golvmatta trots att halterna
av flyktiga dmnen &r hogre 4n for foregdende matta (fig.3). Efter 52 veckor ir den totala
halten av flyktiga organiska dmnen nere vid fér metoden ligsta kvantifierbara halter,
endast 1-metyl-2-pyrrolidon &r di kvantifierbart i en halt av 5 pg/(m? x h).

Att denna golvmatta har ett hogre begynnelseviirde avseende flyktiga #mnen ir i ett
tidssammanhang av femton 4r av liten betydelse. Bidraget till en total livscykelanalys 4r
1,8 g/m?, jimforbart med den golvbeliggning som beskrivits ovan.

Butoxyetoxyetanol C,H 1,0,
bp 230 °C, mp 68 °C
Butoxyetanol C;H 0,
bp 171 °C
Biigge anvinds i vattenbaserade fdrger, limmer och lacker samt som ldsningsmedel i
olika sammanhang.
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PVC-matta 3:

PVC-matta 3 visar pa en helt annorlunda avklingningsprofil 4n de tva foreglende
mattorna (fig.4). Initialt &r TVOC-halten jimf6rbar med PVC-matta 2 men har efter 26
veckor minskat med endast 25 %. Vad som dr anmirkningsvirt dr att denna nivd
bibehills dven efter s 14ng tid som tva &r. Att denna nivd skulle kvarstd under hela
mattans livstid 4r inte ett rimligt antagande men att utifrin férestiende resultat berdkna
den totala emissionen under en 15-4rs period &r inte méjligt.

140 {=
120
100
- = TVOC
60 -
40
20
0

ug/(m2h)

0 20 40 60 80 100 120

veckor

Figur 4.
Emissionsdata frin PVC-matta 3.

Om antagandet gors att mattan ndr 10 pg/(m? x h) efter 15 &r och avklingningen &r linjdr
sA Ar det totala bidraget frin mattan 9,8 g/m2. Motsvarande virden om 10 pg/(m? x h) nis
efter tio och fem ir 6,6 g/m? respektive 3,3 g/m?.

Av enskilda foreningar ir de dominerande polira alkoholer, frimst butoxyetoxyetanol,
men dven fenol pétriiffas (fig.5). Efter tva ar har halten av 1-(2-butoxyetoxy)etanol
minskat frin 105 pg/(m2 X h) till 58 pg/(m? x h), en reduktion med 45 % (fig.6).
Motsvarande minskning f6r TVOC ir 25 %.

3

10 =0 3o a0
Figur 5.
Kromatogram av emission efter 26 veckor frin PVC-matta.
Gaskromatografiska betingelser: Temperaturprogramering: 2 min. 60 °C, 4 °C/min till
150 °C, 8 °C/min till 280 °C, 8 min. isotermt. Transferline 280 °C, detektor temperatur
300 °C. Birgas He. Tryck 100 kPa.
1. Fenol. 2. 2-Etylhexanol. 3. 1-(2-butoxyetoxy)etanol
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120

100

80 ® - ® 1-(2-butoxyetoxy)etanol

60 " ¢ 2-etylhexanol

ug/(m2h)

4 fenol

40 u

0 20 40 60 80 100 120

veckor

Figur 6.
Emissionsdata av enskilda dominerande dmnen frin PVC-matta 3

2-Etylhexanol C;H ; ;0
bp 184-185 °C
Pdtrdffas i PVC-mattor och mattlim. Anvdinds som losningsmedel
for bl a farger,oljor.

Fenol C;H 0
bp 182 °C,mp 41°C
Anvdndningsomrddena dr otaliga, bl a som desinficeringsmedel, utgdngsmaterial
inom kemisk och farmaceutisk industri.
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3.2 Linoleumgolv

Linoleumgolv 1:

Avklingningskurvan for detta linoleumgolv har likheter med det som observerades for
PVC-matta 3. Efter 26 veckor har halten TVOC sjunkit frdn 182 pg/(m? x h) till cirka

50 pg/(m2 x h), en minskning med drygt 70 %. Emissionsnivén ligger dock kvar pd
denna niva dven efter 78 veckor (fig.7).

Om antagandet gors att avklingningen sker frin 60 pg/(m? x h) till 10 pg/(m? x h) under
15 Ar ger det ett totalt bidrag pa 4,5 g/m2. Om bidraget frdn de forsta sex mdnadermna
inkluderas tkar emissionen till 4,9 g/m2.

200
180 +—=2
160
140

- 120
100 = TVOC
80
60 ™
40
20
0

ug/(m2h

0 10 20 30 40 50 60 70 80
veckor

Figur 7.
Emission frin linoleummatta 1 uttryckt i TVOC.

De dominerande enskilda dmnena ir huvudsakligen alkoholer, syror samt aldehyder.
Halterna avklingar snabbt for att efter 26 veckor uppgd till 5-10 pg/(m? x h) (fig.8).

@ 2-butoxyetanol

E hexanal

A propansyra
x hexansyra
¥ oktanal

ug/m2h
s 88 838

@ nonanal

o

veckor

Figur 8.
Emissionsprofiler av enskilda dominerande dmnen frdn linoleumgolv 1.
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Linoleumgolv 2:

Denna linoleummatta (som &r identisk med linoleummatta 1 fGrutom att den ir tjockare)
visar pd en likartad avklingningsprofil (fig.9). De enskilda dominerande dmnena &r
huvudsakligen aldehyder och organiska syror (fig.10). Med motsvarande resonemang
som for linoleummatta 1 fis ett totalt bidrag under 15 ar pa 5,8 g/m?. Inkluderas bidraget
frdn de forsta sex ménadema blir den totala emissionen 6,2 g/m?2.

180
160
140 @ TVOC
- 120 E 2-butox yetanol
t.E 100 4 hexanal
9 80 X propansyra
60 ¥ hexansyra
40 @ oktanal
20 <+ nonanal
0 4

veckor

Figur 9.
Emission frin linoleummatta 2, uttryckti TVOC samt enskilda dominerande fGreningar.

Figur 10.

Kromatogram av emission frdn linoleummatta efter 4 veckor.

GC-villkor se fig.5.

1. Propansyra. 2. Hexanal. 3. 2-Butoxyetanol. 4. Hexansyra. 5. Oktanal. 6. Nonanal.
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Propansyra C;H 0,
bp 141 °C
Anvdnds som konserveringsmedel, smak- och doftdmne.

Hexansyra C;H,,0,
bp 205 °C
Anvdnds bl.a i form av ester som smakdmne.
Anvdnds som ravara for tillverkning av olika kemiska produkter.
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3.3 Tragolv

Tragolv 1, parkett av utlindskt trislag:

Detta parkettgolv har en relativt hog emission efter fyra veckor som dock avtar kraftigt
for att efter 34 veckor nd en emission av knappt 50 pg/(m? x h). Efter 34 veckor avtar
emissionen dock inte ytterligare utan visar istillet p& en svag trend att ka fOr att efter 78
veckor nd knappt 100 pg/(m? x h) (fig.11).

300

250 —*=

200

150 = TVOC

100 =
50 "

ug/(m2h)

0 20 40 60 80
veckor

Figur 11.
Emission fran tragolv 1 (laminatgolv av utldndskt trislag).

Enskilda dominerande #mnen #r som vintat for trimaterial terpener. o-Pinen svarar for
cirka 50 % av den totala emissionen (fig.12).

120 —5
100
® alfa-pinen
80
3 ¢ beta-pinen
E 60
] & | A limonen
40 =
™ ® bensofenon
20 ~ &
$
0 : - g R,
0 20 40 60 80
veckor
Figur 12.

Emissionsprofiler av enskilda dominerande &mnen frdn laminatgolv (tragolv 1).



25

Bensofenon C;;H ,,0
mp 48,5°C, bp 305°C
Anvinds som fixativ, som utgdngsmaterial inom kemisk och farmaceutisk industri.

Att avklingningen &r snabb i bdrjan kan bero pa att flyktiga dmnen i ytskiktet avges
relativt 1dtt. Att avgivningen sedan dkar beror sannolikt pa diffusion av organiska imnen
inifrdn materialet. Denna diffusionsprocess kommer att uppnd en jimvikt med den
omgivande luften f6r att sedan avta di halten av organiska dmnen som kan diffundera ut
avtar.

Aftt utifrdn dessa resultat beriikna eft totalt bidrag under en 50 ars period later sig inte
glras. Man kan dock anta att emissionen kommer att ligga pd en forhdjd niva, ca 100
pg/(m? x h), under mycket 14ng tid, t ex 15 4r, for att sedan avklinga. Under dessa
forutsittningar skulle det totala bidraget bli 25 g/m2,

Trigolv 2, oljad bokparkett:

Denna parkett av bok levereras av tillverkaren firdigbehandlad med triolja. Férutom att
tramaterial avger hoga halter av framst terpener samt att oljebehandlingen i sig skulle
kunna bidra till emissionen kan héga emissioner eventuellt forvintas. Efter fyra veckor ir
emissionsfaktorn ocksd hig, 620 pg/(m? x h), men avklingar med en relativt jimn
hastighet och ndr efter 78 veckor en emissionshastighet p4 knappt 100 pg/(m? x h)
(fig.13). De enskilt dominerande dmnena dr terpener med o-pinen och 3-karen i hdgsta
halter. Vilken typ av olja som anvénts 4r inte kdnt men av de funna dmnena 4r det troligt
att ndgon terpentinbaserad olja anvints. Att de héga initiala halterna enbart skulle komma
frén triet dr inte troligt. P4 material som undersdkts i andra sammanhang har obehandlad
bok visat pd emissioner, efter tvd veckor, i storleksordningen 30 pg/(m? X h). Det finns
naturligtvis stora naturliga variationer inom tri.
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& TVOC
[l pinen

A 3karen
¥ limonen
Xterpen
@ terpen
<+ hexanal

ug/m2h

veckor

Figur 13.
Emission fran trigolv 2 (oljad bokparkett). TVOC samt enskilda dominerande f6reningar.

Det dr mdjligt att diffusionsberoende emission dger rum men inte mérks pd grund av
relativt hdga emissioner under mitperioden. Om avklingningen antas fortsiitta si ger det
ett totalt bidrag under 50 &r p4 20 g/m2.

Terpener

Terpener forekommer naturligt hos olika trdslag och utvinns till storsta delen
frdn terpentin. 0.-Pinen, limonen och ytterligare ndgra monoterpener anvinds
i stora volymer som ldsningsmedel och utgdngsmaterial i kemiska processer.
Terpener dr misstinkta sensibiliserande féreningar men detta har dnnu bara
bekrdfiats for 3-karen.

o-Pinen
bp 156 °C
3-Karen
bp 170 °C
Myrcen
bp 167 °C
Limonen
bp 176 °C

Triagolv 3, massivt furugolv:

Detta furugolv som &r massivt ir helt obehandlat. Efter fyra veckor dr emissionen relativt
hog men sjunker snabbt under de forsta 26 veckorna (fig.14). Initialt uppmiittes en
emissionsfaktor pa 420 pg/(m? x h). I andra mitningar pé obehandlad furu har emissioner
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pé dver 1000 pg/(m? x h) uppmiitts vilket indikerar just stora naturliga variationer.
Enskilda imnen som dominerar ir som vintat aldehyder och terpener (fig.15).

450
400
350 ¢ TVOC
300 M pentanal
A toluen+pentanal
§ 250
E ¥ hexanal
;" 200 ¥ alfa-pinen
150 4 @ beta-myrcen
+ 3-karen
100 Aterpen
50 o dietylbensen
0 $ ¢
0 5 10 15 20 25 30
veckor
Figur 14.

Emission fran trigolv 3 (massiv furu). TVOC samt enskilda dominerande foreningar.

P4 motsvarande sitt som for oljad bok kan man berikna totalhalten for massiv furu.
Under en 50 4rs period skulle den d4 avge 23 g/m2. '

ﬁ 3 4 6
1 1
3.0ed
g
_ ] 2 5
=2.0e4-
A F
1.034—: \
] MJL
o

Y T T v T T T T T T u T T T

10 =20 30 <4

Figur 15.

Kromatogram av emission frin furugolv efter 4 veckor.

GC-villkor se fig. 5.

1. Pentanal. 2. Toluen. 3. Hexanal. 4. o-Pinen. 5. B-Pinen. 6. 3-Karen. 7. Terpen.
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34 Fairg

Farg 1, akrylatfarg:

Denna akrylatfirg avklingar jimnt och snabbt for att efter 26 veckor ge en emission
under ligsta kvantifierbara grins (fig.16). Under fdrgens beriknade livslingd pé tio &r ir
det enbart de sex forsta mdnaderna som den bidrar till emissionen, vilken beriknas uppgé
till 0,3 g/m2. -

400
350 —=
300

£ 250

E 200 = TVOC

2150 =
100 =

50 o~

veckor

Fig. 16.
Emission uttryckt som TVOC frén firg 1 (akrylatfirg).

Firg 2, "losningsmedelsfri" viggfirg:

Emissionsmitningar efter 2, 4 och 8 veckor gav alla emissioner under 10 pg/(m?2 x h).
Denna firg ger med avseende pd TVOC inget bidrag alls i en total livscykelanalys.
Firg 3, "naturfarg":

Som for akrylatfirgen avklingar emissionen snabbt och ndr efter 26 veckor under

10 pg/(m2 x h) (fig.17). Bidraget till den totala emissionen kommer frin de forsta sex
minadema och beriiknas till 0,2 g/m?2.
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140
120 .
= TVOC
100
0 pertanal
£ 20 * hexanal
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£ © heptaral
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veckor
Figur 17.

Emission uttryckt som TVOC fran firg 3 (“naturfirg").

Aldehyder

Aldehyder farekommer naturligt i miljon samt bildas och pdtriffas vid mdnga olika
processer som vid tobaksrdkning, i bilavgaser och i atmosfiiren som intermediat i
Jotokemiska reaktioner.

Mdnga aldehyder dr viktiga industrikemikalier och anvinds i stora méngder inom
mdnga olika omrdden. Formaldehyd anvénds bl.a vid tillverkning av spanskivor
och lim.

Létiflyktiga alifatiska aldehyder har en oangendm lukt medan higre, foretridesvis
aromatiska, har en angendm lukt. De senare pdtrdffas bl.a i frukt och blommor och
bidrar till deras smak och lukt.

Formaldehyd med flera ldtiflyktiga aldehyder irriterar slemhinnor och andnings-
organ. Mdnga dr allergiframkallande, sensibiliserande och misstinkta carcinogener.

Formaldehyd
mp -92 °C, bp -19,5°C
Acetaldehyd
mp -123,5°C, bp 21 °C
Hexanal
mp -56 °C, bp 131°C
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3.5 Sammanfattning

Den totala emissionen av flyktiga organiska dmnen for de undersokta materialen under
hela deras brukarperiod redovisas i tabell 1. Livsldngden har berdknats vara 15 ar for
PVC och linoleum samt for trimaterial till 50 &r. For vigg- och takfirg har en livslangd
pa 10 4r antagits. Virdena i tabellen 4r berdknade pa ett normalt bostadsrum i
dimensionerna, bredd 4 m, lingd 5 m, hjd 2,3 m, vilket ger en golvyta pa 20 m? samt
vigg- och takyta pa ca 57 m? (tab.2).

Tabell 2.

Den totala emissionenbidraget frin elva olika material uttryckt som TVOC under deras
uppskattade livslingd. Resultaten 4r berdknade utifrén ett normalt bostadsrum med
dimensionemna bredd 4 m, 1dngd 5 m och hdjd 2,3 m.

Material TVOC (g) V) TVOC (g) ¥
Golv

PVC1 26 78
PVC2 36 108
PYVC3 196 588
Linoleum 1 98 294
Linoleum 2 124 372
Trigolv parkett 500 500
Trigolv parkett av bok, fabriksoljad 400 400
Massivt furugolv 460 460
Vagegar och tak

Firg med bindemedel vinylacetat/eten | - -
Firg, akrylatbaserad 6 30
Naturfirg, linoljebaserad 4 20

1) TVOC under materialens beriiknade livslingd; PVC och linoleum 15 &r, trd 50 ar, fiirg 10 4r.
2) TVOC under en 50 érs period. PVC och linoleum material utbytta tre gdnger, firg ommélad
fem ginger.

I tabellen anges TVOC dels for respektive materials antagna livsldngd dels under en 50
ars period ddr PVC och linoleum antas bli utbytta tre gdnger med likvidrdiga mattor samt
att viggar och tak mdlas om fem ganger.

Som framgér av tabellen ir emissionen frin de olika firgerna mycket 1dg dven iett 50 &rs
perspektiv. Att enbart jimf&ra materialen under deras respektive livslingd, som framgdr i
kolumn 1 i tabellen, skulle framstilla PVC och linoleummaterialen som klart béttre &n
trimaterialen. Om jimfrelsen gors i ett 50 drs perspektiv, under de angivna
forutsitmingarna, blir skillnaderna i emissioner mindre. Emissionen frin PVC1loch2ir
fortfarande betydligt ldgre in trd och linoleum. Mellan trd- och linoleummaterialen &r
dock skillnaden betydligt mindre, PVC 3 ger den hogsta emissionen

I tabell 3 redovisas de vanligaste och dominerande enskilda organiska fGreningar som
patriffas i de understkta materialen. Utifrdn erhllna resultat dr det svirt att signifikant
sikerstilla att emissionsprofilen for vissa foreningar skulle avvika frin den som
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observeras for TVOC. Det ir dock mycket troligt att skillnader i emissionsprofiler
existerar pd grund av imnenas olika kemiska och fysikaliska egenskaper. Det dr
dessutom klart intressant att studera enskilda dmnen som komplement till TVOC d4 deras
potentiella inverkan pa hélsa och milj6 varierar starkt.

Tabell 3.
Enskilda dominerande fireningar som patrdffats i PVC-matta, linoleurnmatta, trigolv
samt firg.

Amne PVC Linoleum | Tri Firg

1-2(Butoxyetoxy)etanol
2-Butoxyetanol
2-Etylhexanol

Butanol

Pentanol X

et
>~
>

i

Fenol X
Fenoxyetanol X
2-Etylhexansyra X
Texanol X
1-Metyl-2-pyrrolidon X

o-Pinen
B-Pinen
Limonen
3-Karen
Bensofenon

Pentanal
Hexanal X
Heptanal
Oktanal X
Nonanal X X

e S

el

Propansyra X
Hexansyra X
Toluen

Dietylbensen
TXIB X

Eadies
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4 Diskussion

Problematiken med "sjuka hus" och dalig inomhusluft dr mycket komplex. Sillan &r det
enskilda dmnen som svarar for problemen utan samspelseffekter frin olika killor.
Kombination av olika material kan ge upphov till en annan emissionsbild &n vad de
enskilda materialen var for sig uppvisar. Exempel p detta kan vara underliggande betong
som har hog fuktighet samt hogt pH, vilket orsakar nedbrytning i ovanliggande golv-
matta.

Bidrag till emissionen kommer inte bara frin byggnadsmaterial utan naturligtvis ocksé
frdn inredning, verksamhet, minniskan sjélv och utomhusluften bl a. Inredning i ett
normalt rum svarar ofta fér en mycket stor yta. Den totala bilden rymmer dirfor i det
nirmaste ett oindligt antal mgjliga kombinationer. C-G Bomehag (17) har i sin doktors-
avhandling undersokt ett stort antal hus, bide med upplevda problem sdvil som problem-
fria. Ett stort antal parametrar bestimdes varav VOC var en. Materialet behandlades med
olika multivariaia tekniker for aft se eventuella samband. Trots stora mingder data samt
kraftfulla statistiska metoder hittades fa eller vaga samband mellan uppmiitta parametrar
och konstaterade problem. Detta belyser ytterligare komplexiteten nir det géller "sjuka
hus" problematiken.

Som framgér av ovanstiende ger bestdimning av TVOC inte en fullstéindig bild av
emissionen frin de undersokta materialen. Mycket ldttflyktiga dmnen adsorberas inte pd
adsorbenten. Svarflyktiga Amnen som #r adsorberade pd partiklar fingas heller inte in
eller iir inte mdjliga att termiskt desorbera, alternativt elueras inte ut frdn kolonnen.

Ytterligare en svrighet i sammanhanget ir att objektivt kunna miita effekten pd ménni-
skan. Forutom etiska aspekier s& reagerar vi mycket olika mellan individer. Detia gor att
ett stort underlag dr nddvindigt. Ett antal olika metoder finns idag bland annat att méta
paverkan pa slemhinnor och tdrbildning i Ggat.

Nir det géller avgivning av flyktiga organiska dmnen frin exempelvis golvmaterial sd ir
det endast en liten del i en fullstindig livscykelanalys. I denna underskning har inte
skotsel och underhdll av de olika materialen medtagits men beh6ver 4ndd nimnas i
sammanhanget.

Nér det giller brukarperioden, som &r den tidsmissigt lingsta tiden f6r materialen, bor
ocksa underhill och skétsel av materialen inberiiknas. For kontor, offentliga lokaler med
flera #r detta enklare att genomftira dd underhall/skotsel skots av yrkesfolk och efter
givna instruktioner. Nir det giller bostdder dr det betydligt svarare dd stidrutinerna
varierar kraftigt.

Att generellt bedéma bidraget frin rengdringsmaterial m m 4r naturligtvis svart da olika
produkter skiljer sig mycket ifrdga om avgivning av olika &mnen samt att vi anviinder
rengOrings-/underhllsprodukter pa olika sétt och omfatining.

Négon exakt siffra p4 forbrukning av rengringsmedel som anviinds i dessa sammanhang
dr svAr att fi fram, men i Sverige tillverkas och importeras 29 000 ton av vad som klassas
som lokalvardsmedel. En del av detta gér pd export men hur stor del dr inte kint.

Motsvarande siffra for fliickborttagningsmedel dr 4 000 ton och fOr rengdringsmedel
41 000 ton. Aven om inte allt anviinds under ett ar och inte heller enbart till
reng6ring/underhdll av golv/tak/viiggar sd indikerar det att bidraget frin lokalvardsmedel
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kan vara betydande. Som exempel kan nimnas att en normal skola med en golvyta pa
10 000 m? férbrukar mer 4n ett ton stidkemikalier per 4r.

Krav pd underhdll och skdtsel varierar kraftigt mellan olika golvmaterial. Foér PVC-golv
med polyuretanskikt behdvs som regel endast torr- eller fuktmoppning med vatten
alternativt ndgot milt allrengdringsmedel. For ett linoleumgolv récker oftast torr- eller
fuktmoppning om golvet inte dr utsatt for hirt slitage. Linoleum beh&ver dock behandlas
med vax/polish regelbundet for att behdlla en littstidad och slitagestark yta.

Trigolv kan vara obehandlade men ytbehandlas vanligtvis. Ytan kan till exempel lackas,
oljas eller behandlas med lut/sépa. Detta ger vanligtvis upphov till ytterligare emissioner
till omgivande luft. Alla behandlingarna beh6ver upprepas med olika tidsintervall
beroende pd hur hart slitage golvet utsétts for. Till detta kommer normalt underhdll i
form av exempelvis torr- eller vitmoppning.

Emissioner av organiska imnen till omgivande luft beroende pd ytbehandling kan variera
mycket kraftigt mellan olika produkter. Som exempel kan nimnas att for oljebehandlade
trigolv har emissioner uppmiitts mellan < 10 pg/(m?2 x h) och 22 000 pg/(m? x h) (18) tva
veckor efter behandling. Detta innebir att for htga emissioner s dominerar ytbehand-
lingen 6ver vad golvmaterialet i sig sjilv emitterar.

Som slutsats kan sdgas att de modeller som finns f6r berdkning av den totala emissionen
under materialens hela livslingd kriver ett stort antal métpunkter och forutsitter normalt
avklingande emissioner for att klara modelleringen och for vissa material under relativt
ling tid, mer dn tvA dr. Detta ér i de flesta fall inte rimligt att gora ur ett tids- och
kostnadsperspektiv. Aven om sa 4r méjligt torde osiikerheten i bestimningen bli stor bl a
beroende pd variationer inom olika materialgrupper samt osikerhet i de olika modellerna.
Modellering &r av stdrre intresse dd materialen har hégre emission 4n de som hir ir
aktuella och dir depdeffekter av signifikant slag kan vara aktuella, t.ex. vid skadefall pa
grund av [6r htga emissioner.

Begridnsade undersdkningar avseende antal métpunkter och tidsrymd dr dind4 av intresse
dé de ger en uppfattning om variationer inom och mellan olika materialgrupper samt en
grov uppskattning av den totala emissionen. Den hiir typen av understkningar gor det
ocksd mojligt att uppskatta storleksordningen av exponering for individer, d
foretriddesvis i hemmiljo. Den hir studien visar ocks att det dr majligt att ta fram data
som komplementerar en fullstindig livscykelanalys av byggnadsmaterial. Detta ir av
vital betydelse for helhetsbilden di brukarpenoden f6r byggmaterial oftast 4r 1dng och
exponering till minniska ir stor.

Studier av det hiir slaget ir ocksd av intresse vid exempelvis introducering av nya
material. Material som av olika anledningar minskar i anvidndning eller helt tas bort,
ersitts av nya material. Exempel pd detta &r PVC och 6kad anvidndning av s.k.
naturfirger. I sddana fall 4r det viktigt att skaffa sig bra underlag for att ersittnings- eller
nya maierial inte tillfér nya eller 6kade belastningar pd miljé och ménniska.

For att f en mer heltéickande bild av materialens bidrag till miljén bor den hér typen av
undersdkningar kompletteras med att materialen sétts in i sin rdtta milj6, d v s att skétsel
och underhdll samt eventuellt dven slitage inkluderas. Vidare bor mitningar av TVOC
kompletteras med emissionsmétningar av enskilda féreningar, di foretridesvis @mnen
med kénda eller missténkt pdverkan pd miljon.
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