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Forord 

Phthalater er en gruppe semi-flygtige kemikalier med attraktive tekniske 
egenskaber. De anvendes som blødgørere i PVC-gulvbelægning, vægbe-
klædning og gulvfliser, og de tilsættes til produkter såsom lak, maling, lim. 
Phthalater bliver konstant afgivet til miljøet, da de ikke er kemisk bundet til 
PVC-strukturen. Dog er der uklarheder om præcis, hvilke byggematerialer 
der indeholder phthalater, og hvor mange phthalater der afgives til indemil-
jøet.  
 
Denne rapport samler aktuel information om anvendelsen af phthalater i 
danske byggevarer og byggevarernes betydning for vores eksponering for 
phthalater i bygninger. 
 
Undersøgelsen og rapporten er rekvireret af Energistyrelsen og udarbejdet 
af seniorforsker Barbara Kolařík, professor Lars Gunnarsen og ph.d.-
studerende Turid Borgestrand fra Afdelingen for byggeri og sundhed på SBi. 
 
Vi takker professor Henrik Grum Kjærgaard fra Kemisk Institut på Køben-
havns Universitet, som har foretaget Raman Spektroskopiske analyser af 
phthalatindholdet i byggevarer, og Teknologisk Institut for hjælp med luft- og 
støvmålinger. Endvidere takker vi Dag Stinus fra Institut for Byggeri og An-
læg på Danmarks Tekniske Universitet, ledelsen af Gefion Gymnasium og 
Forbo for tilladelse til at udføre indeklimamålinger.  
 
Rapporten er blevet fagfællebedømt af lektor Jørn Toftum fra Institut for 
Byggeri og Anlæg og Internationalt Center for Indeklima og Energi på Dan-
marks Tekniske Universitet. 
 
 
Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet 
Afdelingen for Byggeri og sundhed 
Februar 2015 
 
Niels-Jørgen Aagaard 
Forskningschef 
 

http://www.iciee.byg.dtu.dk/
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1. Indledning, baggrund og formål 

Phthalater er en gruppe semi-flygtige kemikalier med attraktive tekniske 
egenskaber. Ved tilsætning til PVC er det muligt at ændre blødheden og 
fleksibiliteten af plastikken indenfor et bredt spænd. Dermed kan anvendel-
sesområdet for PVC udvides betydeligt. Langt størstedelen af verdenspro-
duktionen af phthalater på omkring 1 million ton anvendes til blødgøring af 
PVC. 
 Phthalater har også attraktive blødgørende skumbegrænsende og fugtre-
gulerende egenskaber ved tilsætning af andre polymerer. Det udnyttes 
blandt andet i kosmetik, pleje- og rengøringsmidler, farver og lakker samt fu-
gematerialer. 
 Phthalatholdig PVC kan blandt andet anvendes til fleksible folier, baneva-
rer til gulvbelægning og isolering af kabler og ledninger. Byggevarer der er 
fremstillet af phthalatfri PVC omfatter blandt andet afløbsrør og hårde fliser til 
gulvbelægning. 
 Phthalater har også mange anvendelser i medicinsk udstyr, kosmetik, 
rengørings- og plejemidler og produkter af PVC som rullegardiner, regntøj 
og haveslanger. Phthalater i bygninger kommer således både fra byggevarer 
og forbrugerprodukter. 

Baggrund 
På grund af de miljø- og sundhedsmæssige effekter, der er identificeret ved 
en række phthalater, har der de sidste ti år været politisk interesse for at re-
ducere forbruget af disse blødgørere. I dag må man ikke anvende de ifølge 
EU’s REACH forordning klassificerede phthalater i legetøj og forbrugerpro-
dukter til børn under tre år (DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP og DNOP må 
heller ikke anvendes i legetøj til børn under 14 år). REACH står for Registra-
tion, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical substances. Mil-
jøministeriet er kommet med forslag til ny regulering for brug af de klassifice-
rede phthalater DEHP, DBP, BBP og DIBP i en række byggevarer, fx vinyl-
gulve på grund af den eksponering de små børn kan udsættes for gennem 
bo- og opholdsarealer. 
 Seneste fokus på forbrugerprodukter i form af bl.a. Miljøstyrelsens under-
søgelse (Miljøstyrelsen 20092) har påvist, at en række af forbrugeprodukter 
kan indeholde phthalater, som kan afdampe til indeklimaet. Dog er der sta-
dig uklarheder om præcis, hvilke byggematerialer der indeholder phthalater, 
og hvor mange phthalater som afgives til indemiljøet. 

Formål 
Det er denne rapports formål at samle aktuel information om anvendelsen af 
phthalater i danske byggevarer og byggevarernes betydning for vores ek-
sponering for phthalater i bygninger. Videre undersøges byggematerialers 
bidrag til phthalatkoncentrationen i indeluft og støv på overflader i bygninger. 

Målgruppe 
Denne rapport er skrevet for at give et overblik over brug og eksponering for 
phthalater i bygninger. Den henvender sig til bygningsprofessionelle i statslig 
og kommunal forvaltning i forbindelse med deres udarbejdelse og forvaltning 
af regler og love samt byggesagsbehandling. Den henvender sig også til in-
teresserede med ansvar for valget af overfladematerialer i byggeriet og an-
dre forskere.  
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2. Analysemetode 

Denne rapport har fokus på de klassificerede phthalater (dvs. de som findes 
på REACH kandidat- eller autorisationslisten, se kapitel 3.4), øvrigt regule-
rede samt de mest anvendte phthalater. 

2.1. Litteraturgennemgang 

Litteraturen er gennemgået for at identificere mulige byggevarer, der kan in-
deholde phthalater og for at finde viden om koncentrationer i materialer, luft 
og støv indendørs.  
 Litteratursøgningen tager udgangspunkt i både national og international 
litteratur og har både omfattet søgning i forskningsdatabasen Scopus og en 
bredere søgning på internettet efter litteratur og publikationer fra Danmark 
og de øvrige nordiske lande samt litteratur der omfatter det europæiske 
marked. Der er endvidere gennemført søgning i SPIN-databasen (Substan-
ces in Products in Nordic Countries) for information om forbrug af de forskel-
lige typer phthalater i henhold til specifikke brancher. 

2.2. Indhentning af producentoplysninger samt stikprøver af 
produkter 

Det er gennemført en markedsundersøgelse blandt byggemarkeder og nor-
diske producenter af plastikbaserede byggevarer med henblik på at specifi-
cere, hvilke typer og hvilke mængder af phthalater der bliver anvendt i byg-
gevarer på det danske marked.  
 Videre har vi gennemført en screening af byggevaremarkedernes udvalg 
af de plasticbaserede byggevarer på markedernes webshops. Det var oprin-
delig intentionen at få information fra byggemarkederne vedrørende salgstal 
for de enkelte byggevaregrupper for at kunne udvælge de mest relevante 
stikprøveprodukter. Dette har vist sig svært, da mange af byggevaremarke-
derne har en politik om at ikke give oplysninger om de enkelte producenter, 
og hvilke produkter der sælger mest.  
 Markedsundersøgelsens indhentning af tekniske oplysninger er udført 
både ved søgning på internet og producenternes hjemmesider samt telefon- 
og mailkorrespondance med kontaktpersoner hos de enkelte producenter. 
Tekniske informationer, der ikke er lovpligtigt at oplyse, er sjældent tilgæn-
gelige på producenternes eller forhandlernes hjemmesider. Men det viste 
sig, at de danske producenter generelt var meget behjælpelige med de tek-
niske oplysninger herunder phthalatindhold i produkterne. Resultaterne er 
vist i kapitel 4.  

2.2.1. NIR-FT Raman Spektroskopi 
For at få et billede af phthalatindholdet i de muligvis phthalatholdige produk-
ter har vi yderligere gennemført analyser af en række stikprøver fra de byg-
gevarer, hvor producenten ikke oplyses, eller hvor det ikke er lykkedes at få 
informationerne direkte fra producenten. Gennem NIR- (Near Infrared)-FT 
(Fourier Transform) – Raman Spektroskopisk analyse har vi kunnet konklu-
dere, om vareprøver var baseret på PVC og om de indeholdt phthalater. 
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Raman Spektroskopi, som er en analytisk teknik, er egnet til både kvalita-
tiv og kvantitativ analyse af mange typer af kemiske forbindelser i blandinger 
i flydende, luftformig og fast form.  

Spektre af forskellige phthalater blev studeret af Nørbygaard og Berg 
(2004). De observerede seks karakteristiske Raman-bånd, der kun varierer 
lidt fra den ene phthalat til den næste. De har også fundet bånd, der er ka-
rakteristiske for PVC. Metoden er med succes blevet anvendt til identifikation 
af PVC og phthalater i bløde gulvbelægninger (Kolarik et al. 2008). Eksem-
pler på Raman-spektre af prøver med og uden phthalater og PVC er vist i Bi-
lag C.  
 Blandt de identificerede byggevarer har vi valgt 14 til analyse med Raman 
Spektroskopi. Listen over analyserede byggevarer er vist i Tabel 1. Analy-
serne blev foretaget ved hjælp af NIR-(Near Infrared)-FT-(Fourier Trans-
form)-Raman Spektroskopi ved Københavns Universitet, Kemisk Institut. 
Raman-spektre blev optaget på et BRUKER RFS100 Raman-instrument 
med laser med en bølgelængde på 1064 nm og en effekt varierede fra lille 
effekt til 280 mW. Resultaterne er vist i kapitel 5. 

Tabel 1. Liste over byggevarer analyseret med Raman Spektroskopi. 
Byggevarer Antal af prøver 
Kabler/ledninger 2 
Vinyl gulvbelægning 2 
Vinyl vægbelægning/selvklæbende folier 2 
Tapet 1 
Tæppe 1 
Selvklæbende tætningsbånd 1 
Fugebund 1 
Akrylfugemasse 2 
Gulvmåtte 1 
Rullegardin 1 

2.3. Phthalatmålinger i bygninger med udbredt forekomst af 
phthalatholdige byggevarer 

Formålet med indeklimamålinger var at vurdere bidrag af de identificerede i 
litteraturstudie største phthalatkilder i byggevarer til luft og støvkoncentratio-
ner. Målinger af indeluftens og overfladestøvets indhold af phthalater er ud-
ført i fem forskellige rum i bygninger med udbredt forekomst af phthalathol-
dige byggevarer under almindelig brug af bygningerne. 
 
– Skole/kontor/bolig – gulvbelægning 
– Kontorrum – bløde kabler 
– Lagerrum – bløde kabler 
– Kontorrum - reference 
 
Målingerne omfattede desuden indeluftens temperatur, luftfugtighed og luft-
skifte. Phthalatkoncentrationer blev bestemt både i luft og støv, og prøverne 
blev indsamlet af SBi og analyseret af Teknologisk Institut. 

2.3.1. Phthalatmålinger i luft 
Luftprøverne blev udtaget ved hjælp af en pumpe (P-400, E.I. DuPont De 
Nemars & Company, inc., USA) med et flow på 3,4 l/min ± 10 %. Pumperne 
blev placeret i støjreducerende bokse for at minimere forstyrrelser. Pumper-
ne blev forbundet til XAD-2 adsorberende rør (SKC Inc., Eighty Four, PA, 
USA) (Figur 1). Luften blev udtaget ca. 1 m over gulvet i løbet af ca. 5-6 ti-
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mer, hvilket resulterede i en gennemsnitlig prøveluftmængde på 1,2 m3. 
Pumpen blev kalibreret før og efter hver prøvetagning med en sæbeboble 
flowmåler. Alle prøver blev opbevaret ved -20°C grader, indtil de blev sendt 
til Teknologisk Institut (TI), hvor de blev analyseret ved kapillar gaschroma-
tografi med massespektrometrisk detektion (GC/MS). Luftprøverne blev ana-
lyseret for indhold af 18 phthalater, som sammen med deres detektions-
grænser er anført i Tabel 2. 

 
Figur 1. Opsamling af luft. Støjreducerende boks og XAD-2 opsamlingsrør. 

Tabel 2. Analyserede phthalater samt detektionsgrænser (LOD) i luft og støv. 1DINP og DIDP er ikke i 
Teknologisk Instituts standardpakke for phthalater og blev analyseret på vores anmodning, derfor er de-
tektionsgrænserne så høje. 
Phthalat LOD i luft, 

µg/prøve 
LOD i 
støv, 
µg/prøve 

Phthalat LOD i luft, 
µg/prøve 

LOD i 
støv, 
µg/prøve 

Dimethylphtalat (DMP) 0,2 3 Dihexylphthalat (DHP) 0,2 1 
Diethylphthlat (DEP) 0,2 3 Butylbenzylphthalat (BBP) 0,1 1 
Diisobutylphthalat (DIBP) 0,1 1 Dibutoxyethylphthalat 

DBEP) 
0,2 2 

Dibutylphthalat (DBP) 0,1 3 Di-2-ethylhexylphthalat 
(DEHP) 

0,1 2 

Di-2-methoxyethylphthalat 
(D2MEP) 

0,2 2 Dicyclohexylphtalat (DCHP) 0,2 4 

Di-4-methyl-2-pentylphthalat 
(D4M2PP) 

0,2 1 Dinonylphthalat (DNP) 0,2 4 

Di-2-ethoxyethylphthalat 
(D2EEP) 

0,2 2 Dioctylphthalat (DOP) 0,2 2 

Dipentylphthalat (DPP) 0,2 0,4 Diisononylphthilat isomere 
(DINP)1 

7 14 

Hexyl-2-ethylhexylphthalat 
(HEHP) 

0,2 1 Diisodecylphthalat isomere 
(DIDP)1 

7 14 

2.3.2. Phthalatmålinger i støv 
Støv blev indsamlet med hjælp af en 1600 W støvsuger udstyret med en 
phthalat-fri ALK støvprøveudtagningsanordning (ALK støvindsamler og fil-
ter, ALK-Abello, 2004). Kun overfladestøv blev indsamlet; prøverne var taget 
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over gulvet, fx fra hylder. Efter indsamling blev filtrene indpakket i en poly-
ethylen-pose med lynlås og lagt i køleskab.  

Før og efter indsamling blev filtrene vejet efter konditionering i 3 dage 
ved 23˚C og 40-60 % RH. Analyser samt vejning blev gennemført hos Tek-
nologisk Institut for indhold af de samme 18 phthalater som i luften (Tabel 2). 
Analyse blev gennemført med GC-MS. 
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3. State of the art for phthalater 

Dette kapitel præsenterer state of the art for phthalater og belyser egenska-
ber, forbrug, regulering og øvrige indsatser på området, både nationalt og på 
europæisk niveau.  
 Phthalater er en fællesbetegnelse for en gruppe forskellige estere af ftal-
syren, der tilhører gruppen af semiflygtige organiske stoffer (SVOC) med ko-
gepunkter i området 240-400˚C. Phthalater er hovedsagelig brugt til at blød-
gøre produkter fremstillet af PVC, men anvendes også som blødgører i 
akrylbaserede produkter, i plejemidler og som fx fugtighedsbevarende mid-
ler, antiskummidler i byggematerialer og forbrugsprodukter. De mest an-
vendte phthalater står i Tabel 3. 

Tabel 3. Liste over de mest anvendte phthalater. 
Phthalater Forkortelse CAS.nr 
Dicyclohexylphthalat DCHP 84-61-7 
Diethylphthalat DEP 84-66-2 
Diisobutylphthalat DIBP 84-69-5 
Dibutylphthalat DBP 84-74-2 
Dinonylphthalat DNP 84-76-4 
Didecylphthalat DnDP 84-77-5 
Butylbenzylphthalat BBP 85-68-7 
Di(2-ethylhexyl) phthalat DEHP 117-81-7 
Di(2-methoxyethyl)phthalat DMEP 117-82-8 
Dioctylphthalat DNOP 117-84-0 
Dimethylphthalat DMP 131-11-3 
Diisodecylphthalat DIDP 26761-40-0 
Diisononylphthalat DINP 28553-12-0 
Diisooctylphthalat DIOP 27554-26-3 
 
Forskellige phthalater har meget forskellige kemiske og fysiske egenskaber 
og dermed også brug. De anvendes som blødgørere i PVC-gulvbelægning, 
vægbeklædning og gulvfliser (fx DEHP, BBP, DNOP), og de tilsættes til pro-
dukter såsom lak, maling, lim (fx DEHP, BBP, DBP, DMP). Selvom det er 
forbudt at bruge de seks regulerede phthalater i legetøj og andre produkter 
til børn i EU (se Tabel 6), kan de formodentlig stadigvæk bruges i andre lan-
de, hvorfra de risikerer at blive importeret uden kontrol. Både uregulerede 
produkter, ældre produkter og eventuelle ikke-kontrollerede importerede 
produkter kan derfor bidrage til indendørskoncentrationer af de regulerede 
phthalater. Phthalater bruges også som blødgørere i medicinsk udstyr 
(DEHP), kosmetik (DBP, DEP) og andre forbrugerprodukter såsom håndtag 
på værktøj, handsker, sikkerhedsbriller, badeforhæng, regntøj, sko osv.  

3.1. Emission og eksponering 

Phthalater bliver konstant afgivet til miljøet, da de ikke er kemisk bundet til 
PVC-strukturen. Bløde PVC-materialer vil afgive phthalater, indtil de ikke er 
bløde længere (Clausen et al. 2003). Phthalater fordamper imidlertid ikke let, 
da de har et meget lavt damptryk, men spredningen af phthalaters damptryk 
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er bredt (ved 25oC varierer trykket fra 1,3 Pa for DEP til 1,3*10-4 Pa for 
DEHP) (Staples et al. 1997). Frigivelseshastigheden af phthalater afhænger 
bl.a. af procentdel af phthalat i produktet, typen af medie phthalaterne er op-
løst i og temperaturen. På grund af forskelle i egenskaber mellem de forskel-
lige phthalater, som damptrykket eller tilknyttet til partikel-gas fordelingskoef-
ficienten, findes nogle phthalater mere i gasfase, mens andre er mere tilknyt-
tet partikler og støv. Med stigende molekylvægt og faldende damptryk falder 
gasfase fraktion, mens fraktionen tilknyttet partikler stiger (Weschler et al. 
2008). 
 Som eksemplificeret i Tabel 4 og Tabel 5 findes større andele af de tunge 
phthalater (DEHP og BBzP) i indendørsstøv (Becker et al. 2004; Bergh et al. 
2011; Bornehag et al. 2004; Clausen et al. 2003; Kolarik et al. 2008; Langer 
et al. 2010; Øie et al. 1997; Rudel et al. 2003), mens de lette phthalater 
(DBP, DIBP) findes i større omfang i indeluften (Adibi et al. 2003; Adibi et al. 
2008; Bergh et al. 2011; Fromme et al. 2004; Pei et al. 2013; Rudel et al. 
2003).  
 Resultaterne fra overvågningen af koncentrationer af phthalater og deres 
metabolitter i kropsvæsker, herunder blod og urin, har vist, at mennesker 
udsættes for flere forskellige phthalater (Adibi et al. 2003; Becker et al. 2004; 
Calafat et al. 2004; Carlstedt et al. 2013; Green et al. 2005; Koch et al. 2003, 
2005), og at små børn ofte er mere udsatte end voksne (Calafat et al. 2004; 
Green et al. 2005; Heudorf et al. 2007; Koch et al. 2005; Wormuth et al. 
2006). 

Tabel 4. Median koncentrationer af phthalater i støv (µg/g støv). 
Land Bygningstype N DBP DIBP BBP DEHP Kilde 
Danmark Boliger 497 15 27 3,7 210 Langer et al. 2010 
Danmark Børnehaver 151 38 23 17 500 Langer et al. 2010 
Danmark Boliger 23    858 Clausen et al. 2003 
Danmark Skoler 15    3214 Clausen et al. 2003 
Sverige Boliger 346 150 45 135 770 Bornehag et al. 2004 
Norge Boliger 38 100 10 110 640 Øie et al. 1997 
Bulgarien Boliger 177 9930  340 1050 Kolarik et al. 2008 

Tabel 5. Median koncentrationer af phthalater i luft (ng/m3). 
Land Bygningstype N DBP DIBP BBP DEHP Kilde 
Danmark Kontorer/ institutioner 12 829   258 Miljøstyrelsen, 2003 
Sverige Boliger 10 850 270 21 200 Bergh et al. 2011 
Sverige Kontorer 10 550 230 15 100 Bergh et al. 2011 
Sverige Børnehaver 10 600 190 21 240 Bergh et al. 2011 
USA Boliger 96 480 500 40 190 Adibi et al. 2008 
Kina Boliger 10 1939  3975 2437 Pei et al. 2013 
 
Den omfattende brug af phthalater har bevirket, at vi bliver eksponeret over-
alt inden døre. Ved omfattende brug af phthalatholdige produkter vil der 
normalt være høje koncentrationer i indeluft og -støv. Men også bygninger 
med begrænset brug af phthalatholdige produkter vil have et påviselig 
phthalatindhold i støv og luft, pga. kemikaliernes allestedsnærværelse.  
 Korrelationen mellem forekomst af phthalatholdige byggematerialer, an-
vendelse af phthalatholdige forbrugerprodukter og phthalaters koncentratio-
ner i indeklimaet har været påvist i flere undersøgelser. For eksempel blev 
der fundet signifikant sammenhæng mellem koncentrationen af BBP og 
DEHP i overfladestøv i boliger og tilstedeværelsen af PVC-gulve og PVC-
vægbeklædning materiale i Sverige (Bornehag et al. 2005). I en bulgarsk 
undersøgelse blev der fundet signifikant højere koncentrationer af BBP, 
DEHP og DNOP i indendørs støv i hjem, hvor plejemidler til overflader med 
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voks og polish blev anvendt. De højeste koncentrationer af DEHP, BBP og 
DNOP blev fundet i boliger med kombinationen af en lav frekvens af rengø-
ring og omfattende anvendelse af plejemidler (Kolarik et al. 2008). I en nyere 
undersøgelse fra Sverige blev der endvidere fundet sammenhæng mellem 
tilstedeværelsen af PVC-gulve i soveværelse og koncentrationer af et BBP-
stofskifteprodukt i spædbørns urin (Carlstedt et al. 2013). Situationen er 
imidlertid anderledes i Danmark, hvor PVC-gulve kun blev fundet i 5% af hu-
sene, i forhold til over 50% i Sverige (Langer et al. 2010, Bornehag et al. 
2005). Det blev også afspejlet i de relativt lave phthalat-koncentrationer, som 
blev målt i de danske boliger (Tabel 4; Langer et al. 2010). 

3.2. Forbrug af phthalater i Danmark 

Selv om der ikke produceres phthalater i Danmark, importeres phthalater og 
phthalatholdige råvarer til produktion samt færdige produkter, der indeholder 
phthalater. 
 Importen af phthalater blev i 2003 estimeret til at ligge omkring 11.500-
14.000 ton årligt. Heraf var 6.500 ton rene phthalater, 3.000-5.000 ton var 
indeholdt i PVC og 2.000-2.500 ton i halvfabrikata (Müller et al 2003). Phtha-
later brugt som eller til brug som blødgørere i PVC-produkter står for ca. 90 
% af importen.  
 Der produceres omkring en million ton phthalater årligt i Vesteuropa, hvor 
90 % af disse går til PVC-produktion (Klima- og forurensningsdirektoratet, 
Norge, 2011).  
 DEHP har historisk været en af de vigtigste blødgørere, men stoffet er i 
EU de seneste tiår i stigende grad blevet erstattet af DINP og DIDP. På glo-
balt plan er brugen af DEHP dog stadig dominerende for blødgørere; mens 
produktion af DEHP i Vesteuropa faldt til ca. 16 % af det totale phthalatfor-
brug i 2010, er forbruget af DEHP i fx Asien stadig stabilt og ligger på ca. 
60% af total phthalatforbrug (Klima- og forurensningsdirektoratet, Norge, 
2011).  

3.3. Regulering 
Tabel 6. Regulering af de enkeltstående phthalater. Repr. 1B: Kendte eller formodede humane repro-
duktionstoksiske stoffer med dokumenteret effekt i dyreforsøg. H360Df: Kan skade det ufødte barn. Mis-
tænkes for at skade forplantningsevnen. H360FD: Kan skade forplantningsevnen. Kan skade det ufødte 
barn. H400: Meget giftig for vandlevende organismer. H410: Meget giftig med langvarige virkninger for 
vandlevende organismer. 
Phthalater CAS.nr REACH Klassifikationer 

Diisobutylphthalat (DIBP) 84-69-5 
Autorisationslisten  

Repr. 1B; H360Df 
Dibutylphthalat (DBP) 84-74-2 Autorisationslisten  Repr. 1B; H360Df; H400; 

Butylbenzylphthalat (BBP) 85-68-7 
Autorisationslisten  Repr. 1B; H360Df; H400; 

H410 
Di(2-ethylhexyl) phthalat 
(DEHP) 

117-81-7 
Autorisationslisten  Repr. 1B; H360FD 

Dihexyl phthalate 84-75-3 Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 
Dipentyl phthalate (DPP) 131-18-0 Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 

N-pentyl-isopentylphthalate 
776297-
69-9 

Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 

Diisopentylphthalate 605-50-5 Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 
Bis(2-methoxyethyl) phthalate 117-82-8 Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 

1,2-Benzenedicarboxylic acid, 
di-C7-11-branched and linear 

68515-
42-4 

Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 
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alkyl esters 
1,2-Benzenedicarboxylic acid, 
di-C6-8-branched alkyl esters, 
C7-rich 

71888-
89-6 

Kandidatlisten Reproduktionsskadelig 

Dioctylphthalat (DNOP) 
117-84-0 

EU-forbud i legetøj (som 
børn vil kunne putte i 
munden) 

 

Diisononylphthalat (DINP) 
28553-
12-0 

EU-forbud i legetøj (som 
børn vil kunne putte i 
munden)  

 

Didecylphthalat (DIDP) 
26761-
40-0 

EU-forbud i legetøj (som 
børn vil kunne putte i 
munden) 

 

 
Liste over EU-klassificerede phthalater som reproduktionsskadelige er vist i 
Tabel 6 (ECHA, 2014; Miljøministeriet, 2013). DBP, DIBP, BBP og DEHP er 
endvidere optaget på REACH-forordningens autorisationsliste, hvor der 
kræves en særlig godkendelse for eventuel anvendelse. Flere phthalater er 
optaget på REACH-kandidatlisten over særligt problematiske stoffer. Dette 
betyder blandt andet, at leverandør eller producent ved henvendelse skal 
oplyse om de klassificerede phthalater, der måtte findes i de aktuelle pro-
dukter.   
 De øvrige phthalater er ikke klassificerede. DINP, DIDP, DNOP er dog i 
REACH-forordningen omfattet af forbuddet gældende legetøj, som børn kan 
komme i munden.  

3.3.1. Udvikling 
Siden 1999 har Danmark haft et nationalt forbud mod alle ftalater i legetøj og 
småbørnartikler til børn under 3 år i koncentrationer over 0,05 % (Miljømini-
steriet 2013). 

1999: EU-regulering af phthalater (EF, 1999). Blandt andet forbud mod 
markedsføring af legetøj og småbørnsartikler indeholdende DINP, DEHP, 
DBP, DIDP, DNOP og BBP, der er beregnet til at blive puttet i munden af 
børn under tre år. 
 1999: Miljø- og energiministeriet udvikler strategi og handlingsplan for 
PVC og phthalater (Miljø- og Energiministeriet, 1991+2). 

2000: PVC-afgift (Skatteministeriet, 1999). Loven om afgifter på polyvinyl-
klorid og phthalater omfatter blandt andet: 
 
– bløde rør,  
– gulvbelægningsmaterialer, vægbeklædning og loftsbeklædning 
– selvklæbende folier og tape i ruller eller strimler 
– tagfolier, membranfolier, tagplader og ovenlysvinduer 
– presenninger 
– isolerede elektriske ledninger, kabler og andre isolerede elektriske ledere 
– tagrender, nedløbsrør, stålplader og -profiler. 
 
”Hele phthalat-stofgruppen, herunder stofferne diethylhexylphthalat (DEHP), 
dibutylphthalat (DBP) og butylbenzylphthhalat (BBP), er omfattet af loven.” I 
praksis er også de mindre farlige phthalater afgiftspålagte. 

2002: DEHP og DBP er på EU’s harmoniserede liste over klassificerede 
farlige stoffer (Miljøministeriet 2003).  
 2007: EU-forbud for fremstilling, import og salg af småbørnsartikler til 
børn indeholdende > 0,1 % vægt DEHP, BBP, DBP skærpes til at også gæl-
de børn i alderen 0-14 år, samt DINP, DIDP, DNOP i legetøj, der kan kom-
mes i munden (EF, 2005). 
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 2009: DEHP, DBP, BBP, DMEP og DIBP på Miljøstyrelsens liste over 
uønskede stoffer (Miljøstyrelsen, 2009). Listen er vejledende signalliste til 
industrien over stoffer, som Miljøstyrelsen ønsker udfaset og substitueret. 
 2010: Medicinsk udstyr med indhold af DEHP, BBP og DBP skal særligt 
mærkes (EF, 2007). 
 2011: Miljøstyrelsen sender Forslag om at forbyde DEHP, DBP, BBP og 
DIBP i blandt andet vinylgulve til Det Europæiske Kemikalie Agentur. Dette 
med henblik på at indføre et fælles europæisk forbud mod import og salg af 
produkter, der indeholder de fire phthalater (Miljøministeriet, 2011). 
 2014: Gældende fra 1. december 2015 bekendtgørelse omfatter det dan-
ske forbud mod import og salg af varer til indendørs brug, som indeholder 
ftalaterne DEHP, DBP, BBP og DIBP, og varer hvor dele med disse stoffer 
kan komme i kontakt med hud eller slimhinder (Miljøministeriet, 2012). Den-
ne bekendtgørelse ophæves dog med virkning fra 15. september 2014. Op-
hævelsen af Ftalatbekendtgørelsen sker på baggrund af en nylig afgørelse 
fra EU-Domstolen, som begrænser medlemslandenes mulighed for at fast-
sætte nationale regler om kemiske stoffer i varer, hvor EU i forvejen har re-
guleret på det samme område (Miljøministeriet, 2014). 

3.3.2. Frivillige mærkningsordninger 
Flere af mærkningsordningerne på det danske marked forbyder de farligste 
phthalater og har udarbejdet kravspecifikationer for en hel række byggeva-
rer. Blomsten udelukker brug af phthalater i indendørs maling og lak. Sva-
nemærket udelukker brug af phthalater i blandt andet gulve, tekstiler og 
møbler, ledninger og kabler, der indgår i fx elinstallationer.  
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4. Status for byggevarer der traditionelt har 
indeholdt phthalater 

Litteraturen viser, at man har anvendt phthalater i rigtig mange produktgrup-
per på markedet, og eksponeringen afhænger i høj grad af, hvilke forbrugs-
varer vi omgiver os med, og hvordan vi omgås disse produkter. Vi kan også 
se, at enkelte klassificerede phthalater er ved at blive erstattet af mindre 
skadelige phthalater eller andre blødgørere.  
 For at få et billede af den mulige eksponering til indeklimaet i dag har vi 
valgt at kigge nærmere på en række produkter, der traditionelt har indeholdt 
phthalater. Der er i nærværende projekt fokuseret på byggematerialer og 
byggevarer til indendørs brug med direkte eksponering via berøring, men 
også byggevarer med indirekte eksponering via afgasning til indeluften eller 
frigjorte phthalater, der ophobes i støv.  
 I det følgende gennemgås kort en status for otte af de identificerede byg-
ge-varer eller byggevaregrupper: 
 
– Kabler og ledninger 
– Gulv-, loft- og vægvinyler 
– Tæppefliser med PVC-bagside 
– Tapet, klæbefolie og hyldepapir 
– Spartel, fugemasse og fugeskum 
– Tætningsbånd 
– Lim 
– Maling, grunder og lak 
 
Med udgangspunkt i litteraturen og den gennemførte markedsundersøgelse 
(se Bilag B) beskrives hver byggevaregruppe: kort om produktgruppen, 
phthalatanvendelse, forbrug og udvikling. 
 Som sidste afsnit vises resultater fra en række byggevares stikprøver, 
som blev analyseret med Raman Spektroskopi. 

4.1. Kabler og ledninger 

Grundet sine egenskaber i form af styrke, holdbarhed og fleksibilitet, samt 
på grund af at materialet er vejrbestandigt og særligt modstandsdygtig over-
for kemisk og termisk påvirkning har PVC vundet udbredelse indenfor led-
ninger og kabler. Produktgrupperne inden for byggeriet omfatter signal- og 
telekabler, bøjelige ledninger (synlige ledninger) samt installationskabler 
(Miljøstyrelsen, 20023). 

4.1.1.  Forbrug 
Kabler og ledninger har traditionelt stået for en stor del af anvendelsen af 
phthalater som blødgører blandt de identificerede byggevarer. Omkring 
halvdelen af den bløde PVC i det danske byggeri anvendes i isolerings- og 
kappemateriale i elektriske ledninger og kabler (Miljøstyrelsen, 20023). 25 % 
af de anvendte blødgørere i Europa kan relateres til ledninger og kabler 
(ECPI, 2011). Der blev i 2005- 07 i gennemsnit importeret 483.976 ton kab-
ler og ledninger til EU, hvoraf phthalatindholdet estimeres til 31.000 ton og 
DEP estimeres til 6.200 ton (ECHA, 20091). I 1999 stod produktion af elkab-
ler for 3.500 ton af phthalat-forbruget i Danmark (Miljø- og Energiministeriet 
1999).  



 

17 

4.1.2.  Anvendte phthalater or risiko for eksponering 
Der er registreret fire typer phthalater i elkabler, herunder DEHP, DBP, DINP 
og DIDP (Müller et al 2003). Traditionelt har DEHP været den mest anvend-
te phthalat indenfor kabelindustrien (Miljøstyrelsen, 20021). Denne vare-
gruppe har stået for 18,5 % af det totale DEHP forbrug i EU, hvor forbruget 
estimeres til 52.600 ton (ECHA, 20091). Man forventer dog, at forbruget af 
DEHP og DBP vil falde, da disse er klassificerede som reproduktions-
toksiske (Müller et al 2003). Kabelbranchens tidligere udbredte brug af 
DEHP til blødgøring af PVC er ved at være erstattet af DINP i industrikabler 
og DIDP i ledninger til kommunikation. Indendørskabler er i en vis udstræk-
ning blevet erstattet af andre materialer end PVC, herunder halogenfri kabler 
med PE-isolering (Miljøstyrelsen, 2011). DIDP udgør omkring 80 % af da-
gens blødgørere brugt i ledninger og kabler produceret i EU (Miljøstyrelsen, 
2011). 

Import af kabler og ledninger sker hovedsagelig fra andre EU-lande (Kli-
ma- og forurensningsdirektoratet, 2011), mens kabler i mindre omfang også 
bliver importeret fra fx Kina.  

Kigger man på det europæiske marked udgør import af kabler og lednin-
ger omkring 20 % af produktionen i EU (Miljøstyrelsen, 2011).   

Kablers og ledningers bidrag til total eksponering for phthalater fra byg-
gematerialer vurderes som relativt højt på grund af den anvendte mængde 
og direkte afgivelse til indeklimaet. Der er dog kun enkelte bygninger/rum 
med særligt stort omfang af kabler, hvor deres bidrag til koncentrationen af 
phthalater vi være væsentlig.  

4.1.3. Markedsundersøgelse og stikprøver 
Markedsundersøgelsen for kabler og ledninger har omfattet telefoninterview 
med to kabelproducenter, hvor den ene får størstedelen af sine kabler og 
ledninger produceret i Kina og Tyskland (Bilag B). Undersøgelsen under-
bygger litteraturens oplysninger om udfasning. Den danske produktion af 
kabler og ledninger har i dag udfaset brug af de klassificerede phthalater og 
anvender alternative blødgørere. Man ser dog stadig phthalatholdige PVC-
kabler og ledninger på markedet. Stikprøverne underbygger, at det er de im-
porterede produkter, der indeholder phthalater, hvor et produkt fra byggeva-
regruppen importeret fra Kina indeholder DINP. 

4.1.4. Initiativer og mærkningsordninger 
Der er ikke svanemærkning af kabler og ledninger, men de nordiske svane-
mærkekriterier for elinstallationer udelukker anvendelse af phthalater, hvilket 
betyder at kabler og ledninger i svanemærkede elinstallationer ikke må in-
deholde phthalater. 

4.2. Vinyl gulv-, væg- og loftsbeklædning 

Phthalater er blevet brugt som blødgører i PVC-gulve, samt PVC-væg- og 
loftsbeklædninger og anvendes i en lang række byggerier herunder skoler, 
sygehuse, kontorer, butikker og boliger (Miljøstyrelsen, 20023). Disse vinyl-
materialer bliver produceret med og uden tekstil eller polyurethan (PUR) 
som bagsidemateriale (Miljøstyrelsen, 2011). Vinylgulve fås som banevare i 
ruller eller som fliser, mens vægbeklædning primært fås som banevare. Vi-
nylgulve bliver markedsført som slidstærke, nemme at rengøre og gode de 
steder, hvor det typisk bliver snavset og hårdt belastet som entré og køkken, 
men også som en lydsvag løsning til børneværelset. Videre kan svejset vinyl 
holde vandtæt, og det bliver brugt som både gulv- og vægbeklædning i våd-
rum.  
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4.2.1. Forbrug 
Forbruget af blødgjort PVC til gulv- og vægbeklædning udgjorde i 1991 om-
kring 16 % (5.300 ton/ år) af det samlede forbrug af blødgjort PVC i Dan-
mark (Miljøstyrelsen, 1991). 

Gulv- og vægvinyler er i EU-sammenhæng ansvarlig for en stor del af for-
bruget af blødgørere. De står for 14 % af de anvendte blødgørere i EU 
(ECPI, 2011). 

Miljø- og Energiministeriet rapporterer i sin handlingsplan fra 1999, at der 
på det tidspunkt blev importeret 2000 ton phthalater i gulv- og vægbeklæd-
ninger til Danmark om året (Miljø- og Energiministeriet 1999). Import af vigti-
ge byggevarer som gulvbelægning og vægbeklædning sker hovedsagelig fra 
andre EU-lande (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2011). I 2008 blev der 
produceret 1.436.357 ton PVC-gulve inden for EU’s medlemslande, mens 
der blev importeret 111.709 ton PVC-gulve til EU, hvilket svarer til under 10 
% af mængden produceret i EU (Miljøstyrelsen, 2011).  

4.2.2. Anvendte phthalater or risiko for eksponering 
Der er i litteraturen registreret brug af DINP, BBP, DEHP, DIBP og DBP i vi-
nylerne på det danske marked gennem det sidste tiår.  

Boligvinyler har ofte indeholdt flere forskellige blødgørere i samme pro-
dukt, hvor der i en rapport fra 2003 er registreret tre typer phthalater i gulv-, 
væg- og loftsbeklædning, herunder DINP, BBP og DEHP (Müller et al 2003). 
En anden undersøgelse af 15 vægbeklædningsvinyler og 16 gulvbelæg-
ningsprodukter på det danske marked (Miljøstyrelsen, 2010) viser, at 11 af 
vægbeklædningerne indeholdt DIBP, DBP og DEHP, henholdsvis 1-2 phtha-
later per produkt, dog i meget lave koncentrationer (0,001- 0,005 % (m/m)). 
Af 16 gulvbeklædningsprodukter har man i undersøgelsen fundet tilstedevæ-
relse af DIBP, DBP, BBP eller DEHP i fem af produkterne, hvoraf det ene 
produkt indeholdt hele tre phthalater, og et andet produkt indeholdt DIBP 
over 1 % (m/m). I flere af vægbeklædningerne og gulvbeklædningerne var 
der påvist DINP, men dette blev ikke kvantificeret (Miljøstyrelsen, 2010). 

Gulvbelægninger på det europæiske marked estimeres til at udgøre et 
forbrug på 30.200 ton DEHP og 4.290 ton BBP (ECHA, 20091). Det er esti-
meret, at denne byggevaregruppe (gulve og vægbeklædning) har stået for 
14,1 % af DEHP-forbruget i EU (ECHA, 20091), men de senere år har der 
udbredt sig en frivillig substituering i branchen af DEHP til alternative blød-
gørere. Til vinyler godkendt af brancheorganisationen Gulvbranchen anven-
des fx udelukkende DINP som blødgører (Gulvbranchen, 2008). Også de 
større europæiske producenter af vinylgulve reporterer i dag, at omfanget af 
phthalater i deres produkter begrænser sig til DINP (Miljøstyrelsen, 2011).  

Koncentrationen af blødgørere varierer meget efter gulvtype, hvor de billi-
gere alternativer for privatkunder traditionelt har indeholdt større koncentra-
tioner. En undersøgelse af 25 vinylgulve på det tyske marked viste samlet 
phthalatkoncentrationer fra 6,3 % - 36,5 % (Miljøstyrelsen, 2011).  

Vinylgulv-, væg- og loftsbeklædninger bidrager væsentlig til total ekspo-
nering for phthalater fra byggematerialer på grund af den anvendte mæng-
de, større overflader og direkte afgivelse til indeklimaet.  

4.2.3. Markedsundersøgelse og stikprøver 
Markedsundersøgelsen for vinyler har omfattet indhentning af tekniske spe-
cifikationer for en hel række produkter fra to vinylproducenters hjemmesider, 
samt telefon- og mailkorrespondance med en importør af vinyler fra Kina.  

Ingen af de undersøgte produkter indeholder i dag de klassificerede 
phthalater DEHP, BBP, DBP eller DIBP, hvor de nordiske producenter ho-
vedsagelig anvender DINP i sine vinyler. 
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4.2.4. Initiativer og mærkningsordninger 
I efteråret 2012 er der fremsat et forslag om at forbyde DEHP, DBP, DIBP 
og BBP i blandt andet vinylgulve på det europæiske marked – også de im-
porterede produkter 
(http://www.mst.dk/Nyheder/Nyhedsarkiv/Forbud_mod_farlige_ftalater.htm). 

De nordiske svanemærkekriterier for gulv- og vægbeklædninger udeluk-
ker anvendelse af phthalater. 

4.3. Tæppefliser med PVC-bagside 

Tekstile gulvtæpper anvendes i opholdsrum, der ikke er udsat for fugtpåvirk-
ning, og tæppefliser er ofte en løsning for lokaler og miljøer, der kræver stor 
fleksibilitet som fx adgang til gulv og installationer under tæpperne. Fliserne 
er videre nemmere at fragte og montere end et heldækkende tæppe. PVC 
bliver anvendt i limsystemer og PVC-bagside ved hårde tæppefliser.  I dag 
er der i høj grad brugt alternative bagsidematerialer for tæppefliserne produ-
ceret i EU, hvor kun 10 – 15 % af tæppefliserne har PVC bagside (Miljøsty-
relsen, 2011). Det er typisk de billigste alternativer, der indeholder phthala-
ter. 

4.3.1. Forbrug  
Produktion af tæppefliser har stået for et årligt forbrug på omkring 75 ton 
phthalater (Miljøstyrelsen 1999). Det er svært at få et billede af omfanget af 
tæppefliser importeret til EU, da disse produkter i mange tilfælde kommer 
under varekategorien tæpper, hvor det antages, at denne import er minimal 
(Miljøstyrelsen, 2011). 

4.3.2. Anvendte phthalater or risiko for eksponering 
Der er registreret tre typer phthalater i tæppefliser med PVC-bagside, her-
under DINP, DBP og DEHP (Müller et al 2003). Man forventer at forbruget af 
DBP og DEHP i fliserne vil falde, da disse er klassificerede som reprodukti-
onstoksiske. 

Produktets betydning for total eksponering for phthalater indendørs er 
væsentlig mindre end for de to grupper beskrevet under kapitel 4.1 og 4.2 
pga. mindre mængde phthalater og ikke-direkte kontakt med indeluften. In-
dendørs anvendelse af tæppefliserne med PVC-bagside er imidlertid en mu-
lig phthalatkilde i bygninger. 

4.3.3. Markedsundersøgelse og stikprøver  
Markedsundersøgelsen for tæppefliser har omfattet indhentning af oplysnin-
ger fra fire europæiske producenter med produkter på det danske marked.  

Der har været stort fokus i branchen på at udfase de klassificerede phtha-
later, hvor de undersøgte tæppefliser i dag enten fremstilles uden phthalater 
eller indeholdende DINP. Samtlige af de undersøgte producenter har udvik-
let PVC-frie alternativer, hvor der fx anvendes tekstiler og bitumen. Flere af 
produkterne benytter genanvendte materialer som tæppebagside, hvilket 
kan være problematisk med hensyn til at de muligvis kan indeholde phthala-
ter, også de nu klassificerede. Genanvendelsen indebærer en støbning, hvor 
man blandt andet anvender PVC materiale fra elektronik eller bilindustri, og 
det kan være svært at finde ud af, om og i hvilket omfang disse kan indehol-
de de klassificerede stoffer. 

4.3.4. Initiativer og mærkningsordninger 
Nogle af de undersøgte tæppefliser er i dag indeklimamærket. Denne 
mærkningsordning stiller krav om, hvor meget produkterne må påvirke inde-
klimaet med f.eks. lugtstoffer og kemikalier, der kan irritere hud eller øjne. 
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Det stiller dog ikke specifikke krav til fx hormonforstyrrende og reprodukti-
onstoksiske stoffer.  

4.4. Tapet/ folie/ klæbefolie/ hyldepapir 

Vinyltapeter fremstilles i glat og opskummet udgave (Miljø-Kemi 2001), hvor 
skumtapeter med struktur bliver brugt som underslag for maling, mens de 
glatte vinyltapeter derimod ikke skal efterbehandles. Vinyltapeter markedsfø-
res som værende ”modstandsdygtigt mod slid, fugt og fedtede børnefingre 
og kan nemt vaskes af. Denne type tapet er blandt andet velegnet til køkke-
net. Skal man have tapet i vådrum, vil det også typisk være et vinyltapet. 

Klæbefolie og hyldepapir bliver i Danmark kun brugt i begrænset omfang 
som dekoration eller beskyttelse af fx ubehandlet træ. 

4.4.1. Forbrug  
PVC-tapeter omfatter en stor del af tapetmarkedet i EU, men anvendes kun i 
mindre grad i Skandinavien (Miljøstyrelsen, 2011). 

Der blev i 1999 importeret 50 tons phthalater til selvklæbende folier og 
tape, herunder også til udendørs brug i reklamer og skiltning (Miljøstyrelsen 
1999). Import af vinyltapeter til EU er lille sammenlignet med omfanget, der 
bliver produceret indenfor EU, hvor import af PVC-holdig tapet udgør mindre 
end 2 % af den europæiske produktion af tapeter generelt (Miljøstyrelsen, 
2011). 

4.4.2. Anvendte phthalater or risiko for eksponering 
Brugen af DEHP og DBP i PVC-tapeter er på det Vesteuropæiske marked 
ved at blive erstattet af DINP eller andre alternativer som polymerer og adi-
pater.  

Det vurderes, at denne gruppe har lille betydning for total eksponering for 
phthalater indendørs pga. mindre mængde phthalater og begrænset brug af 
disse produkter i Danmark. Indendørs anvendelse og direkte afgivelse til in-
deklimaet klassificerer tapeter, folier, klæbefolier og hyldepapirer som en 
muligt phthalatkilde i bygninger. I særlige tilfælde, hvor produkterne er brugt i 
store omfang, kan eksponering være væsentlig. 

4.4.3. Markedsundersøgelse og stikprøver 
Markedsundersøgelsen for tapeter m.m. har omfattet indhentning af oplys-
ninger for tre producenter, henholdsvis fra den ene producents hjemmeside 
og via telefon- og mailkorrespondance til de to øvrige producenter. Generelt 
er udmeldingen fra branchen, at de større europæiske producenter i dag 
producerer tapeter uden phthalater. Den ene producent markedsfører dog et 
skumtapet, der indeholder phthalater (ønsker ikke at oplyse hvilken), men 
denne udgår af sortimentet per 1. maj 2013. 

4.4.4. Initiativer og mærkningsordninger 
Der er ikke udformet svanemærkekriterier for tapeter. 

4.5. Spartelmasse, fugemasse og fugeskum 

Spartelmasse anvendes til at udjævne og udfylde en overflade før malear-
bejde fx i samlinger ved gipsplader.  

Fugemasse anvendes til tætning af samlinger mellem forskellige materia-
ler, fx i overgang mellem væg og loft, mellem væg og vindue/døre, men og-
så ved rørsamlinger og rørgennemføringer. Det findes forskellige typer fu-
gemasse, hvor nogle er mere elastiske og kan optage bevægelse og er 
vandtætte.  
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Fugeskum er også til isolering og tætning fx om rør, vinduer og døre, hvor 
skummet ekspanderer og udfylder et givent hulrum. Fugeskummet kan i 
modsætning til fugemassen ikke optage bevægelse, da det bliver hårdt, når 
det tørrer. 

4.5.1. Forbrug 
I 1996 blev der anvendt 6-8.000 ton fugemasser årligt, hvor silikonefuge-
masser (der ikke indeholder phthalater) udgjorde størstedelen efterfulgt af 
fugemasser af Polyurethan (PUR), Silantermineret polyether (MS) og akryl 
(Statens Byggeforsknings institut, 1999). 

4.5.2. Anvendte phthalater og risiko for eksponering 
Phthalater i fugemasse og lim udgør i Danmark 590 ton (Skårup & Skytte 
2003) og der er registreret fem typer phthalater i spartelmasse, herunder 
DINP, DIDP, BBP, DBP og DEHP, hvor man forventer at forbruget af de tre 
sidstnævnte vil falde, da disse er klassificerede som reproduktionstoksiske 
(Müller et al. 2003).  

Produktion og slutprodukter af lim og fugemasser står for 19 % af BBP 
forbruget, 1,4 % af DEHP-forbruget og 1 % af DBP-forbruget for varer mar-
kedsført i EU (ECHA, 20091).  

En undersøgelse af 54 fugemasser på det danske marked fandt phthala-
ter i tre. Den ene akrylfugemasse indeholdt 3 % DBP og en anden 16 % 
DINP samt en MS-polymer fugemasse med 32 % DIDP og 4 % DEHP (Mil-
jøstyrelsen, 20042). Akrylfugemasser kan typisk indeholde 5-10 % DIDP, 
mens polysulfid fugemasser er blødgjort med BBP (Miljøstyrelsen, 2000). 
Fugemasser af MS- polymer har tidligere indeholdt 10- 30 % phthalater, men 
der arbejdes henimod at fjerne disse. En rapport fra 2004 viser dog stadig 
32 % DIDP og 4 % DEHP i målinger af denne type fugemasse (Miljøstyrel-
sen, 2004).  
Selv om phthalatindhold i fugemasser kan være højt, anses produkterne ikke 
som en væsentlig phthalatkilde blandt byggevarer pga. små produktmængde 
i forhold til bygningers volumen. 

4.5.3. Markedsundersøgelse og stikprøver 
Markedsundersøgelsen for spartel, fugemasse og fugeskum har omfattet 
indhentning af oplysninger fra otte producenter, hvor vi i alt har hentet oplys-
ninger om 40 produkter. Oplysningerne for otte af stikprøverne stammer fra 
en laboratorietest af akrylfugemasse gennemført af Informationscenter for 
Miljø og Sundhed (IMS, 20082). De øvrige oplysninger er hentet fra produ-
centernes hjemmeside eller via korrespondance til producenterne på telefon 
eller mail. 

Fem af produkterne analyseret af IMS indeholdt mellem 3 og 10 procent 
DINP, og to af produkterne indeholdt DIBP. Phthalatindholdet blev oplyst for 
fire af de øvrige stikprøver. Oplysninger viste < 10 % DINP for to produkter 
og < 10 % DIDP for to andre produkter. Producenten oplyste, at den aktuelle 
DIDP forventes substitueret til phthalatfri blødgørere inden for de næste 2-3 
måneder. 

4.5.4. Initiativer og mærkningsordninger 
De nordiske svanemærkekriterier for Kemiske Byggeprodukter (fugemasser, 
lim, spartel og udendørs maling) udelukker anvendelse af phthalater.  

4.6. Tætningsbånd  

Denne produktkategori omfatter en hel række produkter, herunder fugebånd, 
fugeprofiler, selvklæbende tætningsbånd, tætningslister. De steder, hvor fu-
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gen skal kunne optage bevægelse fra den øvrige konstruktion, er det et 
krav, at fugen er elastisk.  

Fugebånd til vandtætning der indstøbes i beton må antages at have be-
grænset afgasning til det beboede areal og tages ikke med i denne rapport. 
Fugeprofiler anvendes til glasindsætning og som regnskærme (Miljøstyrel-
sen, 20023).  

Tætningsbånd bliver typisk brugt for at tætne fuger eller åbninger i yder-
vægge i forbindelse med vinduer og døre, men også for at sikre overgang 
mellem to materialer i et vådrum.  

4.6.1. Forbrug  
Der er fundet meget begrænset litteratur, som omhandler denne byggevare 
og ikke noget vedrørende forbrug af disse produkter 

4.6.2. Anvendte phthalater og risiko for eksponering 
Der er blevet anvendt DEHP, DINP, DBP og DOP som blødgørere i PVC 
tætningslister (Miljøstyrelsen, 1984). 

På linje med fugemasser er produktmængde i forhold til bygningers volu-
men lille, derfor vurderes på trods af begrænset viden om phthalatindhold i 
tætningsbånd, at der er ringe risiko for eksponering for phthalater fra disse 
produkter. 

4.6.3. Markedsundersøgelse og stikprøver 
Markedsundersøgelsen for tætningsbånd har omfattet indhentning af oplys-
ninger fra fire producenter, henholdsvis via teknisk specifikation af produk-
terne hos diverse forhandlere, men også via korrespondance per mail. Tæt-
ningslisterne i undersøgelsen var gummibaserede, og de indeholdt ikke 
phthalater. 

4.6.4. Initiativer og mærkningsordninger  
De nordiske svanemærkekriterier for faste tætningsprodukter udelukker an-
vendelse af phthalater. 

4.7. Lim 

Det findes mange forskellige typer lim og produktgruppen inddeles i disper-
sionslim, lime med organiske opløsningsmidler og hærdende lime (Miljøsty-
relsen, 2000). Man har en hel række limtyper, der kommer under betegnel-
sen konsumentlim eller forbrugerlim, som ikke kan betragtes som en bygge-
vare i denne undersøgelse.  

I denne rapport har vi kigget nærmere på lim, der indgår i montering af 
bygningsdele, og her vil især elastisk lim, der skal kunne optage bevægelse, 
indeholde blødgørere. Dette kan være montagelim til fliser, akustikplader, 
gulv- eller vægbeklædning. Blødgørerne gør limen stærkere og smidigere, 
mere modstandsdygtig over for varme, kulde, vand og olie, samt giver hurti-
gere limningstid. 

4.7.1.  Forbrug 
En undersøgelse fra 2001 viser et forbrug i phthalater i lim på 220 ton i 2000 
og i 2001 (Skårup & Skytte 2003).  

4.7.2.  Anvendte phthalater og risikoen for eksponering 
Phthalater har været anvendt i alle typer limprodukter på det danske marked 
med hovedvægt på industrilime. Der er registreret fem typer phthalater i lim, 
herunder DINP, DIDP, BBP, DBP og DEHP, hvor man forventer, at forbruget 
af de tre sidstnævnte vil falde, da disse er klassificerede som reproduktions-
toksiske (Müller et al 2003). Dibutylphthalat (DBP), og i mindre omfang DMP, 
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DEHP og BBP, anvendes som blødgører og opløsningsmiddel til polyvinyl-
acetat (PVA), som anvendes i lime, trykfarver og gulvmaterialer samt i cellu-
lose-derivater, der anvendes i lak til overfladebehandling (Plastindustriens 
uddannelser, 2010). Polyvinylacetat tilsættes blødgører for at få en fleksibel 
limfilm, og der kan anvendes op til ca. 20 % DBP i limen (www.miljønet.org). 

I 2000 var phthalater stort set udfaset i lime til privat brug, og 90 % af for-
bruget af phthalater lå inden for industrilime. Afsætningen af phthalater til 
produktion af lim var på dette tidspunkt domineret af DBP (Miljøstyrelsen, 
2000). 

For varer markedsført i EU estimeres lim at stå for 5 % af BBP-forbruget 
(ECHA, 20092) og 23 % af DBP-forbruget (ECHA, 20093) samt at lim og fu-
gemasser står for 1,4 % af DEHP forbruget (ECHA, 20091).  

Selv om phthalatindhold i lim kan være temmelig højt, vurderes, at lim-
produkter har lille betydning for total eksponering for phthalater indendørs 
pga. lille produktmængde i forhold til bygningers volumen, ikke-direkte kon-
takt med indeluften og begrænset brug af disse produkter i Danmark. I sær-
lige tilfælde, fx i industribygninger, kan eksponering være væsentlig. 

4.7.3. Markedsundersøgelse og stikprøver 
Markedsundersøgelsen for lim har omfattet indhentning af oplysninger fra tre 
producenter og i alt 13 produkter. Ingen af produkterne indeholder de klassi-
ficerede phthalater, men ét enkelt af produkterne indeholder 20-50 % DPHP 
(DI-2-Propyl Heptyl phthalat). Dette produkt forventes dog at blive phthalatfrit 
inden for det næste år ifølge producenten. 

4.7.4. Initiativer og mærkningsordninger  
Lime med mere end 5 % DBP skal mærkes sundhedsskadelige, og de nor-
diske svanemærkekriterier for Kemiske Byggeprodukter (fugemasser, lim, 
spartel og udendørs maling) udelukker anvendelse af phthalater.  

4.8. Maling, grunder og lak 

Plast- og akrylmaling er betegnelsen for en stor gruppe malinger, der er en 
af de mest anvendte typer maling i dag. Malingstyper baseret på polyvinyl-
acetat (PVA), epoxy og akryl, samt nitrocelluloselak har tidligere ofte inde-
holdt phthalater i varierende mængder (Miljøstyrelsen, 2000). 

Tilsætning af phthalater gør akrylmaling mere sej og elastisk end ren 
plastmaling. Epoxy (kunstharpiks) tilsættes phthalater for at blive særlig slid-
stærkt, og anvendes til blandt andet betongulve. 

Grunder bliver brugt i forbindelse med malearbejde, enten som forankring 
for at hindre at malingen bliver suget ind i materiale, eller på træ og plast for 
at malingen skal sidde fast.   

Nitrocelluloselak bliver hovedsagelig brugt til lakering af træ og har et højt 
indhold af opløsningsmiddel. 

4.8.1.  Forbrug  
En undersøgelse fra 2001 viser et estimeret forbrug af phthalater i maling og 
lak på 70 ton i 2000 og i 2001 (Skårup & Skytte 2003).   

Producenterne har via Danmarks farve- og limindustri kortlagt forbruget af 
phthalater og ifølge denne produktkortlægning anvendes phthalatblødgørere 
ikke længere i vandbaserede bygningsmalinger (Miljøstyrelsen, 20022). 

4.8.2. Anvendte phthalater og risikoen for eksponering 
Epoxymalinger har indeholdt ca. 3 % phthalat, primært DBP og hærderne til 
epoxy-produkter kan indeholde 15-35 % phthalater (Miljøstyrelsen, 2000). 
Nitrocelluloselak har indeholdt 1-5 % blødgørere (Hoffmann 1996). 
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En laboratorietest gennemført af IMS i 2008 viser ligeledes ingen phthala-
ter i de 17 undersøgte vægmalinger med MAL-kode 00-1 (IMS, 20081). 
Samme undersøgelse viser et lavt indhold af DMP hos en af de seks grun-
dere, der blev testet.  

Brugen af DEHP alene, udgjorde i 1994 omkring 5 ton, men var ifølge 
brancheorganisationen Danmarks Farve- og limindustri (DLF) ved at ophøre 
i år 2000 (Miljøstyrelsen, 2000). DBP er ifølge malingsbranchen i Danmark 
ikke indeholdt i de malingsprodukter, der benyttes inden for vandbaseret 
væg- og loftsmaling. Produktregistret oplyser dog, at DBP kan indgå i speci-
alprodukter eller i importerede produkter. Maling og lak markedsført i EU 
estimeres at stå for kun 0,2 % af DEHP-forbruget (ECHA, 20091), maling og 
blæk markedsført i EU estimeres at stå for 2 % af BBP forbruget (ECHA, 
20092), mens maling markedsført i EU estimeres at stå for 2 % af DBP for-
bruget (ECHA, 20093).  

Da maling og grunder bliver brugt på store overflader, bør disse produkter 
overvejes som muligvis væsentlige phthalatkilder blandt byggematerialer. 
Der er dog kun en del af produkterne, hvor phthalater anvendes. 

4.8.3.  Markedsundersøgelse og stikprøver  
Markedsundersøgelsen for maling, grundere og lak har omfattet indhentning 
af oplysninger fra otte malingsproducenter og stikprøver for i alt 27 produk-
ter. Oplysningerne blev indhentet fra telefon- og mailkorrespondance, men 
også fra IMS laboratorietest.  

Ingen af de undersøgte lakker og malinger indeholder phthalater, mens 
en af grunderne i IMS-laboratorietest indeholdt en lille mængde DMP. 

4.8.4.  Initiativer og mærkningsordninger  
De europæiske blomsten- og nordiske svanemærkekriterier godkender ikke 
brug af DNOP, DINP og DIDP i maling, grundere eller lakker. Og øvrigt god-
kender mærkningsordningerne kun brug af phthalater, der på ansøgnings-
tidspunktet er risikovurderet og ikke er klassificeret med en af følgende risi-
kosætninger (eller kombinationer heraf), R60, R61, R62, R50, R51, R52, 
R53, R50/53, R51/53 og R52/53 ifølge direktiv 67/548/EØF.  

4.9. Phthalater i udvalgte byggevarer 

Fem af de 14 valgte produkter er lavet i Danmark, fem er importeret fra an-
dre europæiske lande, og vi kunne ikke identificere oprindelse af fire produk-
ter (Tabel 8). I de fleste tilfælde var information om produktets indhold af 
PVC eller phthalater ikke tilgængeligt, heller ikke for de produkter, hvor pro-
ducenten kunne identificeres, og hjemmeside kunne findes. 

Som vist i Tabel 8 indeholdt de valgte vægbelægninger og gulvbelægnin-
ger både PVC og phthalater. Analyser udført med henblik på denne rapport 
tillader os imidlertid ikke at konkludere, hvilke phthalater produkterne inde-
holder og i hvilke mængder. Blandt de andre undersøgte materialer inde-
holdt forlængerledninger også en del PVC og phthalater, selv om det ikke 
var deres hovedkomponenter. 
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Tabel 7. Resultater af Raman Spektroskopi-analyser. 

 Import 
PVC ifølge produ-
centen 

PVC ifølge Raman 
Spektrum 

Phthalater ifølge 
Raman Spektrum 

Vægbelægning Ja/Italien Ja Ja Ja 
Selvklæbende folie Ja/Tyskland Ingen oplysninger Ja Ja 
Tapet Ja/Tyskland Ingen oplysninger Ja Ja 
Vinyl gulv 1 Nej Ingen oplysninger Ja Ja 
Vinyl gulv 2 Nej Ingen oplysninger Ja Ja 

Forlængerledning 1 Nej Ingen oplysninger 
Muligvis, men ikke 
den vigtigste kom-
ponent 

Ja, lidt 

Forlængerledning 2 Ved ikke Ingen oplysninger 
Muligvis, men ikke 
den vigtigste kom-
ponent 

Ja, lidt 

Tæppe-måtte Ved ikke Ingen oplysninger Nej Nej 
Underlag til parket- og lami-
natgulv 

Ved ikke Ingen oplysninger Nej Nej 

Selvklæbende tætningsbånd Ja/EU Ingen oplysninger Nej Nej 
Fugebund Nej Nej Nej Nej 

Akrylfugemasse 1 Nej Nej Nej 
Muligvis (eller en 
anden polyester) 

Akrylfugemasse 2 Ved ikke Ingen oplysninger Nej 
Muligvis (eller en 
anden polyester) 

Rullegardin Ja/Norge Ingen oplysninger Nej 
Muligvis (eller en 
anden polyester) 

 Import 
PVC ifølge produ-
centen 

PVC ifølge Raman 
Spektrum 

Phthalater ifølge 
Raman Spektrum 

Vægbelægning Ja/Italien ja ja Ja 
Selvklæbende folie Ja/Tyskland ingen oplysninger ja Ja 
Tapet ja/Tyskland ingen oplysninger ja Ja 
Vinyl gulv 1 nej ingen oplysninger ja Ja 
Vinyl gulv 2 nej ingen oplysninger ja Ja 

Forlængerledning 1 nej ingen oplysninger 
muligvis, men ikke 
den vigtigste kom-
ponent 

ja, lidt 

Forlængerledning 2 ved ikke ingen oplysninger 
muligvis, men ikke 
den vigtigste kom-
ponent 

ja, lidt 

Tæppe-måtte ved ikke ingen oplysninger nej Nej 
Underlag til parket- og lami-
natgulv 

ved ikke ingen oplysninger nej Nej 

Selvklæbende tætningsbånd ja/EU ingen oplysninger nej Nej 
Fugebund nej nej nej Nej 

Akrylfugemasse 1 nej nej nej 
muligvis (eller en 
anden polyester) 

Akrylfugemasse 2 ved ikke ingen oplysninger nej 
muligvis (eller en 
anden polyester) 

Rullegardin ja/Norge ingen oplysninger nej 
muligvis (eller en 
anden polyester) 
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5. Phthalatmålinger i bygninger med udbredt 
forekomst af phthalatholdige byggevarer 

Målinger af phthalater i støv og luft blev gennemført i fem rum med mulige 
(ledninger) eller kendte (gulv) phthalatkilder og i et referencerum. Kildeka-
rakterisering samt gennemsnitlig temperatur, luftfugtighed og luftskifte er vist 
i Tabel 9. For en bedre visualisering af rummenes karakteristik er billeder 
vist i Bilag D. 

Tabel 8. Kilderkarakteristik, temperatur, luftfugtighed og luftskifte i de målte rum. 
Rum Phthalatkilde Temperatur, oC RH, % Luftskifte, h-1 
Referencerum, DTU Ingen 20,3 31 0,4 
Lager, DTU Bløde kabler og ledninger 17,1 35 1,0 
Ph.d.-kontor, DTU Bløde kabler og ledninger 23,0 37 0,2 
Kantine, Forbo PVC gulv med 18% DINP 25,9 30 0,4 
Bryggers, privat hus PVC gulv med DINP 20,9 29 0,3 
Studenterrum, Gefion Gymnasi-
um 

PVC gulv og muligvis PVC ta-
pet 

17,2 45 0,7 

 
Resultater af phthalatmålinger i støv og luft er vist i Tabel 10 og i Tabel 11. 
Der vises kun resultater for de phthalater, hvor koncentrationer blev målt 
over detektionsgrænser. Alle resultater er vist i Bilag E. 

Tabel 9. Koncentrationer af phthalater i luft (i ng phthalat/m3). LOD – detektionsgrænsen. 
 DMP DIBP DBP DEHP 
Referencerum, DTU 1365 481 263 <LOD 
Lager, DTU 3907 205 195 <LOD 
Ph.d.-kontor, DTU 5623 830 330 123 
Kantine, Forbo 1117 375 163 <LOD 
Bryggers, privat hus 1863 2059 275 <LOD 
Studenterrum, Gefion Gymnasium 8175 <LOD <LOD <LOD 

Tabel 10. Koncentrationer af phthalater i støv (i µg phthalat/g støv). LOD – detektionsgrænsen. AI de til-
fælde, hvor begge phthalater var i prøven, var det umuligt at bestemme koncentration af hvert enkelt 
stof. 
 DIBP DBP BBP DEHP DINP DIDP 
Referencerum, DTU 57 75 16 293 <LOD <LOD 
Lager, DTU 62 68 142 1475 <LOD <LOD 
Ph.d.-kontor, DTU 114 47 16 518 863 <LOD 
Kantine, Forbo 116 49 28 186 813A 
Bryggers, privat hus 88 48 13 224 <LOD <LOD 
Studenterrum, Gefion Gymnasium 32 53 5 105 1211A 
 
Koncentrationerne af de fleste phthalater i luften var under detektionsgræn-
sen. De eneste phthalater, som blev målt i alle prøver, var DMP, som også 
er den mest flygtige phthalat. Resultaterne skal imidlertid tolkes forsigtigt, da 
der var påvist høj kontaminering med DMP i den blanke prøve, som var ana-
lyseret sammen med de eksponerede luftprøver (Bilag E). Ingen af de andre 
analyserede phthalater blev fundet i den blanke prøve.  



 

27 

To andre phthalater, DIBP og DBP, blev målt i 5 ud af 6 luftprøver, og 
DEHP blev fundet i enkelte prøver, nemlig i ph.d.-kontoret med bløde kabler 
som mulig phthalatkilde. Koncentrationer af DIBP havde en stor spredning 
og var højest i privathus med vinylgulv og lavest i lager med bløde kabler. 
Luftkoncentrationen af DBP havde ikke så stor spredning, men tendensen 
lignede DIBP med den laveste værdi i lagerrum. Den lave koncentration af 
phthalater i luften i lagerrum kan imidlertid skyldes det meget højere luftskifte 
(1,5-6,5 gange højere end i de andre rum) og den lave temperatur. Koncen-
trationen af både DIBP og DBP i referencerummet ligger i midten.  

I denne lille undersøgelse kan vi ikke se en klar sammenhæng mellem 
luft-koncentrationer af phthalater og deres mulige kilder. De tungtflygtige 
phthalater, som også findes i gulvbelægninger og kabler (fx DINP), var un-
der detektionsgrænsen, bortset fra DEHP i en enkelt prøve. Det kan skyldes 
et højt DEHP-indhold i de anvendte kabler og ledninger i kontoret. For DIBP 
og DBP var der ingen klar tendens, bortset fra hvad der kunne skyldes for-
skellen i luftskifte. Udover plast er de to phthalater nemlig anvendt i maling, 
lak, lim og en række af forbrugsprodukter. Det skal også understreges, at 
det i højt omfang er de tungtflygtige phthalater, som anvendes i byggevarer. 
De phthalater har et lavt damptryk og en høj partikel-gas fordelingskoeffici-
ent. Derfor er det heller ikke overraskende, at der ikke findes klar sammen-
hæng mellem luftmålinger og byggevarers phthalatindhold.  

Fire phthalater blev målt i alle støvprøver, dvs. DIBP, DBP, BBP og 
DEHP. DINP blev endvidere fundet i 3 prøver, og DIDP i 2 prøver. Alle 
phthalater var under detektionsgrænsen i den blanke prøve (Bilag E). Kon-
centrationerne af de mere flygtige phthalater, DIBP og DBP, var lave i de 
fleste prøver. Højeste DIBP-koncentrationer blev målt i kantine med vinylgulv 
og i ph.d.-kontor med kabler. Ph.d.-kontoret havde også en af de højeste 
DIBP-luftkoncentrationer, hvilket ikke var tilfældet for kantinen. I et privathus 
med meget høj DIBP-luftkoncentrationer var støvkoncentrationen ikke særlig 
høj.  

Koncentrationen af de andre fire phthalater, BBP, DEHP, DINP og DIDP, 
tyder på en sammenhæng med kilderne. Den eneste høje BBP-
koncentration blev målt i lagerrummet, hvor der også blev fundet den høje-
ste DEHP-koncentration. Det kunne måske tilbageføres til kabler og lednin-
ger som kilder. Det bekræftes af målinger i ph.d.-kontoret, hvor der også 
blev målt højere DEHP-koncentrationer i støvet og i luften, og hvor kabler og 
ledninger var de formodede phthalatkilder. DINP og DIDP blev målt over de-
tektionsgrænsen i to af tre rum med vinylgulv. Endvidere blev DINP fundet i 
ph.d.-kontoret. Det passer godt med rummenes karakteristik, hvor de an-
vendte vinylgulve skulle indeholde DINP. Overraskende blev der ikke fundet 
DINP i det private hus med DINP-holdigt vinylgulv. Det ser også ud som de 
to vinylgulve med DINP (i kontoret og i skolen) indeholdt DIDP. Det var imid-
lertid ikke oplyst af producenten. På grund af meget begrænset omfang af 
denne undersøgelse skal resultaterne tolkes forsigtigt. Undersøgelsen viser, 
at højere koncentrationer af de phthalater, som anvendes i de udvalgte byg-
gematerialer, findes i støvet i rummene med tilstedeværelse af phthalathol-
dige byggevarer. Et større studie med et systematisk forsøgsdesign vil imid-
lertid være nødvendigt for at kunne vurdere betydningen for koncentrationen 
af phthalater i støv og luft af forskellige produkter. 
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6. Diskussion 

6.1. Forbrug af phthalater i Danmark 

Der produceres ikke phthalater i Danmark, men de bliver importeret i form af 
rene stoffer eller phthalatholdige produkter. Phthalatforbruget er faldende i 
Danmark, og den sammenfattende litteratur er nogle år gammel. For ca. 10 
år siden blev der importeret ca. 14 000 ton phthalater årligt til Danmark (Mül-
ler et al. 2003), hvor kabler og ledninger samt gulv- og vægbeklædninger 
havde det største indhold med et samlet phthalatindhold på ca. 5500 ton 
(Miljø- og Energiministeriet 1999). Andre phthalatholdige byggevarer inklu-
derer tæppefliser, tapeter, folier, fugeprodukter, lim, maling, grunder og lak, 
med phthalat forbrug på mindre end 200 ton årligt i hver produktgruppe. 
Denne rapport antyder således, at byggevarer alene indeholder cirka halv-
delen af det årlige phthalatforbrug i Danmark. 

Generelt er phthalatforbruget i byggevaresektoren mindre i Danmark end i 
andre europæiske lande. Hvis man sammenligner forbrug af phthalater i 
Danmark med andre nordiske lande, ligger Danmark på linje med Finland og 
Norge. Phthalatforbruget i Sverige er til gengæld meget større end i Dan-
mark (Figur 2). Dette kan i nogen grad forklares med, at Sveriges eksport af 
phthalatholdige produkter også er større end de andre landes. Men det af-
spejler også forskelle i forekomsten af PVC-gulvbelægninger i de danske og 
de svenske huse, hvor vinylgulv var fundet i 54 % af 400 undersøgte børne-
værelser i Sverige (Bornehag et al. 2005) og kun i 0,8 % af 500 undersøgte 
børneværelser i Danmark (Clausen et al. 2012). Figur 2 viser også en tydelig 
tendens til substitution af DEHP med DINP i årene 2001 til 2004 og en ud-
fasning af BBP i årene 2005 til 2009, der dog tilsyneladende ikke gælder i 
Finland. 
 



 

29 

 

 

 
Figur 2. Totalforbrug af phthalater i de Nordiske Lande i ton. Fra toppen: DEHP, BBP, DINP. Kilde: 
Spin-database. 

6.2. Sammenligning af markedsundersøgelse med resultater af 
Raman Spektroskopi-målinger og indeklimamålinger 

Gulv- og vægbeklædninger er ifølge vores undersøgelse den største phtha-
latkilde blandt byggevarer i Danmark og kabler og ledninger ligger på en an-
den plads. Både den udførte markedsundersøgelse og stikprøveanalysen 
med Raman Spektroskopi bekræfter, at der stadigvæk findes PVC og phtha-
later i de bløde vinylgulve, selvom de klassificerede phthalater blev erstattet 
med andre, i de fleste tilfælde med DINP. Det kan endvidere bekræftes med 
resultater af phthalatmålinger i støv, hvor væsentligt højre koncentrationer af 
DINP blev fundet i rum med vinylgulve.  

I forhold til kabler og ledninger oplyser de danske producenter, at produk-
terne til indendørs brug ikke længere indeholder PVC og phthalater. Det 
gælder imidlertid ikke altid de importerede kabler og ledninger, og især den 
del, som kommer fra lande uden for EU, kan have et højt phthalatindhold. Et 
lille indhold af phthalater blev fundet i de to forlængerledninger, som blev 
analyseret med Raman Spektroskopi i dette projekt. Det var imidlertid ikke 
muligt at konkludere, om det var størrelsen af PVC-indholdet pga. højt ind-
hold af en anden forbindelse, der forstyrrede målingen. Hvis de undersøgte 
ledninger indeholdt PVC, var det i hvert fald ikke i høj koncentration.   

Indeklimamålinger i lagerrum og ph.d.-kontor med stort omfang af bløde 
kabler og ledninger (Figur 6 og 7, bilag D) viser imidlertid høje DEHP-
koncentrationer i støv (Tabel 11) samt høj DINP-koncentration i støv i et af 
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rummene (ph.d.-kontor) og høj BBP-koncentration i det andet (lagerrum). 
Det bekræfter, at i hvert fald en del af disse produkter stadigvæk bidrager 
væsentligt til phthalaters indekoncentrationer. 

De undersøgte vægbelægninger som tapet og selvklæbende folie viste 
sig også at indeholde både PVC og phthalater, selvom de fleste europæiske 
produkter i denne kategori skulle være phthalatfri ifølge markedsundersø-
gelsen. 

Ingen af de andre materialer, som blev undersøgt med Raman Spektro-
skopi, dvs. tæppe-måtte, fugeskum og tætningsbånd, indeholdt phthalater, 
mens resultatet var uklart i forhold til akrylfugemasser, hvor det var umuligt 
at konkludere, om de viste analytiske bånd svarede til phthalater eller andre 
polyestere. Ifølge markedsundersøgelsen har 10-15 % af tæppefliserne på 
det danske marked blød PVC-bagside. Phthalater findes også blandt nogle 
fugeprodukter, især de importerede varer. 

Tidligere kemiske undersøgelser af de mest anvendte malinger, grundere 
og lakker i Danmark viste, at der normalt ikke findes phthalater i disse pro-
dukter (IMS, 20081). Resultatet er i overensstemmelse med producentoplys-
ninger indsamlet i dette projekt. 

6.3. Sammenligning af indeklimamålinger med litteratur 

De tre phthalater, der er afbilledet i Figur 2, forbruges i store mængder, men 
de har lille flygtighed og dermed lave koncentrationer i indeluften. De phtha-
later, man finder i de højeste koncentrationer i indeluften, er generelt også 
de phthalater, der har den største flygtighed. Generelt er koncentrationer af 
phthalater i luft ikke højere i vores lille undersøgelse end i litteraturen, selv 
om vores målinger blev gennemført i udvalgte rum med særligt mange pro-
dukter, som muligvis kan indeholde phthalater. DEHP-koncentration i ph.d-
kontoret ligner meget det, der er fundet i andre undersøgelser (Tabel 5). 
Koncentrationerne af DIBP er noget højere i vores undersøgelse end i litte-
raturen, mens DBP koncentrationerne er lidt lavere. Generelt ligger de alle i 
samme størrelsesorden. Der er kun få undersøgelser med målinger af DMP i 
luften. I Tyskland blev der målt median på 436 ng/m3 i 59 lejligheder (From-
me et al. 2004). I Sverige var koncentrationerne meget lavere, og medianen 
var mellem 4 og 15 ng/m3 afhængig af bygningstype (boliger, arbejdsplads 
og børnehave) (Bergh et al. 2011). Til gengæld var koncentrationerne meget 
højere i Kina, hvor en median på 1455 ng/m3 blev målt i 10 boliger (Pei at al. 
2013). Vores målinger af DMP ligger endnu højre end de kinesiske, men 
som diskuteret i kapitel 6 skal resultaterne tolkes forsigtigt pga. mulig kon-
taminering af prøverne. 

I forhold til støvkoncentrationer af phthalater er der også enighed mellem 
vores resultater og litteraturen. Koncentrationer målt i referencerummet er i 
den samme størrelsesorden som støvkoncentrationer målt for nylig i 500 
danske boliger og 150 danske børnehaver (Langer et al. 2010,Tabel 4) og er 
generelt lavere end i andre internationale undersøgelser. Ligesom med kon-
centrationen i luft ligger vores DIBP-værdier lidt højere end i andre undersø-
gelser (Bornehag et al. 2005; Clausen et al. 2003; Langer et al. 2010; Øie et 
al. 1997). DBP-koncentrationerne målt i vores lille undersøgelse svarer til 
koncentrationerne målt i Danmark (Langer et al. 2010), men er i nogen grad 
lavere end svenske og norske målinger (Bornehag et al. 2004; Øie et al. 
1997). Forskellen for begge phthalater er imidlertid ikke markant, og de lig-
ger i den samme størrelsesorden som resultaterne fra andre undersøgelser. 
Det skal også bemærkes, at DBP er på REACH-autorisationslisten, og DIBP 
er på kandidatlisten. Derfor er en faldende tendens over tid forventet for dis-
se stoffer, og dette kunne måske allerede afspejles i vores nye DBP resulta-
ter. 
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Hvis man sammenligner resultater fra vores undersøgelse (Tabel 11) med 
andre studier (Tabel 4) for de to andre phthalater fra REACH-
autorisationslisten, BBP og DEHP, er situationen tilsvarende. I fire af seks 
undersøgte rum ligner DEHP-koncentrationerne dem, der blev målt i de 
danske boliger (Langer et al. 2010), og de er markant lavere end i andre un-
dersøgelser (Bornehag et al. 2004; Clausen et al. 2003; Kolarik et al. 2008; 
Øie et al. 1997). Det gælder også BBP-koncentrationerne målt i alle undta-
gen et rum. I de to rum med højere DEHP-koncentrationer og i et rum med 
højere BBP koncentrationer har vi antaget, at det skyldes tilstedeværelsen af 
store mængder af bløde kabler og ledninger. Disse værdier skal derfor 
sammenlignes med andre studier, hvor der også var identificeret DEHP- og 
BBP-kilder. I en bulgarsk undersøgelse gennemført i 177 boliger blev der 
målt en median BBP-koncentration på 340 µg/g støv og en median DEHP på 
1050 µg/g støv (Kolarik et al. 2008). Disse værdier kunne delvist tilbageføres 
til vinylgulv og i højere grad til brug af polishmidler. I den svenske undersø-
gelse, der blev gennemført i 400 boliger, var median BBP- og DEHP-
koncentrationerne henholdsvis 135 µg/g og 770 µg/g (Bornehag et al. 2004). 
Endvidere blev en signifikant forskel for begge stoffer set mellem boliger 
med og uden PVC-gulvbelægning. Selv om kilderne var forskellige i vores 
undersøgelse og i undersøgelserne i Bulgarien og Sverige, ligner koncentra-
tionerne i støv vores undersøgelse de koncentrationer, der blev fundet i de 
to udenlandske undersøgelser.  

Vores markedsundersøgelse viser, at der ikke længere bruges DEHP og 
BBP i gulvbelægninger i Danmark og mange andre lande, hvor stofferne 
blev udskiftet med DINP. Resultaterne peger imidlertid på, at kabler og led-
ninger kan være lige så stærk kilde til DEHP og BBP som en gammel gulv-
belægning.   

Skiftet til DINP og DIDP kunne også observeres vores undersøgelse, hvor 
støvkoncentrationer på 800-1200 µg/g blev målt i tre rum, to med PVC-
gulvbelægning og et med kabler. Koncentrationerne af disse stoffer var me-
get større end i de få andre undersøgelser, hvor stofferne blev målt. I Sveri-
ge var DINP median-koncentrationen på 41 µg/g, mens DIDP ikke blev målt 
(Bornehag et al. 2005). I en tysk undersøgelse i 30 boliger var medianen for 
DINP- og DIDP-koncentrationer henholdsvis 129 µg/g og 33,6 µg/g. Hverken 
DINP eller DIDP blev målt i den tidligere danske undersøgelse (Langer et al. 
2010). 
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7. Konklusioner 

I markedsundersøgelsen blev følgene byggevarer identificeret som mulige 
phthalatkilder: 
 
– Kabler og ledninger 
– Gulv-, loft- og vægvinyler 
– Tæppefliser med PVC-bagside 
– Tapet, klæbefolie og hyldepapir 
– Spartel, fugemasse og fugeskum 
– Tætningsbånd 
– Lim 
– Maling, grunder og lak 
 
Markedsundersøgelsen viser samtidig, at størstedelen af de danskproduce-
rede byggevarer i dag er uden phthalater. Kilden til phthalater er i høj grad 
de importerede varer. Det gælder især de, der er produceret udenfor EU. 

I produkter, som er fremstillet i EU, hvor der stadigvæk anvendes phthala-
ter, bliver de klassificerede phthalater erstattet med andre. I de fleste tilfælde 
substitueret med DINP. 

De vigtigste phthalatkilder, som er identificeret i vores undersøgelse, er 
gulvbelægninger og kabler. Indeklimamålinger viser, at de kan bidrage væ-
sentligt til indeklimakoncentrationer. Det gælder også nogle af de klassifice-
rede phthalater som DEHP og BBP. 

De gamle klassificerede phthalater DBP, BBP og DEHP, findes stadig i 
indeluften i danske boliger, men koncentrationerne er 2-10 gange lavere end 
i fx Sverige. 

I danske bygninger med særligt omfattende brug af PVC i form af kabler 
eller PVC-gulve er phthalatkoncentrationen i luft og støv på linje med uden-
landske mere repræsentative undersøgelser. 
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Bilag A: Forbrug af phthalater i Danmark. 

CAS nr. Phthalat Total forbrug i Danmark; i ton Forbrug i byggesektoren; i ton Klæbemidler og bindemidler; i ton Maling, lak og fernis; i ton Fuger; i ton 

  2010 2008 2000 2010 2008 2000 2010 2008 2000 2010 2008 2000 2010 2008 2000 

84-61-7 DCHP 0,5 5,4 3,1 0 0,4 2,1 0 2,6 0,1    0 0 0,2 

84-66-2 DEP 14,5 6,5 6             

84-69-5 DIBP 8,9 52,4 9,1 1 0,4 7,2 0 0,4 0,5 1 0,8 0,1 1 0,8  

84-74-2 DBP 108,7 94,3 586,1 64 64 199,2 11 13,3 38,5 68 68,3 63,4 1 0,4 50,2 

84-77-5 DDP 0 0 11,4    8,7 0 0       

85-68-7 BBP 12,1 17,5 256,3 5 12,4 9,2 0 0,1 4,2 2 6 45,8 1 4,1 79,3 

117-81-7 DEHP 466,3 134 3932 0 4,8 24,3 0 0,1 0,4 0 0,1 18,5 2 4,9 8,2 

117-82-8 DMEP 74,1 72,6 111,8 59 58,3 172,8   14,5   23,4   46,7 

117-84-0 DnOP 74,2 72,7 157,8 64 63,3 174  0,2 15   24,7 1 0,1 49,9 

131-11-3 DMP 72,5 79,1 24,5 0 0 0,2   0 0 0  0 0  

26761-40-0 DIDP 6,8 24,4 92,1 4 19 47,8  0,2 14,1 0 0,1  5 16,8 20,9 

27554-26-3 DIOP   8,1   0,1          

28553-12-0 DINP 397,2 425,5 650,3 4 5,4  1 2,9 248,8 0 0,1  30 62,1 1,8 

Tabel 11. Forbrug af phthalater i Danmark fra 2000 - 2010. Tabellen viser, hvordan forbruget af de forskellige phthalater i Danmark har ændret sig i løbet af 10 år, både når det gælder total forbrug og brug i byggesektoren. Alle tal kom-
mer fra SPIN-databasen (Substances in Preparations in the Nordic countries), som er en database, der indeholder forskellige informationer om kemiske stoffer, der indgår i produkter, der markedsføres i de nordiske lande. SPIN inde-
holder imidlertid kun ikke-fortrolige oplysninger om stoffer, derfor bør oplysningerne snarere ses som en tendens gennem de 10 år end som det totale forbrug.



 

38 
 

 

Bilag B: Stikprøver af byggevarer. 

Byggeva-
re Producent Produkt Specificering Phthalater Kommentar 
Kabler NKT     NEJ   

  Elworks   
Import fra Ki-
na 

18,5 
%DINP   

Vinyler Everfloor     
ingen klas-
sificerede    

  Forbo Allura 48 14 % DINP   

  Forbo 
Colorex EC / 
SD 44 12 % DINP   

  Forbo Eternal 45 21 % DINP   

  Forbo Nordstar 58 20 % DINP   

  Forbo 
Safestep R11, 
R12 och Grip 42 15 % DINP   

  Forbo 
Surestep & Su-
restep Star 40 16 % DINP   

  Tarkett         

  Tarkett 
Acczent Com-
pact  28 10 % DINP   

  Tarkett 
Acczent Loose 
Lay 29 9 % DINP   

  Tarkett 
Acczent 
Acoustic 28 10 % DINP   

  Tarkett 
Acczent 
Acoustic 28 10 % DINP   

Tæppefli-
ser Ege     NEJ   

  Forbo Westbond 
Recirkuleret 
vinyl 

 
  

  Forbo Tessera Bitumen 
 

  

  Interface     Bitumen   

  Interface     
< 17 % 
DINP   

  Tarkett Tecsom 
Recirkuleret 
vinyl 

 
  

Tapet Flügger 
Fiona skumta-
pet   JA 

Udgår fra sorti-
mentet maj 2013 

  
Arte/ hooked 
on Wall     NEJ   

  Duro     NEJ   
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Byggevare Producent Produkt Specificering Phthalater Kommentar 
Spartel Flügger Acrylspartel   NEJ   

  Basic akryltætningsmasse   0,39 % DIBP *fra IMS 2008 

  Bostik Multi Filler akryldispersion NEJ   

  Bostik Hurtigspartel akryldispersion NEJ   

  Bostik Snedkersparttel akrylbaseret NEJ   

  Danalim Finspartel 615 acrylbaseret NEJ   

  Danalim Træfiller 617   NEJ   

  Danalim Filler Standard 618 Acrylbaseret NEJ   

  Danalim Filler Extra 619 Acrylbaseret NEJ   

  Danalim 620-22, 624-26, 628 -31   NEJ   

  Danalim Spartelmasserne 623, 627,   NEJ   

  Jotun Jotun Spartel til Træ Akryl   NEJ   

 Fugemasse Bostik 
VENTI-BOND AKRYL 
1600   NEJ   

  Bostik 
AKRYLTÆTNINGSMASSE 
820 Akryllatex NEJ   

  Bostik Akrylfugemasse 835 Akryllatex NEJ   

  Bostik Akrylpolymer Akrylpolymer NEJ   

  Bostik DECO SEAL LATEX 825 akryldispersion NEJ   

  Bostik Mini seal akryldispersion NEJ   

  Bostik 
FIRE-BOND ACRYLIC 1 
PROFF Akrylmasse NEJ   

  Bostik MULTIFUGE 2640 SMP NEJ   

  Casco 
Div Seal (3960-68, 4067, 
4047-59, 4021-27, 5949) SMP 

ingen klassifice-
rede    

  Casco Casco MalerFuge 3914 Akrylbaseret 
ingen klassifice-
rede    

  Casco Acryl Basic   3,9 % DIBP *fra IMS 2008 

  Danalim 502   
<10% DIDP 

forventes substitueret 
til phthalatfri blødgø-
rer medio 2013 

  Danalim 503   NEJ   

  Danalim 509   NEJ   

  Danalim Da Mastic 551   NEJ   

  Danalim Gulvfuge 553 MS-polymer 
<10% DINP 

Pt. ingen substituti-
onsplaner. 

  Danalim Acrylfugemasse 557    
<10% DIDP 

forventes substitueret 
til phthalatfri blødgø-
rer medio 2013 

  Danalim Malerfinish 558 Akrylfugemasse NEJ   

  Danalim Brandfuge A 560   
<10% DINP 

Pt. ingen substituti-
onsplaner. 

Fugemasse Danalim Brandfuge 565   NEJ   

  Danalim     10,1 % DINP *fra IMS 2008 

  Danalim Acrylfugemasse, budget    8,9 % DINP *fra IMS 2008 

  Danalim     DINP, 7,1% *fra IMS 2008 

  Droppen 
Akrylfugemasse 7380 + 
7388   

DINP, 8% 
 *fra IMS 2008 

  Jotun Akrylfugemasse   
ingen klassifice-
rede    

  Sika Sikacryl-S   DINP 2,8 % *fra IMS 2008 

  Sika Sikacryl-HM   NEJ *fra IMS 2008 

Fugeskum Bostik   PUR eller STP NEJ   

  Danalim Byggeskum 580 STP skum NEJ   
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Byggevare Producent Produkt Specificering Phthalater Kommentar 

 Fugebånd Würth Tætningsbånd Gummi     

  Tesa Tætningsliste e-profil Gummi     

  Bostik Tætningsprofiler Gummi NEJ   

  Bygmax  Alfix Sealstrip Gummi     

Lim Bostik MAXIBOND X-TREME SMP NEJ   

  Bostik MAXIBOND  SMP NEJ   

  Bostik Fix-Bond 
Akrylat disper-
sion NEJ   

  Bostik Clear-Bond SMP 20-50% DPHP 
*phthalatfrit inden-
for det næste år 

  Bostik Gipspladelim 
Acrylatbaseret 
lim NEJ   

  Casco SuperFix 3890-92 SMP 
ingen klassifice-
rede    

  Casco XtremFix 3895 SMP 
ingen klassifice-
rede    

  Casco Fix-In 3888 
Akrylat disper-
sion 

ingen klassifice-
rede    

  Casco Aqua Tæt 3873 Acrylpolymer 
ingen klassifice-
rede    

  Danalim Aqua Montage 295   NEJ   

  Danalim 293   NEJ   

  Danalim Stuklim 296 
 

NEJ   

  Danalim Folieklæber 298 dispersionslim NEJ   

Maling 
Beck & Jør-
gensen 796 Loft Mat PVA NEJ   

  
Beck & Jør-
gensen 760 Byg 5 Vægmaling Plastdispersion NEJ   

  
Beck & Jør-
gensen 766 Akryl 6 vægmaling   NEJ   

  
Beck & Jør-
gensen 738 vådrumsmaling Akryl NEJ   

  
Beck & Jør-
gensen 781 Prima floor  Akryl NEJ   

  Dyrup 

6270 IsoPro – Spær-
rende Loft-og Vægma-
ling Akryl NEJ   

  Dyrup 

7850/68805 Hygæa 
SUPER Prof Væg 5, 7, 
10 Akryl NEJ   

  Flügger Flutex 5   NEJ   

  Flügger 
Flügger Vægmaling, 
mat   NEJ   

  Flügger 
Fluganyl Acrylgulvma-
ling   NEJ   

  Flügger EP-V Gulvmaling   NEJ   

Grunder 
Beck & Jør-
gensen     NEJ *fra IMS 2008 

  Domestic     DMP, 0,0015% 
   Dyrup     NEJ *fra IMS 2008 

  Flügger     NEJ   

  Jotun 
Jotun Knast- og  
Spærregrunding   NEJ   

  Naturmaling     NEJ *fra IMS 2008 

  Sadolin     NEJ *fra IMS 2008 

Lak Dyrup GORI Træpleje  Akryl NEJ   
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Transparent 

  Dyrup 
GORI Træpleje Dæk-
kende Akryl NEJ   

  Flügger     NEJ   

  Jotun Lady Vådrum Akryl NEJ   

  Jotun 
Trestjerner Betonma-
ling Akryl NEJ   

  Jotun Trestjerner Betonolie Akryl NEJ   

  Jotun Sigural gulvmaling Epoxy NEJ   

  Jotun Trestjerner Gulvlak Akryl NEJ   

  Jotun Jotun Kridering Akryl   NEJ   
 
  



 

42 
 

 

Bilag C: Eksampel af Raman Spektrum 

 
Figur 3. Eksampel af Raman Spektrum af prøve, som indeholder både PVC og phthalater. Spidser ved 
frekvenser 635 og 695 cm-1 samt karakteristisk form viser at der er PVC i prøven. Spidser ved frekven-
ser 1040, 1580, 1600, 1726 og 3074 er karakteristiske for phthalater. 

 
Figur 4. Eksempel af Raman Spektrum af prøve uden PVC og uden phthalater. 
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Bilag D: Billeder 

 
Figur 5. Referencerum. Ingen kendte store phthalatkilder. 

 
Figur 6. Lagerrum med stor mængde af ledninger. 
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Figur 7. Ph.d.-kontor med stor mængde af ledninger. 

 
Figur 8. Kantine med vinylgulv (med 18 % DINP). 

 
Figur 9. Bryggers i et privat hus med vinylgulv (med DINP). 
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Figur 10. Studenterrum med vinylgulv og muligvis vinyltapet. 
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Bilag E: Analyseresultater 

Analyserapport fra Teknologisk Institut som indeholder resultater af: 
- Analyse af støvprøver for indhold af phthalater 
- Analyse af luftprøver opsamlet på XAD-2 filtre for indhold af phthalater. 
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Gennem de seneste 10 år er brugen af sundheds-
skadelige klassificerede phthalater i byggevarer 
og forbrugerprodukter i stigende grad blevet re-
guleret i Danmark og EU. Imidlertid bliver vi stadig 
eksponeret for de regulerede phthalater. Denne 
rapport giver et overblik over, hvilke byggevarer, 
der indeholder phthalater, og i hvilke koncentra-
tioner phtha laterne findes i indeluften og støvet. 
Indeklimamålinger viser, at kabler og vinylgulv-
belægninger er de byggevarer, der bidrager mest 
med phtha later til indeklimaet. Rapporten viser, at 
kilderne til de regulerede phthalater både omfatter 
gamle byggevarer og i nogen grad også nye impor-
terede byggevarer. Nye byggevarer produceret i 
Danmark og EU i dag er enten uden phthalater, eller 
de regulerede phthalater er erstattet af andre.
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