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FORORD.

I tiden 29. juli-3.august i år, ble det i Toronto,
Canada, avviklet en stor konferanse om innemiljø, som
undertegnede var tilstede på. Denne rapporten er en
oppsummering av inntrykk og konklusjoner som jeg sitter
igjen med etter konferansen.

Programmet var meget omfattende og temamessig meget vidt.
I en rapport som denne er det nesten ikke mulig og kanskje
heller ikke særlig hensiktsmessig, å gi en detaljert
beskrivelse av alt som legges fram på konferanser av denne
karakter. Spesielt interesserte bør i alle fall lese
originalmaterialet slik det ble lagt fram på konferansen,
og bør også lese flere artikler innen temaet for å kunne
få et noenlunde dekkende og korrekt bilde. A referere
enkelte, utvalgte undersøkelser i detalj er etter min
mening, av begrenset verdi, og kan endog i noen tilfeller
lede til at de tilegges en vekt det ikke er dekning for.

For detaljer som man måtte søke, vises det derfor til
artikkelsamlingen fra konferansen, som b1.a. finnes ved
instituttet. Bakerst i denne rapporten, vedlegg 1, er det
en oversikt over de artikler som ble lagt fram.
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INNLEDNING.

Den 5. internasjonale konferanse, Indoor air'90, om inne-
miljø ble holdt i Toronto i Canada i tiden 29. juli - 3.
august. Disse konferansene arrangeres hvert 3. år, og er
et arrangement der alle fag- og interessedisipliner innen
innemiljøproblematikken samles.

Siden første konferanse i 1978, har det vært stadig økende
interesse og oppslutning, både når det gjelder antall
deltakere og antall innlegg, men også interesse fra media.
På årets konferanse var det i overkant av 500 presenta-
sjoner (foredrag og postere) og ca. 1300 deltakere, med
også bidrag fra mange asiatiske og østeuropeiske nasjoner,
samt utviklingsland.

Konferansene er tverrfaglige. De aller fleste interes-
senter og fagområder tilknyttet problemstillingene er rep-
resentert; en rekke forskjellige forskningsmiljøer,
offentlige myndigheter og næringsinteresser. Arkitetene
som har stor innflytelse på utforming av og således
"ansvar" for innemiljøet, er en faggruppe som fortsatt
gjør seg lite gjeldende. Denne gang var det også stor
oppslutning fra media: A viser, tidsskrifter, radio og
fjernsyn, med omtrent daglige omtaler og sendinger. Ut-
stillinger og demonstrasjoner av vitenskaplig og teknisk
utstyr er knyttet til disse konferansene og årets kon-
feranse var i så måte også den største til nå.

I Canada arrangeres noe som heter "public forums" som er
åpne møter der publikum innbys til orientering, spørsmål
og diskusjoner om forskjellige temaer. Et slikt møte om
innemiljø ble arrangert i forbindelse med konferansen.
Dette synes å være en meget engasjerende måte å drive
informasjonsvirksomhet på med mulighet for publikum å få
direkte svar og bistand i forbindelse med praktisk
oppfølging av budskapene som forkynnes. Slike arrange-
menter kunne sikkert også anvendes her i Norge.

Neste innemiljøkonferanse vil bli holdt i Finland i tiden
4. - 8. juli 1993.
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Vertsbyen
Konferansen ble holdt i The Metro Toronto Convention
Centre - en stor kongresshall midt i Toronto's sentrum med
kort vei til mange hoteller.

Toronto er Canada's største by med vel 2 millioner inn-
byggere. Det er en moderne by. Sentrum består aven kjerne
skyskrapere dominert av hoteller, bank og finansinstitu-
sjoner. Under gatenivå er det et godt utbygd nett med gå-
gater og butikker. Det sies at man tilbringer 80-90 % av
tiden innendørs. Med mønsteret man her ser konturen av,
blir det snart 100 %. Her kan man f.eks. ta heisen ned fra
sitt hotellrom i 20~ etasje, stikke innom banken, handle
og videre med T-banen til jobben og opp på kontoret, med
retur og nødvendig innkjøp om kvelden uten å være ute i
fri luft - alt foregår innendørs. Med refleksjoner til
norske forhold og krav kan det nevnes at det ikke var
vinduer til dagslys. Det var også vanlige kontorer i disse
underjordiske kanalene.

Smak og interesser er selvfølgelig bestemmende for hva man
vil bruke tiden sin til, og jeg skal derfor ikke påstå hva
man vil anse som vel anvendt fritid når man er i Toronto.
De fleste liker vel å bestige verdens høyeste tårn som
ruver 553 m i opp i været. Jeg vil likevel anbefale et
besøk, et par dager, ved Ontario Science Center. Dette er
et teknisk/vitenskaplig museum der tekniske effekter,
rariteter og begivenheter er anskueliggjort i eksperi-
menter og forklart på en lettfattlig og populærvitenskap-
lig måte, og der publikum aktivt kan få være med å prøve
sine ferdigheter. Det er like spennende og morsomt for
voksne som for barn, og lærerikt.

Det var avsatt en liten dagstur til Niagarafallene. For
nordmenn, som er vant til fjell og fossefall, er denne
kanskje ikke så overveldende som reklame, filmer og foto-
grafier gir inntrykk av. Men det er en spesiell opp-
levelse og man kan ikke forlate stedet uten å besøke denne
berømthet - ca. 1,5 times biltur utenfor Toronto.

En stor opplevelse var imidlertid å overvære hvordan den
vestindiske befolkning i Toronto, feirer sin nasjonalitet,
den såkalte Caribana. Feiringen som arrangeres årlig,
første lørdag i august, foregår i form av et opptog, som
denne gang varte i 9 timer, med fargesprakende bekled-
ninger og "nasjonal"drakter og rytmisk musikk fra titalls
musikkgrupper som med det kraftigste utstyr sendte rytmer
og sang ut i omgivelsene og satte folk i bevegelse.
Arrangementet, som startet i 1967, har etter hvert blitt
en stor attraksjon med tilreisende fra Canada og hele
Nord-amerika. Denne gang deltok over 200 000 mennesker i
prosesjonen og over 1 mill tilskuere.

Toronto er ikke noe spesiel rimelig sted.
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Konferansens innhold.

Det skriftlige materialet i forbindelse med presentasjon-

ene på konferansen, er samlet i 5 bind: "Indoor Air '90".
Bind nr. 5 inneholder emneord med referanse til artiklene.
Vedlegg 1 i denne rapporten er en oversikt over de innlegg
som ble presentert.

Det er i rapporten tatt med noe data og en del referanser.
De artiklene det refereres til, er imidlertid på ingen
måte vurdert å være mer relevant eller dekkende enn andre,
men er plukket ut som eksempler innenfor det stoff som om-
tales.

Referansene er angitt med forfatternavn og volum og side-
tall i parantes.

Det ble lagt fram stoff om alle sider ved innemiljø-
problematikken. Stoffet var gruppert i følgende temaer:

* Human Health, Comfort and Performance

- Allergi and other sensitivity reactions
- Health effects of unvented indoor fuel burning
- Health effects of building-associated

microorganisms and diseases
- Human performance and productivity
- Controlled human exposure studies
- Epidemiological studies and risk assessment

- Perceived air quality and comfort
- Climate and comfort: thermal, lighting, acoustics

spatial, psychological

* Characteristics of Indoor Air

- Bioaerosols

- Biological indicators

- Combustion products and partic1es inc1uding ETS
(Environmental Tobacco Smoke)

- Exposure measurement and assessment
- Organic compounds: VOC and SVOC
- Radon and radon progeny

* Building and System Assessments and Solutions

- Air c1eaning and purification

- Building design

- Commissioning and operation
- Radon diagnosis and mitigation
- Emissions from and sorption by equipment,

materials and products
- Heating humidification and air-conditioning systems
- Models and predicting air quality
- Ventilation
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- Biological contamination diagnosis and mitigation
- Multidisciplinary studies

* Paneldiskusjonstemaer:

- Industry perspectives

- Building investigations

- Indoor air quality, energy conservation and the
environment

- En vironm en tal regulations and guidelines in
relation to health, comfort and productivity
objectives

- National and international policy, prosjects and
programs

- National perspectives on radon
- The medical approach to patients with indoor air

quality problems
- Ventilation standards

Stoffet ble lagt fram i form av vanlige foredrag,

postere og i forbindelse med paneldiskusjoner.

Presentasjonene foregikk i parallelle sesjoner.
Følgende ble imidlertrid lagt fram som plenumsstoff:

- A medical approach to the sick building syndrome
- Volatile organic compounds, indoor air quality and

health
- Regulating indoor air
- The significance of fungi in indoor air

- Sensory criteria for healthy buildings

Det ble ellers lagt fram en del spesielle undersøkelser,
cases, som ikke vil bli omtalt her. Det ble presentert
stoff omkring teppebelegg, vannbaserte malinger, negative
ioner, klorforgifning ved bruk av husholdnings produkter,
lover/reguleringer i enkelte land, egenskaper og effekt-
ivitet ved luftfiltre, asbest i inneluft, m.m.

utviklingstrekk i forskningen på området.

I likhet med tidligere konferanser og seminarer innen fel-
tet, ble det denne gang også lagt fram uttallige undersøke-
lser der det påvises assossiasjoner mellom forskjellige
faktorer ved innemiljøet og "syke bygg" symptomer.
Fortsatt savnes imidlertid undersøkelser som viser direkte

sammenheng mellom årsak og virkning. Imidlertid synes
arbeidet på dette området, med b1.a. eksponeringsstudier,
å være økende, selv om det også på denne konferansen var
lite stoff innen dette feltet sammenlignet med andre
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temaer som ble behandlet.

Det har vært en tendens til å fokusere oppmerksomheten på
en eller et par faktorer i undersøkelser omkring
innemiljøproblemene; det være seg i det praktiske liv og
innen forskning. Sammenholder man resultater fra flere
slike undersøkelser, er resultatene mange ganger tvetydige
og kanskje til dels motstridende i noen tilfeller. Etter
hvert har det på mange måter vist seg at man bør være litt
forsiktig med å generalisere ut ifra undersøkelser som er
begrenset på denne måten.

Det synes mer og mer klart at det er nødvendig med hel-
hetsvurderinger av miljøet på ikke-industrielle arbeids-
plasser. Det legges etter hvert mer vekt på undersøkelser
der mange faktorer er under betrakning samtidig. På denne
måten kan man lettere finne fram til den relative betyd-
ning av enkelte faktorer, den samlede virkning og kanskje
også samvirkende forhold. Dette gjør seg gjeldende i
større grad enn tidligere i feltundersøkelser der man er
seg mer bevisst over flere mulige, ikke minst også psyko-
logiske, faktorer, når det gjelder årsak til og løsninger
på problemer.

Det kan nevnes at USA's miljøvernmyndigheter, Environ-
mental Protection Agency (EPA) arbeider på bred front med
problemstillingene. B1.a. er det satt igang omfattende
kartleggings- og m åleprogramm er. Det er også verdt å merke
seg at EPA arbeider med å målsette risiko, helsemessig be-
tydning og økonomiske konsekvenser ved problemene. Selv om
utvikling aven slik beskrivelse er på begynnerstadiet og
sikkert vil bli gjenstand for diskusjoner og revurderinger
i tiden framover, er det interessent fordi dette setter
problemene i et perspektiv som til nå har vært savnet når
det gjelder de mindre alvorlige, men dess to mer omfattende
forhold det her er tale om.

Modeller for å estimere innemiljøets totale belastning er
under utvikling. Med dette utvikles også det teoretiske
grunnlaget for dose/respons og påvirkning/effekt sammen-
henger.

"Syke bygg".

"Syke bygg" har blitt et begrep i forbindelse med en
helsemessig, plagsom situasjon for mange mennesker der man
ikke vet hva som forårsaker problemene i konkrete
tilfeller eller hvordan man skal helbrede. Det synes å
være enighet om at "bygget" som sådan ikke behøver å være
større årsak til problemer enn andre faktorer som
influerer på miljøet.

Det eksisterer en kvalitativ forståelse av hva et ''sykt
bygg" er, men det er fortsatt usikkerhet omkring hvordan
man skal definere "syke bygg"-problemer, ikke minst i
relasjon til kvantitative størrelser. Det gjøres nå dis-
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tinksjoner og opereres med to typer begreper. "Syke bygg
syndrome" symptomer (SBS) og Byggrelaterte sykdommer
(BRI). Det siste tilfelle dreier seg om sykdommer der det
på en objektiv måte kan stilles en klar diagnose og år-
sakssammenhengen er kjent. Luftfukterfeber og allergi er
eksempler på sykdommer innen denne kategori. I det
førstnevnte tilfelle snakker man om mer generelle, diffuse
symptomer som f.eks. hodepine, trøtthet og tørrhetsplager,
som vanskelig kan avdekkes på objektiv måte og der det
ikke er noen klar, kjent årsakssammenheng.

Luftkvalitet og forurensninger.

Luftkvaliteten er nært knyttet til forurensningsnivået i
lufta. Kontroll med forurensninger er et sentralt mål, og
en rekke undersøkelser med forskjellige aspekter til dette
ble presentert, nå som ved tilsvarende konferanser
tidligere. Det gjøres undersøkelser av bygningsmaterialer,
prosesser, konstruksjoner m.h. t avgivelse av
forurensninger. Slike undersøkelser kan gjøres i felt, men
for å oppnå bedre kontrollerbare betingelser og sammen-
lignbare resultater er det stadig flere som oppretter
klimarom for innemiljøundersøkelser (Colombo m.fl.: 3/599,
Person m.fl.: 3/605, van der Wal: 3/611).

I Canada har man forsøkt å bygge hus med spesielt miljø-
vennlige materialer og konstruksjoner for allergikere og
overfølsomme mennesker. Både analytiske data og observa-
sjoner av kvalitative forhold, viser at det går an å bedre'
miljøet gjennom slike tiltak. Det ble på konferansen lagt
fram flere artikler om valg av byggematerialer og
konstruksjonsløsninger for å oppnå et sunnere miljø (Gene
Tucker, 3/251; Cole og Roussea, 3/263; Turner m.fl.,
3/269).

The National Association of Home Builders (NAHB) i USA,
har, i samarbeid med andre institusjoner, engasjert seg
sterkt i arbeidet med å finne fram til konstruksjons-
løsninger og tilrettelegge data og informasjon som trengs
for å kunne bygge sunnere hus (Howard, 3/289).

Undersøkelsesmetodikk

Som nevnt ovenfor, eksisterer ikke klare kriterier for
hvordan man kan avgjøre om innemiljøet er godt eller
dårlig. Det eksisterer heller ikke en bredt anbefalt
metode for hvordan man skal finne fram til dette. Fortsatt
baserer man slike avgjørelser på spørreundersøkelser blant
ansatte og en skjønnsmessig vurdering av forekomst av
plager. Validiteten (d. v.S. i hvilken grad svarene dekker

det man har ment å måle) og reliabiliteten (d. V.s. i
hvilken grad man får de samme svar ved gjentatt under-
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søkelse) ved spørreundersøkelsene som benyttes, er svært
lite undersøkt.

Forskjellige aspekter ved metodene ble presentert på
konferansen. Avhengig av hvilke typer spørsmål det er tale
om, synes det å måtte forventes mer eller mindre entydige
svar. De innslagene som ble presentert viser først og
fremst at det er nødvendig med systematisk og grundig
arbeide for å finne fram til metoder som med sikkerhet kan
sies å være god nok.

Det ble av enkelte pekt på at forekomst av symptomer kan
variere fra sted til sted i et bygg og at det derfor er
viktig, ikke bare å få et uttrykk for problemene for
bygget i sin helhet, men å se på fordelingen av plager for
de enkelte deler av bygget.

Hedge (J/605) la fram en analyse og vurdering av
forskjellige spørreskjemaer som er blitt benyttet. Han
konkluderer med at det i mange tilfeller vil være stor
usikkerhet knyttet til resultatene fordi spørsmål-
stillingene ikke er tilstrekkelig entydige og presise.
Spesielt pekes det også på problemer og usikkerheter ved
sammenligning av resultater fra forskjellge undersøkelser
der ulike spørsmålsstillinger har vært benyttet. Behov for
standardisering underbygges sterkt i denne analysen.

I en undersøkelse av bygg som på forhånd ikke var
identifisert som problembygg, viste forekomst av plager å
være på samme nivå som det som ofte finnes i "syke bygg"
(Menzies m.fl.: 1/519). Dette kan tyde på at "syke bygg"-
problemer er tilstede selv om det ikke blir rapportert
eller at de metoder som brukes er lite egnet til å skile
mellom ''syke'' og "friske" bygg. Forfatterne henstiller
sterkt til at undersøkelsesmetodene må utforskes nærmere
og standardiseres. Det understrekes også at resultater fra
spørreundersøkelser må sammenholdes med annen informasjon
for å kunne bedømme tilstanden.

I en dansk undersøkelse (Skov m.fl.: 1/485) hadde man
foretatt en sammenligning av resultatene fra to
spørreundersøkelser om øyeplager foretatt med noen ukers
mellomrom. Klinsk undersøkelse av øynene ble også
gjennomført og sammenholdt med resultatene fra
spørreundersøkelsen. Det ble funnet godt samsvar mellom
svarene i begge undersøkelsene og det var også god over-
ensstemmelse mellom svarene i spørreundersøkelsene og
objektive funn. Det viste seg høyere kor re-las jon mellom
de objektive funn og begge spørreundersøkelsene samlet enn
mellom de objektive funn og hver av spørreundersøkelsene.

I en større svensk undersøkelse (Berglund m.fl.: 1/489)
ble symptomer rapportert for en øyeblikkssituasjon, funnet
å være mer holdbar enn svar med retrospektiv informasjon
(siste 3 uker). Denne undersøkelse omfattet flere omganger
med rapportering i løpet av hver dag og det viste seg også
at symptomene ble rapportert i økende omfang utover dagen.
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Både modeller og feltundersøkelser viser at forurensnings-
konsentrasjonen i et rom har store, både tidsmessige og
stedsmessige, variasjoner. Feltundersøkelser som foretas
er ofte svært begrenset både i tid og sted. Dette kan by
på problemer ved fortolkning av måleresultater hvilket
vanskeliggjør undersøkelser av eventuell sammenheng mellom
forurensninger i luften og forekomst av problemer. I flere
sammenhenger ble det i løpet av konferansen nevnt at felt-
målinger foreløpig ikke er så gode som ønskelig er.

Ventilasjon.

Ventilasjonen og tettheten av hus har vært et meget omtalt
og sentralt tema i forbindelse med innemiljøproblemene.
Ventilasjonen har nærmest vært ansett som hovedårsaken til
''syke bygg"- problemene og det har vært satt store
forhåpninger til ventilasjonen med hensyn til å løse
problemene. Etter hvert som det nå foreligger mange
undersøkelser, synes ventilasjonen ikke å spille den rolle
man har trodd. I oppsummeringen av sesjonen om ventilasjon
ble det vel for første gang sagt at ventilasjonen ikke er
en generell årsak til problemene, og at det må en sterkere
fokusering til på sammenhengen mellom forurensning og
ventilasjon.

Fra England ble det lagt fram en oversikt (Burge m.fl.:
1/479) av ''syke bygg"-situasjonen i bygg med forskjellge
typer ventilasjon. Denne undersøkelsen viste ikke
sammenheng hverken mellom ventilasjonstype eller ventila-
sjons- og klimatiske parametre og problemene. Det ble
imidlertid funnet korrelasjon mellom driftsstandard og
vedlikehold, kunnskaper om systemene og forekomst av
problemer. En annen engelsk undersøkelse (Robersom m.fl.:
1/237) viste økning av symptomer og tendens til økt syke-
fravær når man gikk fra naturlig ventilerte og til mekan-
isk ventilerte bygg. Disse innleggene er i samsvar med
flere enkeltundersøkelser, foretatt også her i landet, der

man har gjort observasjoner som nærmest har gått på tvers
av det som man tidligere trodde var situasjonen, nemlig at
ventilasjonen i naturlig ventilerte hus vile være altfor
dårlig og skape dårlig luft og problemer.

Det ble konstatert at klimaparametre, som f.eks. C02J ikke
er noe generelt godt mål på hvor godt innemiljøet iluft-
kvaliteten) er. Det er heller forurensninger fra miljøet
enn friskluften som må måles. Spesielt i Danmark arbeides
det derfor med videreutvikling av "olf"-metoden, d. v.s.
bruk aven trenet gruppe mennesker som ved lukt skal be-
dømme luftkvaliteten (forurensningsnivået) i et lokale.
Det ble bl.a. tatt til orrt for innføring aven standard
basert på olf (olf pr.m gulvflate). Med en slik standard
hadde man i en dansk undersøkelse (Pejteresen m.fl.:1/537~
av kontorbygg funnet ut forurensningsbidrag på 0,23 olf /m
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gulvflate, 0.05 olf/m2 og 0.09 olf/m2 gulv fra henholdsvis
materialer og ven tilasjonsys tem, fra menneskene og fra
tobakksrøyking. Ved bruk av samme metode i skoler i
Sverige (Thorstensen m.fl.: 1/531) fant man ut at materi-
alene bidro til 20 % av den dårlige lufta, elevene 40 % og
ventilasjonssystemet 40 %.

(Når det gjelder definisjon av "olf'~ vises det til O.
Fangers artikkel s.49 i bind 4 i resyme samling fra Indoor
Air'87 i Vest-Berlin).

I større eller mindre utstrekning har det tidligere vært
antatt at ventileringen skal fjerne uønskede forurens-
ninger som oppstår innendørs. Dette vil i noen grad skje,
men etter hvert har man kommet fram til at det vil være
mest rasjonelt å foreta seg noe ved kildene eller årsakene
til foruresningene slik at det ikke blir tilført
oppholdslufta. Flere artikler som ble presentert, viser at
ventilasjonssystemet selv kan være en forurensningskilde
(Jantunen m.fl.: 2/73; Sverdrup og Nyman: 4/583).

Det kan nevnes at ved starten av arbeidet med ''syke bygg"-
problematikken var det enkelte som definerte "syke bygg"
som bygg med en bestemt type ventilasjon. Det har således
skjedd en stor forandring når det gjelder troen på og
kunnskapene om ventilasjonens rolle i denne sammenheng.

Formaldehyd.

Formaldehyd har også vært et dominerende tema i innemiljø-
debatten. På tilsvarende konferanser tidligere, har det
vært egne sesjoner om formaldehyd. Det var imidlertid
mindre stoff om og interesse omkring formaldehyd på denne
konferansen. Bare et par innlegg dreiet seg spesifikt om
formaldehyd, men i de fleste innlegg om formaldehyd, ble
det nevnt som en blant mange andre faktorer. Det virker
som om formaldehyd i inneluft er under såpass god kontroll
at det ikke skaper den store bekymringen lenger.

I stadig fffre land benyttes, mer eller mindre offisielt,
120 jlg/m (J 00 ppb) som en slags grense verdi for formalde-
hyd i inneluft.

Radon.

I likhet med tidligere konferanser, var det meget stoff om
radon. Da radon er et tema som behandles på egne,
spesialkonferanser, omtales det ikke nærmere i denne
rapporten. I motsetning til spesialkonferansene som gjerne
er beregnet på radoneksperter, var innleggene på denne
konferansen av mer almen interesse og rettet mot et bred-
ere publikum, og således kan anbefales for den ''menige''
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mann og praktikeren.

Tobakksrøyk

Når det gjelder tobakksrøyk, var det flere innlegg om
hvordan man skal kunne bestemme tobakssrøykbelastningen i
miljøet. Det har alltid vært et problem da man ikke har
kunnet finne fram til noen faktor som er sikker som et mål
for røykbelastningen. Det ble ellers pekt på at etter
hvert som tobakksrøyking blir forbudt på arbeidsplasser og
offentlige steder, vil den største og mest betydelige eks-
ponering finne sted i hjemmemiljøer. I en artikkel som ble
lagt fram ble det vist at nivået av tobakksrøyk i miljøet
er sterkt avhengig av hvilke tobakksstyper som røykes, og
at sigaretttype må tas i betrakning ved estimater av
eksposisjon (Rickert m.fl. 2/343).

Matematiske og statistiske modeller.

Modeller og beregninger av luftkvalitet og forskjellige
typer belastninger er i ferd med å utvikles. Med dette
utvikles og bevisstgjøres også de teoretiske og mer
grunnleggende betrakninger for problematikken. Enkelte
modeller konsentreres om bestemte typer riski eller
faktorer (f.eks. effekter av radon (Periasamy m.fl,3/531),

varmediffusjon gjennom hud (Ring og Dear, 1/717)), mens
andre forsøker å komme fram til en model for en mer
totalbelastning. I det siste tilfelle forsøker man å
inkorporere forskjelligartede typer påvirkning: Foruren-
sningsbelastning, friskluft, m.fl.

Det ble hevdet at modellene synes å være gode, men måle-
data som grunnlag for beregningene, er ikke gode nok. Det
ble pekt på at måleopplegg må videreutvikles.

Risikobetraktninger .

Risikobetraktninger er et tiltagende tema i forbindelse
med innemiljøproblematikken.

Det ble bl.a presentert en litteraurgjennomgang som viser
at risikobetrakninger er begrenset til i første rekke
(Junge)kreft, for. radon og for tobakksrøyking. Det er
foretatt lite med risikoestimater for mindre alvorlige
problemer. EPA, USA, forsøker imidlertid også å få satt
mål på omfang av andre typer problemer eller plager.

Ikke uventet viser slike risikobetraktninger forskjellige
resultater på bakgrunn av hvilke data som legges til
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grunn.

Det opereres med to typer riskobetraktninger:

- risiko for at et enkelt individ skal få en eller annen

sykdom i løpet av sitt liv (Jivstidsrisiko)

- risiko for sykdomforekomst i grupper (populasjoner).

Grupperiskobetraktninger baseres ofte på enkeltindivid-
betraktninger eller på bakgrunn av epidemiologiske data.

Livstidsrisikoen for individer er i stor grad avhengig av
lokale eksponeringsforhold og aktivitetsmønstre.

For de aller fleste komponentene som er i inneluft, er det
meget sparsomt med betraktninger omkring risiko.

Eksponeringsstudier .

Dose-effekt studier ved eksposisjon for lave konsentra-

sjoner av stoffer i luften er et område under utvikling.
Danmark går foran her.

Det ble presentert en undersøkelse om CO2 og øyeirrita-
sjon. Her fant man sammenheng mellom CO 2-nivå og øyeirri-
tasjoner og det konkluderes med at CU2 kan brukes som
indikator for øyeirriasjon for grupper av mennesker.

I Danmark har man drevet med studier av inhalering av lave
konsentrasjoner organiske løsemidler og virkning på
mennesker. En oppsummering av dette arbeidet ble
presentert på konferansen av Mølhave (5/15). Rssultatene
så langt viser etikke-effekt nivå på 0,16 mg/m, og at
ubehag kan forventes når konsentrasjoneIf av flyktige org- 3
aniske stoffer i luften overstiger 3 mg/m . Over 25 i:g/m.
kan ¥t oppstå toksiske effekter. Mellom 0,16 mg/m og 3
mg/m viser undersøkelsene så langt at virkningen er mer
komplekse og mindre entydig. I forbindelse med disse stud-
iene arbeides det med en biologisk modell for å kunne for-
klare hva som skjer.

Biologiske indikatorer.

Bruk av biologiske indikatorer som et mål for hva man har
vært eksponert for og i relasjon til plager, er en
problemstilling som flere arbeider med. Studier omkring
eksposisjon av stoffer korrelert til faktorer i utåndings-
luft, urin og blod, ble presentert (Wallace m.fl.: 2/127;

Coniglio m.fl: 2/139; Broughton m.fl.: 2/145). I en
svensk undersøkelse (Bergluynd m.fl.: 1/489) ble det
f.eks. funnet en sterk lineær sammenheng mellom konsentra-
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sjonen aven del flyktige organiske stoffer i utåndinsluft
utover dagen og enkelte symptomer som ble rapportert.

Mikrobiologiske forurensninger.

Mikrobiologiske forurensninger har vært tema i mange år
når det gjelder innemiljøproblematikken. Det kommer stadig
nye arbeider på dette feltet.

Det har i lenger tid vært antatt at ventilasjonsanleggene
kan være en forurensningskilde. En undersøkelse av Sverd-
rup og Nyman (4/583) viste at oppvekst av bakterier og
sopp kan forekomme i filtre for friskluftinn take t. Opp-
vekst av sopp forutsetter høy fuktighet. Friskluftfiltre
blir ofte våte slik at det blir gode opp vekstvilkår.
Jantunen m.fl. (2/73) hadde foretatt en undersøkelse som
viste at kondensasjon av vann i luftekanaler også kan
bidra til soppoppvekst. Her konkluderes med at hvis luften
resirkuleres, så kan både tilførselsluften og utblåsings-

luften virke som en kilde for soppsporer i innemiljøet.

Selv om det er påvist oppvekst av mikrooganismer i for-
skjellige materialer, viser undersøkelsene ingen klar
sammenheng mellom slike kilder, forekomst i rom luften og
innemiljøproblemer. Det ble lagt fram flere artikler
omkring denne problemstillingen. En kritisk toksikologisk
gjennomgang, ble foretatt av Schiefer (1/167). En annen
oversikt ble lagt fram av Harrison m.fl (J/149) og av
Miller (5/51).

Det pekes på på at selv om mikroorganismer vokser opp i
bygningskonstruksjoner, så er muligheten for at de kan bli

tilført luften, avgjørende for om det vil være helse-
problemer knyttet til disse. En slik sammenheng gjenstår å
avdekke. I mangel av å finne denne sammenheng, er det
fremsatt hypotese om at andre stoffer eller metabolitter,
avgis og forårsaker plagene i stedet for selve soppen.

Det viser seg at mange epidemiologiske studier av sammen-
hengen mellom sopp og problemer har vært indirekte under-
søkelser i den forstand at man har sett på forhold knyttet
til soppforekomst, som f.eks. støv - eller fuktighetsfore-
komster, fremfor å bestemme soppforekomsten direkte. I
denne sammenstilingen ble det pekt på at selv om man
finner korrelasjoner mellom slike indirekte parametre og
plager, kan man ikke med sikkerhet trekke konklusjon om at
soppoppvekst har forårsaket plagene. Det blir nevnt mulige
forstyrrende faktorer i slike situasjoner som man ikke har
hatt kontroll over.

Undersøkelser som er foretatt tyder også på at enkelte
sopptyper er spesifikke m.h. t. plager de forårsaker slik
at det er viktig å bestemme sopptype. A v denne grunn ble
det også pekt at den totale soppforekomsten ute ikke kan
brukes som mål på en akseptabel soppforekomst i lufta for-
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di det er tale om forskjellige sopptyper. Det ble kon-
kludert med at mer sofistikerte og omfattende undersøkel-
ser må til for av avklare hvilken risiko som er knyttet
til soppforekomst.

I en svensk undersøkelse (Strøm m.fl: 1/173), fant man
ødelagt bygningsmaterialer med 100-1000 ganger flere
mikroorganismer i SBS-bygg enn i friske bygg, men man fant
ingen sammenheng med forekomst av mikroorganismer i
lufta. Disse undersøkelsene forsetter imidlertid med å se
på om det avgis flyktige stoffer som kan være årsak til
problemene.

Arbeidsforhold og produktivitet.

Arbeidsforholdene synes å vies mer oppmerksomhet enn tid-
ligere. Flere innlegg dreide seg om tilfredsstillende ar-
beidsforhold i relasjon til innemiljø og produktivitet. I
det hele tatt er produktivitet og økonomi kommet sterkere
fram i forbindelse med problemstillingene. Det ble lagt
fram studier som viser sammenheng mellom fravær og
bygningsrelaterte faktorer. I en engelsk undersøkelse (Raw
m.fl.: 1/231) fant man ut at produktiviteten er relatert
til flere personlige og byggningsmessige faktorer. Her ble
det konstatert at produktiviteten øker når SBS reduseres,
ved færre store, åpne kontorlandskaper, og ved å forbedre
standard på og personlig kontroll med miljøet.

Tidligere undersøkelser har tydet på sammenheng i retning
av økte SBS-problemer med redusert mulighet for personlig
kontroll og regulering av sitt fysiske miljø. Dette bildet
ble forsterket gjennom flere, bl.a. den ovennevnte,
undersøkelser som ble presentert denne gang.



VEDLEGG 1

Oversikt over innlegg på "Indoor Air'90" med

referanse til artikkelsamlingen.



IN
D

O
O

R
 A

IR
 '9

0
T

 A
B

LE
 O

F
 C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

iie

Pr
ec

ed
in

gs
 o

f
th

e 
5t

h 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
fe

re
nc

e 
on

I
n
d
o
o
r
 
A
i
r
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
C
l
i
m
a
t
e

T
o
r
o
n
t
o
,
 
2
9
 
J
u
l
y
 
-
 
3
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
9
0

A
L

L
E

R
G

IC
 A

N
D

 O
T

H
E

R
 S

E
N

SI
T

IV
IT

Y
 R

E
A

C
T

IO
N

S
(S

ym
po

si
um

)

I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
l
T
Y
 
A
N
 
C
L
I
M
T
E
 
I
N
 
K
I
E
R
G
A
R
T
E
S
 
-

R
E
A
T
I
O
N
 
T
O
 
H
E
A
L
T
H
 
E
F
F
C
l
S

B
ak

e 
JV

, L
ev

y 
F

.

T
H

 R
O

L
E

 O
F 

PO
T

E
IA

 I
M

O
G

E
N

C
 C

O
M

PN
E

S 
O

F 
D

U
ST

(M
O

D
) 

IN
 T

H
 S

IC
K

-B
U

IL
D

IN
G

-S
Y

N
R

O
M

E
G

ra
ve

se
n 

S,
 S

ko
v 

P,
 V

al
bj

om
 O

, L
ow

eb
st

ei
n 

H
.

93

V
o
l
u
r
n
e
 
L

15
C
O
R
R
L
A
T
I
O
N
 
B
E
T
W
 
I
N
R
 
A
I
 
C
O
N
C
E
N
I
T
I
O
N
 
O
F
 
S
O
,

A
N

 N
O

x 
A

N
 P

R
E

V
A

L
N

C
E

 O
F 

A
T

O
Pl

C
 D

IS
E

A
SE

S 
IN

 C
H

IL
D

R
E

N
K

un
z 

B
, R

in
g 

J,
 G

ri
es

 A
, U

hr
la

 K
.

E
F
F
E
C
T
S
 
O
F
 
D
A
I
Y
 
V
A
R
A
T
I
O
N
S
 
I
N
 
A
I
B
O
R
N
E
 
P
A
R
T
I
C
U
L
A
T
E

M
A
T
I
 
A
N
 
M
E
D
I
C
A
T
I
O
N
 
U
S
E
 
O
N
 
P
U
L
M
O
N
A
R
Y
 
F
U
C
T
O
N
 
O
F

A
ST

H
M

T
IC

S
. S

ilv
en

na
n 

F
, H

os
ei

n 
H

R
, C

or
ey

 P
, H

ol
LO

n 
S

, M
at

h 
B

, T
ar

lo
 S

M
.

B
U

ID
IN

G
 H

Y
G

IE
N

E
 A

N
 H

O
U

SE
 D

U
ST

 M
IT

E
 I

N
ST

A
T

IO
N

Su
nd

el
I 

J,
 W

ic
km

an
 M

, N
or

dv
aI

 L
, P

er
sh

ag
en

 G
 .

IN
R

 A
E

O
A

L
L

E
G

E
N

S 
C

A
N

 E
L

lC
IT

 P
O

Sm
V

E
 P

A
T

C
H

 T
E

ST
R

E
A

C
T

O
N

S 
IN

 A
T

O
Pl

C
 E

C
Z

M
A

 (
"A

T
O

PY
 P

A
T

C
H

 T
E

T
")

V
ie

lu
f 

D
, K

un
 B

, B
ie

be
r 

T
, R

in
g 

J.

31

H
um

an
 H

ea
lth

, C
om

fo
rt

 a
nd

 P
er

fo
rm

an
ee

21

.
A

lle
rg

ic
 a

nd
 o

th
er

 s
en

si
tiv

ity
 r

ea
ct

io
ns

J.
D

ay
 M

D
 C

an
ad

a,
 C

.M
ol

in
a 

M
D

 F
ra

nc
e

27

.
H

ea
lth

 e
ffe

ct
s 

of
 u

nv
en

te
d 

in
do

or
 fu

el
 b

um
in

g
H

.B
ra

vo
 P

hD
 M

ex
ic

o,
 M

. L
eb

ow
itz

 P
hD

 U
S

A

.
H

ea
lth

 e
ff

ec
ts

 o
f 

bu
ild

in
g-

as
so

ci
at

ed
 m

ic
ro

or
ga

ni
sm

s 
an

d 
di

se
as

es
p 

A
ug

er
 M

D
 C

an
ad

a,
 S

.B
ur

ge
 M

D
 U

K
A

L
L

E
R

G
IC

 A
N

D
 O

T
H

E
R

 S
E

N
Sl

T
lV

IT
Y

 R
E

A
C

T
IO

N
S

(p
os

te
r 

Pr
en

ta
tio

ns
)

37

.
H

um
an

 p
er

fo
rm

an
ce

 a
nd

 p
ro

du
ct

iv
ity

J.
St

ol
w

ijk
 P

hD
 U

SA
, D

.W
yo

n 
Ph

D
 S

w
ed

en
U

N
S

U
A

L 
F

O
R

M
D

E
H

Y
D

E
-I

N
U

C
E

D
 H

Y
P

E
R

S
E

N
S

lT
IIT

 IN
 T

W
O

SC
H

O
O

L
G

IR
S

G
am

m
ag

e 
R

B
, H

an
a 

W
T

, P
ai

nt
er

 P
B

.

39

.
C

on
tr

ol
le

d 
hu

m
an

 e
xp

os
ur

e 
st

ud
ie

s
L

.M
ol

ha
ve

 P
hD

 D
en

m
ar

k,
 F

.S
ilv

er
m

an
 P

hD
 C

an
ad

a
F
O
R
M
A
L
D
E
H
Y
D
E
 
S
E
N
S
m
V
I
T

J
o
h
n
n
 
A
R
.

43

.
E

pi
de

m
io

lo
gi

ca
l s

tu
di

es
 a

nd
 r

is
k 

as
se

ss
m

en
t

S
.R

os
e 

P
hD

 U
S

A
, C

.Y
ou

ng
 M

D
 U

S
A

SU
R

V
E

Y
 O

F 
A

ST
H

A
, A

L
L

E
R

G
Y

, A
N

 E
N

IR
O

N
M

A
L

S
E
N
S
l
T
I
I
T
Y
 
I
N
 
A
N
 
U
R
A
N
 
C
A
N
A
D
I
A
N
 
S
C
H
O
O
L
 
S
Y
S
T
E
M

L
a
d
r
s
 
G
R
,
 
A
x
c
e
l
 
T
.

V
O

C
 A

N
D

 F
O

R
M

A
L

D
E

H
Y

D
E

 I
N

 T
H

 H
O

M
E

S 
O

F 
A

L
L

E
R

G
IC

 C
H

IL
D

R
E

N
S

un
de

lI 
J,

 S
tr

dh
 G

, W
ic

km
an

 M
, N

or
dv

al
l L

.

49 53

.
Pe

rc
ei

ve
d 

ai
r 

qu
al

ity
 a

nd
 c

om
fo

rt
P

.a
.F

an
ge

r 
D

S
c 

D
en

m
ar

k,
 A

.P
ic

ke
rin

g 
M

D
 U

K

.
C

lim
at

e 
an

d 
co

m
fo

rt
: t

he
rm

al
, l

ig
ht

in
g,

 a
co

us
tic

s,
 s

pa
tia

l, 
ps

yc
ho

lo
gi

ca
l

A
.K

ap
la

n 
M

Sc
 C

an
ad

a,
 X

.2
ha

ng
 M

Sc
 C

hi
na

H
E
A
L
T
H
 
E
F
F
E
C
T
S
 
O
F
 
U
N
V
E
N
T
E
D
 
l
N
D
O
O
R
 
F
U
E
L
 
B
U
R
N
l
N
G

(S
ym

po
si

um
)

I
N
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
A
N
 
W
O
M
A
N
 
L
U
N
G
 
C
A
N
C
E
R

D
u 

Y
-X

, O
u 

X
-L

.

57 59

R
I
S
K
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
I
N
 
T
H
 
S
E
T
I
G
 
O
F
 
P
R
I
O
R
I
T
l
E
 
O
N
 
C
O
N
T
O
L

M
E
A
S
U
R
S
 
I
N
 
T
H
 
P
R
E
V
E
N
O
N
 
O
F
 
C
H
R
O
N
l
C
 
R
E
P
I
R
T
O
R
Y

D
IS

E
A

SE
S 

.
H

on
g 

C
J,

 T
ao

 X
G

, M
a 

H
B

.

65

In
te

rn
at

io
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 I

nd
oo

r 
A

ir
 Q

ua
lit

y 
an

d 
C

lim
at

e

O
t
t
a
w
a
 
1
9
9
0



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

gc

A
N

 I
N

D
O

O
R

 A
IR

 Q
U

A
L

IT
Y

 S
T

U
D

Y
 I

N
 U

R
B

A
N

 K
O

R
E

A
N

 H
O

M
E

S
K
i
m
,
 
Y
S
.

M
E
A
S
U
R
M
E
N
T
S
 
O
F
 
I
N
R
 
C
A
R
B
O
N
 
M
O
N
O
X
I
D
E
 
L
E
V
E
L
S
 
U
S
I
N
G

P
A

S
S

IV
E

 S
A

M
LE

R
S

 IN
 K

O
R

E
A

N
i
u
a
 
H
,
 
S
o
n
 
B
-
S
,
 
M
a
e
d
 
K
,
 
K
i
m
 
Y
-
S
,
 
Y
a
n
a
g
i
s
a
w
a
 
Y
.

71
H

E
A

LT
H

 E
F

F
E

C
T

S
 O

F
 B

U
IL

D
IN

G
-A

S
S

O
C

IA
T

E
D

M
1C

R
O

O
R

G
A

N
SM

S 
A

N
D

 D
IS

E
A

SE
S

(S
ym

po
si

um
)

14
3

77
T

I 
C

A
N

A
D

IA
N

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 H
E

A
L

T
H

 S
U

R
V

E
Y

: I
N

U
E

C
E

 O
F

H
O

M
E

 D
A

M
N

E
SS

 A
N

 M
O

L
D

S 
O

N
 R

E
SP

IR
A

T
O

R
Y

 H
E

A
L

T
H

D
a
l
e
s
 
R
,
 
Z
w
a
n
e
n
b
u
r
g
 
H
,
 
B
u
r
e
t
t
 
R
.

14
5

A
 
P
R
E
L
I
M
I
A
R
Y
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
T
I
 
I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I

PO
L

L
U

T
IO

N
 O

N
 T

H
E

 H
E

A
L

T
H

 O
F 

T
H

E
 D

W
E

L
E

R
S 

IN
 W

U
 C

IT
Y

Y
an

g 
X

, Y
ub

in
 L

, L
in

g 
F.

83
A
N
 
I
N
S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
O
F
 
T
I
 
R
E
A
T
I
O
N
S
H
I
P
 
B
E
T
W
E
N
 
M
I
C
R
O
B
I
A
L

A
N
 
P
A
R
T
I
C
U
L
A
1
E
 
I
N
O
O
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
O
N
 
A
N
 
T
I
 
S
I
C
K

B
U

IL
D

IN
G

 S
Y

N
R

O
M

E
.

H
ar

is
on

 J
, P

ic
ke

rig
 C

A
C

, F
ar

gh
er

 E
B

, A
us

tw
ic

k 
P

K
C

.

14
9

I
N
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
O
F
 
C
O
A
L
 
F
U
M
E
S
 
A
S
 
A
 
R
I
S
K
 
F
A
C
T
O
R
 
O
F

ST
R

O
K

E
, S

H
A

N
G

H
A

I
Y

u 
S

-Z
, Z

ha
ng

 Z
-F

, Z
ho

u 
G

-D
.

89
T
I
 
O
C
C
U
R
C
E
 
O
F
 
C
O
M
M
O
N
 
C
O
L
D
 
A
N
 
T
I
 
N
U
M
B
E
R
 
O
F

PE
R

SO
N

S 
IN

 T
I 

O
m

C
E

 R
O

O
M

J
a
a
o
l
a
 
J
J
K
,
 
H
e
i
n
o
n
e
n
 
O
P
,
 
S
e
p
p
a
n
e
n
 
O
.

15
5

H
E

A
L

 T
H

 E
FF

E
C

T
S 

O
F 

U
N

V
E

N
T

E
D

 I
N

D
O

O
R

 F
U

E
L

 B
U

R
N

IG
(p

os
te

r 
Pr

en
ta

tio
ns

)
95

S
T
U
D
I
E
S
 
O
N
 
I
N
O
O
R
 
A
E
R
O
M
Y
C
O
F
L
O
R
A
 
A
S
S
O
C
I
A
1
E
D
 
W
I
T
H

L
IB

R
A

R
IE

S
M

an
oh

ar
ac

ha
r 

C
, G

op
al

 K
V

, U
m

ad
ev

i K
.

16
1

C
H
A
C
T
R
S
 
A
N
 
S
I
T
U
A
T
I
O
N
 
O
F
 
I
N
R
 
C
O
A
L
 
S
M
O
K
E

P
O

LL
U

T
IO

N
 IN

 E
N

E
M

IC
 F

LU
O

R
O

S
IS

 A
R

A
S

Z
ho

 B
-C

, Y
uf

un
g 

L.

C
H
E
M
I
C
A
L
 
C
H
A
C
T
I
Z
T
I
O
N
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I
 
O
F
 
H
O
M
E
S
 
F
R
O
M

C
O

M
M

 I
N

 X
U

A
N

 W
E

I,
C

H
IN

A
, W

I 
H

IG
H

 L
U

N
G

 C
A

N
C

E
R

M
O

R
T

A
L

IT
Y

 R
A

1E
C
h
u
a
g
 
J
C
,
 
C
a
o
 
S
R
,
 
X
i
 
Y
L
,
 
H
a
r
s
 
D
B
,
 
M
w
n
f
o
r
d
 
J
L
.

S
T

U
D

Y
 O

F
 H

Y
G

IE
N

IC
 S

T
A

N
A

R
 F

O
R

 R
U

R
 H

O
U

S
IN

G
 IN

 C
H

IA
H
u
 
H
-
S
,
 
W
a
n
g
 
N
-
Y
,
 
L
i
 
M
-
C
.

I
N
T
I
G
A
T
I
O
N
 
O
F
 
A
I
 
P
O
l
L
U
T
I
O
N
 
I
N
 
H
O
U
S
E
 
D
U
E
 
T
O
 
U
S
E
 
O
F

V
 A

R
IO

U
S

 F
U

LS
D

ay
u 

L.

A
 S

U
R

V
E

Y
 O

N
 T

H
E

 R
E

A
T

IO
N

 B
E

T
W

E
N

 T
H

E
 P

O
L

L
U

T
O

N
 L

E
V

E
L

 O
F

A
I
B
O
R
N
 
P
O
L
Y
C
Y
C
L
I
C
 
A
R
O
M
A
T
I
C
 
H
Y
D
R
O
C
A
R
O
N
S
 
I
N

A
 
T
M
O
S
P
H
E
 
A
N
 
I
N
R
 
A
I
 
A
N
 
T
I
 
I
N
C
I
D
E
N
C
E
 
O
F
 
L
U
N
G

C
A

N
C

E
R

 I
N

 B
E

N
X

I 
C

IT
Y

Z
he

ng
he

 Q
, R

uj
un

 H
, H

ui
la

ng
 M

.

97
M
Y
C
O
T
O
X
I
N
S
 
I
N
 
I
N
D
O
O
R
 
A
I
:
 
A
 
C
R
I
T
C
A
L
 
T
O
X
I
C
O
L
O
G
I
C
A
L

V
IE

W
PI

N
S

ch
ie

fe
r 

H
B

.

16
7

10
3

T
I
 
S
I
C
K
-
B
U
I
L
D
I
N
G
 
S
Y
N
R
O
M
E
 
-
 
A
N
 
E
F
C
T
 
O
F
 
M
I
C
R
O
B
I
A
L

G
R

O
W

T
 I

N
 B

U
IL

D
IN

G
 C

O
N

ST
R

U
C

T
O

N
S?

St
ro

m
 G

, H
el

ls
tr

om
 B

, K
w

nl
in

 A
.

17
3

11
5

H
E

A
LT

H
 E

F
F

E
C

T
S

 O
F

 B
U

IL
D

IN
G

-A
S

S
O

C
IA

T
E

D
M

1C
R

O
O

R
G

A
N

IS
M

S 
A

N
D

 D
IS

E
A

SE
S

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

PS
E

U
D

O
 C

H
R

O
N

IC
 F

A
T

IG
U

E
 S

Y
N

R
O

M
E

 I
N

 M
E

M
B

E
R

S 
O

F 
O

N
E

F
A

M
Y

 W
H

C
H

 W
A

S
 C

U
R

D
 B

Y
 E

LI
M

IN
A

T
IG

 T
H

E
 "

P
E

N
IC

IL
LI

U
M

B
R

E
V

IC
O

M
PA

C
T

" 
M

O
U

L
D

S 
FO

U
N

 I
N

 T
II

R
 H

O
M

E
A
u
g
e
r
 
P
,
 
S
t
-
O
n
g
e
 
M
,
 
A
b
e
n
n
a
n
 
A
,
 
I
r
i
n
 
J
,
 
L
a
m
a
n
q
u
e
 
M
,
 
M
i
l
e
r
 
D
.

I
N
D
O
O
R
 
A
I
R
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
S
T
U
D
Y
 
I
N
 
S
I
X
 
D
A
 
Y
 
C
A
R
E
 
C
E
N
T
E
R
S

L
O

C
A

T
E

D
 I

N
 M

E
T

R
O

PO
L

IT
A

N
 M

O
N

T
A

L
D

io
nn

e 
J-

C
, S

ot
o 

JC
.

17
9

10
9

18
1

11
9

18
7

D
E
T
E
M
I
N
A
T
I
O
N
 
O
F
 
T
O
T
A
L
 
F
L
U
O
R
I
 
O
F
 
F
L
Y
 
A
S
H
 
I
N
 
I
N
R
 
A
I

(I
N

 C
H

IN
A

)
R
o
n
g
d
i
 
J
,
 
P
o
 
Y
,
 
S
h
o
u
r
e
n
 
C
.

12
5

P
U
G
I
 
I
N
 
F
I
T
E
S
 
O
F
 
A
I
-
C
O
N
D
I
T
O
N
I
G
-
S
Y
S
1
E
M
S
 
C
A
U
S
E
 
T
H
E

B
U

IL
D

IN
G

 R
E

L
A

1E
D

 I
L

L
N

E
SS

E
lix

m
an

n 
JH

, S
ch

at
a 

M
, J

or
de

 W
.

19
3

P
H

Y
S

IC
O

-C
H

E
M

IC
A

L 
C

H
A

R
C

T
S

T
IC

S
 A

N
 C

O
M

P
N

E
N

T
S

A
N

A
L

Y
SI

S 
O

FP
A

R
T

IC
L

E
S 

IN
 I

N
R

 A
I 

FR
O

M
 B

U
R

G
 H

IG
H

F
LU

O
R

ID
E

S
 C

O
A

L
S

on
gl

i G
, R

on
gd

i J
, S

ho
ur

n 
C

.

F
R
E
 
R
A
D
I
C
A
L
 
A
N
 
I
N
R
 
A
I
 
P
O
l
L
U
T
O
N
 
I
N
 
A
 
H
I
G
H

M
O

R
T

A
LI

T
Y

 A
R

A
 O

F
 L

U
N

G
 C

A
N

C
E

R
 -

- 
X

U
 W

E
I C

O
U

N
, C

H
IA

Z
ho

u 
S-

w
, W

ei
 Y

-x
, L

i S
-m

.
13

7

A
LE

R
G

IC
 T

R
C

H
E

O
B

R
O

N
C

H
IT

S
 IN

 A
LA

S
K

A
H

od
gs

on
 M

J,
 T

ho
m

 A
, B

ur
ge

 H
, S

pe
ng

1e
r 

J,
 F

in
k 

JN
.

M
E
S
O
P
H
Y
L
L
I
C
 
A
C
T
I
O
M
Y
C
E
1
E
S
 
-
 
T
I
 
R
E
A
L
 
I
N
O
O
R
 
A
I

PR
O

B
L

E
M

?
N
e
v
a
l
i
n
e
n
 
A
,
 
K
o
t
i
m
a
a
 
M
,
 
P
a
s
a
e
n
 
A
L
,
 
P
e
l
l
i
k
 
M
,
 
N
i
i
n
i
n
e
n
 
M
,
 
R
e
p
o
n
e
n
 
T
,

K
al

io
ko

sk
i P

.

19
7

13
1

20
3

O
C

C
U

R
R

C
E

 O
F 

T
R

SI
E

N
T

 H
IG

H
 L

E
V

E
L

S 
O

F 
A

IB
O

R
N

 P
U

G
A

L
SP

O
R

E
S

St
re

if
el

 A
J,

 V
es

te
y 

D
, R

ha
m

e 
FS

.

20
7

ii
iii



T
 A

ßL
E

 O
F 

C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
l(

C
T

 A
ßL

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

ge

H
U

M
A

N
 P

E
R

F
O

R
M

A
N

C
E

 A
N

D
 P

R
O

D
U

C
T

IV
IT

Y
(S

ym
po

si
um

)

PR
E

D
IC

T
IG

 H
U

M
A

N
 P

E
R

FO
R

M
A

N
C

E
 D

E
C

R
E

M
E

 F
R

O
M

 T
H

R
M

A
L

D
I
S
C
O
M
F
O
R
T
 
A
N
 
E
T
*

B
er

gl
un

d 
L

G
, G

on
za

le
z 

R
R

, G
ag

ge
 A

P.

B
U
I
L
D
I
N
G
 
R
E
L
A
T
E
D
 
D
I
S
C
O
M
F
O
R
T
 
i
s
 
A
S
S
O
C
I
A
T
E
D
 
W
I
T
H

PE
R

C
E

PT
IO

N
 R

A
T

H
R

 T
H

 M
E

A
SU

R
D

 L
E

V
E

L
S 

O
F 

IN
R

E
N

V
IR

O
N

M
E

A
L

 V
 A

R
A

B
L

E
S

B
ro

de
r 

L,
 P

ilg
er

 C
, C

or
ey

 P
.

21
3

A
 M

O
D

U
L

A
R

 L
O

N
G

IT
U

D
IN

A
L

 A
PP

R
O

A
C

H
 T

O
 T

H
E

 I
N

V
E

ST
IG

A
T

IO
N

O
F

 S
~

K
 B

U
IL

D
IN

G
 S

Y
N

D
R

O
M

E
Le

in
st

er
 P

, R
aw

 G
, T

ho
m

so
n 

N
, L

ea
an

 A
, W

hi
te

he
ad

 C
, P

ic
ke

rin
g 

C
A

C
,

B
u
r
g
e
 
P
S
.

28
7

21
5

22
1

C
O

N
T

R
O

L
L

E
D

 H
U

M
N

 E
X

PO
SU

R
E

 S
T

U
D

lE
S

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

29
3

S
IC

K
 L

E
A

V
E

 D
U

E
 T

O
 W

O
R

K
-R

E
LA

T
E

D
 H

E
A

LT
H

 C
O

M
P

LA
IS

A
M

O
N

G
 O

FF
IC

E
 W

O
R

K
S 

IN
 T

H
E

 N
E

T
H

A
N

S
Pr

el
le

r 
L

, Z
w

ee
rs

 T
, B

ru
ek

rf
 B

, B
ol

ei
j J

SM
.

22
7

N
A

SA
L

 I
N

A
L

A
T

IO
N

 C
H

A
lN

G
E

 S
T

U
D

IE
S:

 A
N

 A
PP

R
O

A
C

H
 T

O
 T

H
E

S
T
U
D
Y
 
O
F
 
H
E
A
L
T
H
 
E
F
C
T
S
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
A
N
S

B
as

om
 R

, W
ile

s 
SR

.

E
F
C
T
 
A
M
O
N
G
 
A
S
T
H
T
I
C
 
A
N
 
H
E
A
L
T
H
Y
 
S
U
B
J
E
C
T
S
 
O
F

S
H

O
R

T
-T

E
 E

X
P

S
U

R
 T

O
 N

T
O

G
E

N
 D

IO
X

IE
 IN

C
O
N
C
E
N
T
I
O
N
S
 
C
O
M
P
A
R
L
E
 
T
O
 
I
N
R
 
P
E
A
K

C
O

N
C

E
N

T
IO

N
S

R
as

m
us

se
n 

T
R

, K
ja

er
ga

d 
SK

, P
ed

er
se

n 
O

F.

H
E

A
LT

H
 E

F
C

lS
 O

F
 E

X
P

S
U

R
 T

O
 M

IT
U

S
 O

F
 N

IT
R

IC
 O

X
ID

E
A

N
D

 N
IT

R
O

G
E

N
 D

IO
X

ID
E

 IN
 H

E
A

LT
H

Y
 Y

O
U

N
G

 W
O

M
E

K
ag

aw
a 

J.

A
P

P
LI

C
A

T
IO

N
 O

F
 C

O
M

P
U

T
E

D
 B

E
H

A
 V

IO
R

A
 T

E
T

S
 IN

C
O

N
T

O
L

L
E

D
 E

X
PS

U
R

 S
T

U
D

IE
S

O
tto

 D
, A

rc
ia

 E
, H

ou
se

 D
.

C
H

A
N

G
E

S 
IN

 H
U

A
N

 S
E

N
SO

R
Y

 R
E

A
C

T
O

N
S,

 E
Y

E
 P

H
Y

SI
O

L
O

G
Y

, A
N

PE
R

FO
R

M
A

N
C

E
 W

H
N

 E
X

PO
SE

D
 T

O
 A

 M
IX

T
U

R
E

 O
F 

22
 I

N
D

O
R

 A
IR

V
O

L
A

T
IL

 O
R

G
A

N
C

 C
O

M
PU

N
D

S
K
j
a
e
r
g
a
a
d
 
S
,
 
P
e
d
e
r
s
e
n
 
O
F
,
 
M
o
l
h
a
v
e
 
L
.

T
H

 I
N

A
M

M
T

O
R

Y
 R

E
SP

O
N

SE
 O

F 
T

H
 H

U
M

A
N

 U
PP

E
R

 A
IW

A
Y

S
T

O
 V

O
LA

T
IE

 O
R

G
A

N
C

 C
O

M
P

U
N

S
 (

V
O

C
)

K
o
r
e
n
 
H
S
.

29
5

30
1

F
U
T
H
R
 
F
I
I
N
G
S
 
F
R
O
M
 
T
H
 
O
F
F
C
E
 
E
N
I
R
O
N
M
 
S
U
R
V
E
Y
:

PR
O

D
U

C
T

V
IT

Y
R
a
w
 
G
I
,
 
R
o
y
s
 
M
S
,
 
L
e
a
n
 
A
.

23
1

30
7

T
H
E
 
E
F
F
C
T
 
O
F
 
C
H
A
N
G
E
 
I
N
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
V
E
N
I
L
A
T
I
O
N
 
C
A
T
E
G
O
R
Y

O
N
 
S
I
C
K
N
S
S
 
A
B
S
E
N
C
E
 
R
A
 
T
E
S
 
A
N
 
T
H
E
 
P
R
E
V
 
A
L
E
N
C
E
 
O
F
 
S
I
C
K

B
U

IL
D

IN
G

 S
Y

N
R

O
M

E
R
o
b
e
r
t
n
 
A
S
,
 
R
o
b
e
r
t
 
K
T
,
 
B
u
r
g
e
 
P
S
,
 
R
a
w
 
G
.

H
E

A
D

A
C

H
E

 IN
 O

F
F

C
E

 W
O

R
K

S
R
o
b
e
r
t
n
 
A
S
,
 
R
o
b
e
r
t
 
K
T
,
 
B
u
r
g
e
 
P
S
.

I
N
D
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
A
S
 
A
 
D
E
T
E
R
M
I
N
A
N
T
 
O
F
 
O
F
F
I
C
E
 
W
O
R
K
E
R

PR
O

D
U

C
lI

V
IT

Y
Z

yl
a-

W
is

en
sl

e 
N

H
, S

to
lw

ijk
 J

A
J.

23
7

31
3

24
3

31
9

24
9

32
5

C
O

N
T

R
O

L
L

E
D

 H
U

M
A

N
 E

X
PO

SU
R

E
 S

T
U

D
lE

S
(S

ym
po

si
um

)

C
O
M
M
O
N
 
C
H
E
M
I
C
A
L
 
S
E
N
S
E
 
O
F
 
T
H
 
E
Y
E
S
 
-
 
I
N
U
E
N
C
E
 
O
F

SM
O

K
IG

, A
G

E
, A

N
 S

E
X

K
j
a
e
r
g
a
a
d
 
S
,
 
M
o
l
h
a
v
e
 
L
,
 
P
e
d
e
r
s
e
n
 
O
F
.

25
5

25
7

C
O

N
T

O
L

L
E

D
 H

U
M

A
 R

E
A

C
T

O
N

S 
T

O
 B

U
IL

D
IN

G
 M

A
T

E
A

L
 I

N
C
L
I
M
T
E
 
C
H
A
E
R
S
.
 
P
A
R
T
 
I
l
:
 
V
O
C
 
M
E
A
S
U
R
M
E
S
,
 
M
I
C
E

B
IO

A
S

S
A

Y
, A

N
 D

E
C

IP
L 

E
V

A
LU

A
T

IO
N

W
ol

ko
ff

 P
, N

ie
ls

on
 G

D
, H

an
en

 L
F,

 A
lb

re
ch

ts
n 

O
, J

oh
ns

en
 C

R
, H

ei
ni

g 
JH

,
S

eh
m

id
t K

, F
ra

ek
 C

. N
ie

ls
en

 P
A

.

33
1

O
D
O
R
 
A
N
 
I
R
A
T
I
O
N
 
E
F
F
C
T
S
 
O
F
 
A
 
V
O
L
A
T
I
L
 
O
R
G
A
N
C

C
O
M
P
U
N
 
M
I
X
T

H
ud

ne
ll 

H
K

, O
tto

 D
A

, H
ou

se
 D

R
, M

ol
ha

ve
 L

.

26
3

E
F

F
C

T
S

 O
F

 R
E

LA
T

IV
E

 H
U

M
ID

IT
Y

 O
N

 N
O

N
S

M
O

K
E

R
 R

E
S

P
O

N
S

 
E

 T
O

E
N
V
I
R
O
N
M
A
L
 
T
O
B
A
C
C
O
 
S
M
O
K
E

K
ay

 D
L

C
, H

ea
vn

er
 D

L
, N

el
so

n 
PR

, J
en

ni
ng

s 
R

A
, B

ae
r 

D
W

, R
ob

in
so

n 
JH

,
D

eL
uc

a 
PO

, R
is

ne
r 

C
H

, B
ro

ks
ch

m
id

t J
K

.

27
5

A
C
U
T
E
 
S
Y
M
P
O
M
 
R
E
S
P
O
N
S
E
S
 
T
O
 
P
A
S
S
I
V
 
C
I
G
A
R
T
I
 
S
M
O
K
E
 
I
N

A
S
T
H
T
I
C
 
A
N
 
N
O
N
A
S
T
H
T
I
C
 
I
N
I
V
I
D
U
A
L

U
rc

h 
R

B
, S

ilv
er

m
an

 F
, C

or
ey

 P
, S

he
ph

ar
 R

I.

E
X

PE
R

IM
E

A
L

 S
T

U
D

Y
 O

N
 T

H
 O

U
T

SI
D

E
 A

I 
SU

PP
L

 Y
 T

O
 B

E
R
E
Q
U
I
R
D
 
W
H
E
 
E
X
P
S
E
D
 
T
O
 
E
N
I
R
O
N
M
A
L
 
T
O
B
A
C
C
O
 
S
M
O
K
E

U
N
E
R
 
D
I
F
 
C
O
N
D
m
O
N
E
D
 
R
O
O
M
S

M
i
i
n
o
 
O
,
 
N
a
g
a
h
i
a
 
M
,
 
D
o
m
a
e
 
J
.

E
F
C
l
 
O
F
 
A
D
H
E
D
 
T
O
B
A
C
C
O
 
S
M
O
K
E
 
O
N
 
O
D
O
R
 
S
E
N
S
A
T
I
O
N

Iw
at

a 
T

, D
oi

 S
. K

im
ur

 K
-i

, T
an

ab
e 

S-
i.

I
N
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
B
A
S
E
D
 
O
N
 
H
U
M
A
N

O
L
F
A
C
l
O
R
Y
 
S
E
N
S
A
T
I
O
N

I
w
a
s
h
i
t
a
 
G
,
 
K
i
u
r
 
K
,
 
D
o
i
 
S
,
 
S
a
t
o
 
T
,
 
Y
o
s
h
i
z
a
w
a
 
S
,
 
I
k
e
d
 
K
,
 
T
a
n
a
b
e
 
S
.

33
7

C
O

N
T

O
L

L
E

D
 H

U
A

N
 R

E
A

C
lI

O
N

S 
T

O
 B

U
IL

D
IN

G
 M

A
T

E
A

L
 I

N
C

LI
M

A
T

IC
 C

H
A

M
B

E
R

S
. P

A
R

T
 I:

 P
E

R
O

R
M

A
N

C
E

 A
N

 C
O

M
F

O
R

T
Jo

hn
se

n 
C

R
, H

ei
ni

g 
JH

, S
ch

m
id

t K
, A

lb
re

ht
se

n 
O

, N
ie

ls
en

 P
A

, N
ie

ls
en

 G
D

,
H
a
n
s
e
n
 
L
F
,
 
W
o
l
k
o
f
f
 
P
,
 
F
r
a
 
C
.

.
 
2
6
9

34
3

34
9

T
H

 E
F

F
C

T
 O

F
 A

I R
E

C
IR

C
ilA

T
IO

N
 O

N
 S

Y
M

O
M

S
 A

N
E
N
V
I
R
O
N
M
N
T
A
L
 
C
O
M
P
L
A
I
S
 
I
N
 
O
F
F
C
E
 
W
O
R
K
E
S
.
 
A

D
O
U
B
L
E
-
B
L
I
N
,
 
F
O
U
R
 
P
E
R
I
O
D
 
C
R
O
S
S
-
O
V
E
R
 
S
T
U
D
Y

J
a
a
o
l
a
 
J
J
K
,
 
M
i
e
t
u
n
e
n
 
O
S
,
 
K
o
m
u
l
a
i
n
e
n
 
K
,
 
T
u
o
m
a
a
a
 
P
,
 
S
e
p
p
a
n
e
n
 
O
.

28
1

35
5

/
iv

v



T
A
ß
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
gc

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
gc

E
P
I
D
E
M
I
O
L
O
G
I
C
A
L
 
S
T
U
D
l
E
S
 
A
N
D
 
R
I
S
K
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T

(S
ym

po
si

um
)

36
1

A
 P

O
PU

L
A

T
lO

N
-B

A
SE

D
 C

A
SE

-C
O

N
T

O
L

 S
T

U
D

Y
 O

F 
L

U
N

G
 C

A
N

C
E

R
:

S
M
O
K
I
G
,
 
H
O
M
E
-
H
E
A
T
I
G
 
F
U
L
,
 
A
N
 
O
C
C
U
P
A
T
I
O
N
 
A
S
 
R
I
S
K

FA
C

T
O

R
S

H
o
d
g
s
o
n
 
M
I
,
 
K
u
l
e
r
 
L
H
.

A
 C

A
SE

-C
O

N
T

O
L

 S
T

U
Y

 O
F 

T
I 

N
U

SI
N

G
 H

O
M

E
 F

O
R

 I
N

O
O

R
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
A
N
 
E
M
P
L
O
Y
E
E
 
H
E
A
L
T
I
 
S
T
A
T
U
S

M
ae

ha
t R

E
, Y

os
hi

da
 K

, F
ig

le
y 

D
A

.

I
N
R
 
A
N
 
O
U
T
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
O
N
 
A
N
 
L
U
N
G
 
C
A
N
C
E
R

M
ol

i B
, J

oc
ke

l K
R

, S
ch

on
eb

er
g 

G
, W

ic
hm

an
 H

E
.

42
9

H
E

A
L

 T
I 

E
FC

T
S 

O
F 

IN
O

R
 E

X
PS

U
R

 T
O

 N
02

, E
N

IR
O

N
M

A
L

T
O

B
A

C
C

O
 S

M
O

K
E

 A
N

 H
O

M
E

 D
A

M
N

E
S

B
r
u
e
k
r
e
e
f
 
B
,
 
D
i
j
l
c
t
r
 
L
,
 
H
o
u
t
h
u
i
j
s
 
D
,
 
B
o
l
e
i
j
 
J
S
M
.

A
 
C
A
S
E
-
C
O
N
T
O
L
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
L
U
N
G
 
C
A
N
C
E
R
 
A
N
 
D
O
M
E
S
T
I
C

E
X

PO
SU

R
 T

O
 R

A
N

E
a
t
o
n
 
R
S
.

36
3

43
5

36
9

44
1

M
U

T
IP

L
L

U
T

A
N

 E
X

PO
SU

R
S 

A
N

 H
E

T
I 

R
E

SP
O

N
SE

S:
E

PI
D

E
M

IO
L

O
G

IC
A

L
 A

SP
E

C
T

S 
O

F 
PA

R
T

IC
U

L
A

T
E

 M
A

nE
R

L
eb

ow
itz

 M
D

, Q
ua

ck
en

bo
ss

 J
J,

 K
ry

an
ow

sk
 M

.

37
5

T
I 

A
SS

O
C

IA
T

IO
N

 O
F 

IN
R

 N
T

O
G

E
N

 D
IO

X
IE

 L
E

V
E

S 
W

I
, R

E
PI

R
T

O
R

Y
 S

Y
M

PO
M

S 
A

N
PU

L
M

O
N

A
R

Y
 F

U
C

T
O

N
 I

N
C

H
IL

D
R

E
N

N
ca

 L
M

, W
ar

c 
JH

, D
ok

cr
y 

D
W

, S
pc

iz
cr

 F
E

.

38
1

H
E

A
L

T
I 

E
FC

T
S 

O
F 

H
E

A
T

IN
G

 W
IT

I 
W

O
O

D
B

U
R

G
 S

T
O

V
E

S:
 A

P
R
O
S
P
E
C
T
I
V
 
S
T
U
Y
 
O
F
 
C
H
R
O
N
I
C
 
S
Y
M
M
S
 
O
F
 
R
E
S
P
I
R
A
T
O
R
Y

D
IS

E
A

S
E

 IN
 Y

O
U

N
G

 C
H

IL
D

R
E

N
O

sb
om

e 
JS

, H
on

ic
ky

 R
E

.

A
P

P
LI

C
A

T
IO

N
 O

F
 A

 R
IS

K
 C

H
A

R
C

lR
IZ

T
IO

N
 F

R
M

E
W

O
R

K
 F

O
R

R
E

V
IE

W
 O

F
 IN

D
O

R
 A

IR
 Q

U
A

LI
T

Y
 R

rS
K

 E
S

T
IM

A
T

E
S

Pi
er

so
n 

T
K

, B
er

r 
M

A
, N

au
gl

e 
D

F.

E
P

ID
E

M
rO

LO
G

IC
A

L 
S

T
U

D
Y

 O
N

 IN
R

 F
O

R
M

A
LD

E
H

Y
D

E
 E

X
P

S
U

R
O

F
 C

H
IL

D
R

E
N

R
ud

na
i P

, F
ar

ka
s 

r,
 B

ac
sk

ai
 J

O
, H

ul
ss

e 
C

, S
ar

ka
y 

E
, D

av
id

 A
,

T
hi

el
eb

cu
Ie

 U
.

44
7

45
3

O
N
 
T
H
E
 
M
A
N
A
G
E
M
E
 
O
F
 
T
I
 
I
N
R
 
R
A
N
 
P
R
O
B
L
E
M
 
I
N

B
E

L
G

IU
M

Po
ff

jn
 A

, U
yt

te
nh

ov
e 

J,
 V

an
m

ar
ke

 H
.

38
7

45
9

A
 P

R
O

SP
E

C
T

IV
E

 S
T

U
Y

 O
F 

R
E

SP
IR

T
O

R
Y

 I
L

L
N

E
SE

S 
A

N
 N

02
E

X
PO

SU
R

 I
N

 I
N

A
N

S
S

am
et

 J
, L

ab
er

t W
E

, S
ki

pp
er

 B
J,

 C
us

hi
ng

 A
H

, M
el

ar
en

 L
C

, S
pe

ng
le

r 
ID

,
S

ch
w

ab
 M

.

39
3

E
PA

'S
 A

PP
R

O
A

C
H

 T
O

 R
A

N
 R

IS
K

 E
ST

IM
A

T
IO

N
S

ch
m

id
t A

.
46

5

E
FF

C
T

S 
O

F 
H

O
M

E
 E

N
V

IR
O

N
M

N
T

 O
N

 R
E

SP
IR

T
O

R
Y

 S
Y

M
O

M
S

O
F

 A
 G

E
N

E
R

A
 P

O
P

U
LA

T
IO

N
 S

A
M

LE
 IN

 M
ID

D
LE

 IT
A

LY
V

ie
gi

 G
, C

ar
oz

z 
L,

 P
ao

le
tti

 P
, V

el
lu

tin
i M

,. 
D

iv
ig

ga
no

 E
, B

al
da

cc
i S

,
M
o
d
e
n
a
 
P
,
 
G
i
u
n
t
i
 
C
,
 
L
e
b
o
w
i
t
z
 
M
O
.

39
9

E
X
P
O
S
U
R
 
O
F
 
H
O
M
E
M
A
K
R
S
 
T
O
 
T
O
X
I
C
 
A
I
 
C
O
N
T
A
M
I
N
A
N
S
:
 
L

D
IF

R
E

N
C

E
S

 IN
 C

H
R

O
N

IC
 C

O
N

D
1T

IO
N

S
 B

E
T

W
E

N
 H

O
M

E
M

A
K

R
S

A
N
D
 
E
M
P
L
O
Y
E
D
 
P
E
R
S
O
N
S

St
er

lin
g 

T
, W

ei
n 

J,
 S

te
rl

in
g 

D
.

47
1

E
P
I
D
E
M
I
O
L
O
G
I
C
A
L
 
S
T
U
D
l
E
S
 
A
N
D
 
R
I
S
K
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

40
5

PE
R

C
E

IV
E

D
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
 A

N
D

 C
O

M
FO

R
T

(S
ym

po
si

um
)

Sl
C

K
B

U
IL

D
IN

G
 S

Y
N

R
O

M
E

. E
N

V
IO

N
M

N
T

A
L

 C
O

M
PA

R
SO

N
S 

O
F

S
I
C
K
 
A
N
 
H
E
A
L
T
I
Y
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

B
ur

e 
PS

, J
on

es
 P

, R
ob

er
io

n 
A

S.

V
A
L
I
D
A
T
I
O
N
 
O
F
 
1
W
O
 
Q
U
E
T
I
O
N
N
A
I
R
S
 
U
S
E
D
 
F
O
R
 
D
I
A
G
N
O
S
I
N
G

T
I
 
S
l
C
K
 
B
U
I
D
I
N
G
 
S
Y
N
R
O
M
E

F
r
a
c
k
 
C
,
 
S
k
o
v
 
P
.

47
7

D
O

M
E

ST
IC

 C
m

.O
R

I 
PO

lS
O

N
IG

 I
N

 I
T

A
L

Y
 F

R
O

M
 M

lG
H

O
U

SE
H

O
L

D
 C

L
E

A
N

S
B

em
ar

di
ni

 P
, C

as
te

lln
o 

N
, S

ab
at

el
l G

, M
ag

al
ni

 S
I, 

D
e 

G
ia

co
m

a 
M

,
A

dd
ao

 C
.

47
9

40
7

Q
U

A
N

IT
A

T
IV

E
 C

A
R

C
IN

O
G

E
N

C
 R

rS
K

 A
S

S
E

S
S

M
E

 O
F

 IN
R

D
E

O
D

O
R

IR
B

on
va

lo
t Y

, A
be

nh
ai

 L
, A

ig
ue

pe
rs

e 
J,

 A
ng

ue
no

t F
.

48
5

41
3

S
T
U
D
Y
 
D
E
S
I
G
N
 
A
S
 
A
 
D
E
T
E
R
M
I
N
A
N
 
O
F
 
R
A
D
N
 
E
P
I
D
E
M
I
O
L
O
G
I
C

ST
U

D
Y

 V
 A

L
ID

IT
Y

C
o
n
r
t
h
 
S
M
.

41
9

A
 
L
O
N
G
I
T
U
I
N
A
L
 
S
T
U
Y
 
O
F
 
P
E
R
C
E
1
V
E
D
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
 
A
N

C
O

M
FO

R
T

 I
N

 A
 S

lC
K

 L
ilR

A
Y

 B
U

ID
IN

G
B

er
gl

un
d 

B
, J

oh
an

so
n 

I,
 L

in
dv

al
 T

, L
un

di
n 

L
.

R
E
A
T
I
O
N
S
H
I
P
S
 
B
E
T
W
E
N
 
H
E
T
I
 
A
N
 
I
N
R
 
C
L
I
M
A
T
E

C
O

M
PL

A
IS

 A
N

 B
U

IL
D

IN
G

, W
O

R
K

L
A

C
E

, J
O

B
 A

N
 P

E
R

SO
N

A
L

C
H

A
A

C
IS

T
IC

S
Z

w
ee

 T
, P

rll
er

 L
, B

ru
ek

re
ff 

B
, B

ol
ei

j J
S

M
.

A
I
 
Q
U
A
L
1
T
Y
 
I
N
I
C
A
T
I
O
N
 
F
A
C
T
O
R
S
 
I
N
 
O
F
F
C
E
S
 
A
N
 
I
T
S

M
O

N
IT

O
R

IN
G

M
as

ah
iro

 H
, T

ak
i T

, K
oi

ch
i I

, T
ak

eh
iro

 T
.

48
9

A
C
C
I
D
E
N
T
A
L
 
N
T
O
G
E
N
 
D
I
O
X
I
E
 
P
O
I
S
O
N
I
G
 
I
N
 
A
S
K
A
T
I
G
 
R
l

- 
Q

U
E

B
E

C
D
e
w
a
i
l
l
y
 
E
,
 
A
l
a
i
e
 
S
,
 
L
e
v
e
s
q
u
e
 
B
,
 
N
a
n
t
e
l
 
A
.

49
5

42
5

50
1

vi
vi

i



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

C
O

M
PA

R
IS

O
N

S 
O

F 
W

O
R

K
IG

 C
O

N
D

IT
O

N
S 

A
N

 "
SI

C
K

 B
U

IL
D

IN
G

S
Y
N
R
O
M
E
"
 
S
Y
M
P
O
M
S
 
A
M
O
N
G
 
E
M
P
L
O
Y
E
E
S
 
W
I
T
H
 
D
I
F
N
T
 
J
O
B

FU
C

T
IO

N
S

L
e
n
v
i
k
 
K
.

50
7

SU
C

C
E

SS
 O

F 
IN

O
R

 A
IR

 P
O

L
L

U
T

IO
N

 I
N

R
V

E
N

T
O

N
 S

T
R

T
E

G
IE

S
F
r
e
u
n
d
 
A
,
 
R
o
y
 
C
,
 
S
i
w
c
z
a
 
P
.

FI
E

D
 V

A
L

ID
A

T
IO

N
 O

F 
A

N
 I

N
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 Q
U

E
ST

IO
N

N
A

I
G

ui
rg

ui
s 

S
, R

aj
ha

n 
G

S
, L

en
g 

D
L,

 W
on

g 
L.

A
D

A
PT

A
T

IO
N

 A
N

D
 V

E
N

T
IL

A
 T

IO
N

 R
E

Q
U

lR
E

M
E

N
T

S
G

un
na

rs
en

 L
, B

ro
aI

s 
C

.

58
7

59
3

S
I
C
K
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
S
Y
N
R
O
M
E
:
 
H
I
G
H
 
P
R
E
V
 
A
L
E
N
C
E
 
I
N
 
A
 
N
E
W
 
A
I

C
O

N
D

IT
O

N
E

D
 B

U
IL

D
IN

G
A

bb
rii

ti 
G

, A
cc

ai
lO

li 
M

P
, C

ol
ag

cl
i C

, F
ab

br
i T

, M
uz

i G
, F

io
rd

i T
,

D
el

lO
m

 o
 M

, G
ab

ri
el

l A
R

.

51
3

59
9

52
5

Q
U

E
ST

IO
N

N
A

I 
D

E
SI

G
N

 G
U

ID
E

L
IN

S 
FO

R
 I

N
ST

IG
A

T
IO

N
S 

O
F

"S
IC

K
" 

B
U

IL
D

IN
G

S
H

ed
ge

 A
.

D
O

 W
IN

D
W

S
 M

A
K

 A
 D

IF
R

E
N

C
E

? 
A

 L
O

N
G

IT
D

IN
A

L 
S

T
U

D
Y

 O
F

E
F

C
T

S
 O

F
 IN

S
T

A
LL

IN
G

 O
P

E
N

A
B

LE
 W

IO
W

S
L

ad
rs

 G
, W

ith
er

sn
 J

.

I
N
T
E
G
R
A
T
I
N
G
 
A
 
Q
U
E
S
T
I
O
N
N
A
I
 
I
N
T
O
 
T
H
 
I
A
Q
 
I
N
S
T
I
G
A
T
I
O
N
:

A
 C

A
SE

 S
T

U
D

Y
 U

SI
N

G
 T

H
 Q

U
E

T
IO

N
N

A
I 

D
E

SI
G

N
E

D
 B

Y
 T

H
E

I
N
R
M
I
N
S
T
E
A
L
 
C
O
M
M
I
T
I
 
O
F
 
T
H
 
O
N
T
A
R
O
 
G
O
V
E
R
N
N
T

L
i
p
p
y
 
B
,
 
R
a
j
h
a
n
s
 
G
,
 
M
i
l
e
r
 
P
.

E
LE

V
A

T
E

D
 S

Y
M

P
O

M
 P

R
E

V
A

LE
N

C
E

 IN
 A

I-
C

O
N

D
IT

O
N

E
D

 O
F

F
C

E
B
U
I
L
D
I
N
G
S
:
 
A
R
E
A
N
A
L
Y
S
I
S
 
O
F
 
E
P
I
D
E
M
I
O
L
O
G
I
C
 
S
T
U
D
I
E
S
 
F
R
O
M

T
H

 U
N

IT
E

D
 K

IG
D

O
M

M
e
n
d
e
l
l
 
M
I
.

C
H
A
R
A
C
l
E
R
I
Z
T
I
O
N
 
O
F
 
T
H
 
E
M
I
S
S
I
O
N
 
F
A
C
l
O
R
S
 
O
F
 
O
D
O
R
O
U
S

C
O
M
P
U
N
D
S
 
P
R
E
S
E
N
 
I
N
 
I
N
R
 
A
I

P
e
r
r
n
 
M
L
,
 
T
h
a
l
 
M
F
.

T
H
 
P
E
R
C
E
P
T
O
N
S
 
B
Y
 
C
A
N
A
D
I
A
N
S
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

P
R

O
B

LE
M

S
 IN

 T
H

 W
O

R
K

 E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

Pr
ic

e 
P,

 R
ik

ik
 L

.

L
A
B
O
U
R
 
C
A
N
A
D
A
 
P
O
L
I
C
Y
 
O
N
 
I
N
O
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

P
ro

ul
x 

G
, S

es
ha

gi
r 

B
, P

ig
hi

n 
A

.

I
N
D
O
O
R
 
C
L
I
M
A
T
E
 
O
F
 
A
 
S
W
I
S
S
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
E
V
A
L
U
A
T
E
D
 
W
I
T
H

A
D

A
PD

 S
W

E
D

IS
H

 Q
U

E
ST

IO
N

N
A

IS
Sc

hu
lz

 U
W

, A
nd

er
ss

on
 K

, S
tr

dh
 G

.

A
 C

O
M

P
A

R
A

T
IV

 S
T

U
D

Y
 O

F
 IN

O
O

R
 C

LI
M

A
T

E
 A

N
 H

U
M

A
N

H
E

A
LT

H
 IN

 7
4 

D
A

Y
 C

A
R

 C
E

N
R

S
 IN

 M
A

LM
O

, S
W

E
D

E
N

Sv
er

dr
up

 C
, A

nd
er

ss
on

 K
, A

nd
er

ss
on

 S
.

60
5

S
IC

K
 B

U
IL

D
IN

G
 S

Y
N

R
O

M
E

: T
H

 E
F

C
l O

F
 C

H
A

G
E

S
 IN

V
E

IL
A

T
IO

N
 R

A
T

E
S 

O
N

 S
Y

M
O

M
 P

R
E

V
A

L
E

N
C

E
: T

H
E

V
A

LU
A

T
IO

N
 O

F
 A

 D
O

U
B

LE
 B

LI
N

 E
X

P
E

R
IM

A
L 

A
P

P
R

O
A

C
H

M
e
n
z
i
e
s
 
R
I
,
 
T
a
m
b
l
y
n
 
R
M
,
 
T
a
m
b
l
y
n
 
R
T
,
 
F
a
r
t
 
J
P
,
 
H
a
e
y
 
J
,
 
S
p
i
t
z
r
 
W
O
.

SY
M

O
M

S 
A

N
 E

N
IR

O
N

M
N

T
A

L
 C

O
M

PL
A

IS
 I

N
 O

C
C

U
A

N
S 

O
F

H
O
U
S
E
S
 
A
N
D
 
A
P
A
R
T
M
E
S
 
W
l
 
D
I
F
 
V
E
I
L
A
T
I
O
N

SY
ST

E
M

S
R

uo
ts

en
 R

, R
on

nb
er

g 
R

, M
aj

an
en

 A
, S

ep
pa

ne
n 

O
, J

aa
ol

a 
JJ

K
.

51
9

61
1

61
7

A
I
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
S
O
U
R
C
E
S
 
A
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
 
S
C
H
O
O
L
S

T
ho

rs
te

ns
en

 E
, H

an
se

n 
C

, P
ej

te
rs

en
 J

, C
la

us
en

 G
H

, F
an

ge
r 

PO
.

53
1

62
3

A
 S

IM
LE

 M
E

T
H

O
D

 T
O

 D
E

T
E

 T
H

 O
LF

 L
O

A
D

 IN
 A

 B
U

ID
IN

G
Pe

jte
rs

en
 J

, O
ie

 L
, S

ka
 S

, C
la

us
en

 G
, F

an
ge

r 
PO

.
53

7

E
V
 
A
L
U
A
T
I
O
N
 
O
F
 
I
N
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
 
B
Y
 
A
 
P
E
R
C
E
I
V
E
D
 
C
O
M
F
O
R
T

E
Q

U
A

T
IO

N
C

he
n 

Q
, S

ut
er

 P
, M

os
er

 A
.

54
3

62
9

S
Y
M
P
O
M
S
 
A
N
 
T
H
 
M
I
C
R
O
E
N
I
R
O
N
M
 
I
N
 
N
O
N
-
P
R
O
B
L
E
M

B
U

IL
D

IN
G

S
H

od
gs

on
 M

l, 
T

ia
ve

n 
N

D
, P

er
m

ar
 E

, K
af

 M
, F

ro
hl

ig
er

 J
, T

id
w

el
l C

,
O

le
nc

ho
ck

 S
A

.

54
9

63
5

C
H

A
R

A
C

T
R

IZ
A

T
IO

N
 O

F
 A

 H
E

A
LT

H
Y

 B
U

IL
D

IN
G

M
os

ch
an

dr
ea

s 
D

J,
 R

el
w

an
i S

M
, N

ov
os

el
 D

.
55

5
64

1

64
7

PE
R

C
E

IV
E

D
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
 A

N
D

 C
O

M
FO

R
T

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

56
1

A
 F

O
LL

O
W

-U
P

 Q
U

E
T

IO
N

N
A

I S
T

U
Y

 A
F

 R
E

S
T

O
R

IG
 M

O
D

E
R

D
W

E
L

L
IN

G
S 

W
IT

H
 S

B
S 

PR
O

B
L

E
M

S
A

nd
er

ss
on

 K
, F

ag
er

lu
nd

 I
, L

of
m

an
 O

, E
rl

an
ds

so
n 

B
.

56
3

65
1

A
D

D
IT

IO
N

 O
F 

O
L

FS
 F

R
O

M
 D

IF
R

E
N

T
 P

O
L

L
U

T
IO

N
 S

O
U

R
C

E
S

B
lu

ys
se

n 
PM

, F
an

ge
r 

PO
.

56
9

A
 
P
R
E
L
I
M
I
N
A
R
Y
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
S
I
C
K
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
S
Y
N
D
R
O
M
E
 
I
N

M
U

LT
I-

S
T

O
R

E
Y

E
D

 O
F

F
C

E
 B

U
ID

IN
G

S
 IN

 J
O

H
A

N
S

B
U

R
G

.
T

ru
te

r 
R

, S
ch

oe
m

an
 J

, S
te

in
be

rg
 M

, T
ur

er
 M

, A
nn

eg
ar

 H
, S

te
yn

 S
.

65
7

V
A
L
I
D
A
T
I
O
N
 
O
F
 
S
E
L
F
-
A
D
M
I
N
S
T
E
R
E
D
 
Q
U
E
T
I
O
N
N
A
I
 
I
N
 
T
H

D
IA

G
N

O
SI

S 
O

F 
SI

C
K

 B
U

IL
D

IN
G

 S
Y

N
R

O
M

E
B

ur
ge

 P
S

, R
ob

er
io

n 
A

S
, H

ed
ge

 A
.

E
F
C
l
 
O
F
 
C
H
A
G
E
S
 
I
N
 
T
H
 
O
P
E
R
T
I
O
N
 
O
F
 
A
 
B
U
I
L
D
I
N
G
'
S

V
E
I
L
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S
 
O
N
 
E
N
I
R
O
N
M
A
L
 
C
O
N
D
I
T
O
N
S
 
A
T

I
N
I
V
I
D
U
A
L
 
W
O
R
K
S
T
A
T
I
O
N
S
 
I
N
 
A
N
 
O
F
F
C
E
 
C
O
M
P
L
E
X

F
a
r
t
 
J
-
P
,
 
B
e
d
d
 
S
,
 
T
a
m
b
l
y
n
 
R
T
,
 
M
e
n
z
e
s
 
R
I
,
 
T
a
m
b
l
y
n
 
R
M
,
 
H
a
l
e
y
 
J
,

S
pi

tz
r 

W
O

.

57
5

58
1

T
H

 E
F

F
C

lS
 O

F
 U

N
S

E
A

LI
N

G
 T

H
 W

IW
S

 O
N

 C
O

M
F

O
R

T
 A

N
E

N
R

G
Y

 C
O

N
S

U
M

P
O

N
 (

A
 C

A
S

E
 S

T
U

D
Y

)
va

n 
de

r 
M

ee
r 

A
, L

ei
jte

n 
JL

, K
ur

er
s 

SR
.

66
3

D
IA

G
N

O
SI

S 
A

N
 M

A
N

A
G

E
M

E
 O

F 
T

IG
H

T
 B

U
ID

IN
G

 S
Y

N
R

O
M

E
W

ilk
en

fe
ld

 M
.

P
E

R
C

E
IV

E
D

 A
IR

 Q
U

A
LI

T
Y

 A
N

 P
H

Y
S

IO
LO

G
IC

A
L 

F
U

C
T

O
N

Y
ok

oy
am

a 
S,

 O
ch

if
uj

i K
, K

on
do

 H
.

66
9

67
3

vi
ii

ix



T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S

C
L

IM
A

T
E

 A
N

D
 C

O
M

FO
R

T
: T

H
E

R
M

A
L

, L
IG

H
T

IN
G

,
A

C
O

U
S

T
IC

S
, S

P
A

T
IA

L
(S

ym
po

si
um

)

E
N
V
I
R
O
N
M
E
N
T
A
L
 
P
E
R
F
O
R
M
A
N
C
E
 
C
R
1
E
R
I
A
 
-
 
T
H
E
 
B
U
I
L
D
I
N
G

U
SE

R
S'

 N
E

E
D

S
B

ai
rd

 G
. I

sa
ac

s 
N

, D
av

ie
s 

K
.

IT
 is

 E
A

S
Y

 T
O

 F
U

F
I T

H
E

 S
T

A
N

A
R

S
 O

F
 IN

D
O

O
R

 C
LI

M
A

1E
K
a
h
o
n
e
n
 
E
,
 
V
i
r
t
o
 
M
,
 
S
u
n
d
e
n
 
M
,
 
L
e
i
k
a
s
 
M
.

C
O
M
P
A
R
I
S
O
N
 
Q
U
E
S
T
I
O
N
N
A
I
S
 
A
N
 
A
C
T
U
A
L
 
M
E
A
S
U
R
M
E
N
T

D
A

T
A

 IN
 O

F
F

C
E

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
T

an
ak

 T
, G

ot
oh

 S
, H

on
 M

, K
aw

as
hi

a 
K

, O
hn

ak
 T

.

T
H

E
 T

IE
R

M
A

L 
S

E
N

S
A

T
IO

N
 D

IF
R

E
N

C
E

 B
E

T
W

E
N

 C
H

IN
S

E
 A

N
A

M
R

IC
A

N
 P

E
O

PL
E

T
ao

 P
.

C
O

O
L

-W
H

IT
E

, W
A

R
M

-W
H

I1
E

, A
N

D
 F

U
L

L
-S

PE
C

1U
M

 F
L

U
O

R
E

SC
E

N
T

L
IG

H
T

 E
FF

C
T

S 
O

N
 L

E
A

R
IN

G
, H

E
A

L
T

I,
 A

N
D

 A
T

IT
U

D
E

S
L

an
dr

us
 G

. L
ar

ki
n 

J.

T
H
 
E
F
F
E
C
T
 
O
F
 
M
E
A
L
 
A
C
T
I
V
I
T
Y
 
O
N
 
T
H
E
M
A
L
 
S
E
N
S
A
T
I
O
N

K
a
t
 
U
,
 
B
o
n
n
 
P
J
A
.

A
 
M
O
D
E
L
 
F
O
R
 
H
E
A
T
 
D
I
F
S
 

IO
N

 T
H

O
U

G
H

 T
H

E
 S

K
I,

T
H

R
M

O
R

E
C

E
PT

O
R

 R
E

SP
O

N
SE

 A
N

D
 S

E
N

SA
T

IO
N

 O
F 

1E
M

PE
R

A
T

U
C

H
A

N
G

E
R

in
g 

JW
, d

e 
D

ea
 R

.

C
L

IM
A

T
E

 A
N

D
 C

O
M

FO
R

T
: T

H
E

R
M

A
L

, L
IG

H
T

IN
G

,
A

C
O

U
S

T
IC

S
, S

P
A

T
IA

L
(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

A
N

 IN
E

S
T

IG
A

T
IO

N
 IN

O
 T

H
R

M
A

L 
y 

IN
U

C
E

D
 H

E
A

L 
T

I H
A

Z
D

S
I
N
 
H
0
1
E
L
 
K
I
T
C
H
E
N
S

A
I
l
w
i
n
k
e
 
S
J
,
 
M
c
D
o
n
e
l
l
 
K
E
.

E
V

A
LU

A
T

IO
N

 O
F

 T
H

E
 T

H
R

M
A

L 
E

N
V

IR
O

N
M

N
T

 Q
U

A
LI

T
Y

 O
F

 A
R

O
O

M
D

es
sa

gn
e 

JM
, B

ie
nf

ai
t D

, R
eg

ef
 A

, R
ib

er
on

 J
.

C
H

E
M

IC
A

L 
C

O
N

T
A

M
IN

A
N

S
 A

N
D

 N
O

IS
E

 IN
 O

F
F

C
E

 B
U

IL
D

IN
G

S
G

oy
er

 N
.

B
U

IL
D

IN
G

 V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 A

N
D

 S
M

O
K

IG
 P

O
LI

C
Y

 E
F

F
C

T
S

. O
N

IN
D

O
O

R
. A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
 A

N
D

 E
M

PL
O

Y
E

E
 C

O
M

FO
R

T
 A

N
 H

E
A

L
 T

I
H

ed
ge

 A
. E

ri
ck

sa
n 

W
A

. R
ub

in
 G

.

A
D

D
R

E
SS

IN
G

 D
IS

C
O

M
FO

R
T

 A
N

 D
IS

SA
T

IS
FA

C
T

IO
N

 I
N

 A
W
I
D
O
W
L
E
S
S
 
S
C
H
O
O
L

H
un

tc
r 

i.

T
H

R
M

A
L 

E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

 IN
 A

 R
O

O
M

 H
E

A
1E

D
 B

Y
 T

H
E

FL
O

O
R

-T
Y

PE
 F

A
N

-C
O

IL
 U

N
T

-M
E

A
SU

R
M

E
N

T
 A

N
 C

A
L

C
U

L
A

T
IO

N
Iw

am
ot

o 
S.

 I
sh

ii 
A

.

x

Pa
gc

T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

gc

67
9

T
H

E
 I

M
PA

C
T

 O
F 

1E
M

PE
R

A
T

U
R

E
 S

1E
P-

C
H

A
N

G
E

S 
O

N
 T

H
R

M
A

L
C

O
M

FO
R

T
K

nu
ds

en
 H

N
, F

an
ge

r 
PO

.

T
IE

 L
O

W
 P

R
E

S
S

U
R

 IN
S

T
A

LL
A

T
IO

N
 F

O
R

 P
H

Y
S

IO
LO

G
IC

A
L 

1E
S

T
 O

F
H
U
M
A
N
 
B
O
D
Y

Q
ia

ng
 D

, Y
uy

ao
 W

, X
u 

H
.

75
7

68
1

76
3

68
7

76
9

A
 G

E
N

E
R

A
LI

Z
D

 W
E

B
E

R
-F

E
C

H
N

 L
A

 W
C

he
n 

Q
, G

ua
nz

ho
ng

 M
, X

ia
oz

ho
ng

 D
, Y

on
gc

he
ng

 C
. Y

an
ni

an
 W

.

T
H

 E
F

F
C

T
 O

F
 A

I H
U

ID
IF

C
A

T
IO

N
 O

N
 S

Y
M

O
M

S
 A

N
E

N
IR

O
N

M
A

L
 C

O
M

PL
A

IS
IN

 O
FF

C
E

 W
O

R
K

R
S.

 A
 S

IX
P

E
R

IO
D

 C
R

O
S

S
-O

V
E

 S
T

U
D

Y
R

ei
ni

kn
en

 L
M

, J
aa

ol
a 

JJ
K

, H
eI

en
iu

s 
T

, S
ep

pa
en

 O
.

A
 
F
O
U
R
 
E
Q
U
A
T
I
O
N
S
 
R
E
G
R
E
S
S
I
O
N
 
M
O
D
E
L
 
F
O
R
 
S
I
M
L
I
F
D

C
A
L
C
U
L
A
T
I
O
N
S
 
O
F
 
T
H
 
T
H
R
M
 
C
O
M
F
O
R
T
 
L
E
V
E
L
 
O
F
 
M
O
D
E
R
A
1
E

A
R

T
IF

IC
IA

L 
E

N
V

IR
O

N
M

N
T

R
iz

zo
 G

. F
ra

zi
tta

 G
, C

an
ni

st
r 

G
, P

ar
a 

E
A

.

78
t

69
3

77
5

69
9

70
5

7
1
 
L

T
H
E
 
D
A
N
I
S
H
 
T
O
W
N
 
H
A
L
L
 
S
T
U
D
Y
:
 
A
 
O
N
E
-
Y
E
,
A
R
 
F
O
L
L
O
W
-
U
P

S
k
a
v
 
P
,
 
V
a
l
b
j
o
m
 
O
.
 
D
I
S
G
.

A
 P

SY
C

H
O

L
O

G
IC

A
L

 A
PP

R
O

A
C

H
 O

F 
T

H
 S

IC
K

 B
U

IL
D

IN
G

 S
Y

N
R

O
M

E
B

A
SE

D
 O

N
 T

H
 E

V
O

L
U

T
IO

N
 O

F 
T

H
 H

U
M

A
N

 B
R

A
I

T
r
a
b
s
k
 
W
,
 
V
r
o
o
n
 
P
.

A
 S

U
R

V
E

Y
 O

F 
IN

R
 C

L
IM

A
1E

 A
N

D
 A

I 
Q

U
A

L
IT

Y
 I

N
 F

A
R

'S
N

E
W

 H
O

U
SE

 I
N

 H
E

A
N

 P
R

O
V

IC
E

 O
F 

C
H

IA
G

uo
xi

on
g 

X
.

T
H

 D
E

V
E

L
O

PM
E

N
T

 O
F 

A
 M

U
T

I-
FU

C
T

O
N

 C
L

IM
A

1E
 A

N
A

L
Y

Z
E

Z
h
g
 
X
Z
,
 
S
u
 
X
H
,
 
D
a
 
Z
Z
,
 
W
a
n
 
S
E
.

78
7

..
79

3

71
7

79
9

72
3

80
5

72
5

73
1

73
7

73
9

74
5

75
1

xi



..~
~-

.,.
.,-

'..
,"

.,,
~:

' .
' '

.~
.' 

'\_
".

__
~.

..c
.,.

__

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

IN
D

O
O

R
 A

IR
 '9

0

B
lO

A
E

R
O

SO
L

S
(S

ym
po

si
um

)

G
R
O
W
f
 
A
N
 
D
I
S
1
R
B
U
T
O
N
 
O
F
 
M
I
C
R
O
O
R
G
A
N
S
M
S
 
I
N
 
I
N
O
R

E
N

IR
O

N
M

S
C

oo
pe

r 
C

A
.

I
N
D
O
O
R
 
P
O
L
L
E
N
 
A
N
 
M
O
L
D
 
C
H
A
R
A
C
T
R
I
Z
A
 
T
I
O
N
 
F
R
O
M
 
H
O
U
S
E
S

IN
 T

U
C

SO
N

, A
R

IZ
O

N
A

, U
.S

.A
.

O
'R

ou
rk

e 
M

K
, Q

ua
ck

en
bo

ss
 J

J,
 L

eb
ow

iiz
 M

D
.

3

P
re

ce
di

ng
s 

of
th

e 
5t

h 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
fe

re
nc

e 
on

I
n
d
o
o
r
 
A
i
r
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
C
l
i
m
a
t
e

9

C
L

A
SS

IF
C

A
T

IO
N

 O
F 

D
A

M
N

E
SS

 I
N

 H
O

M
E

S
B
r
u
e
k
r
e
e
f
 
B
,
 
d
e
 
R
i
j
k
 
L
,
 
V
e
r
h
o
e
f
f
 
A
P
,
 
S
a
m
s
o
n
 
R
.

15

T
o
r
o
n
t
o
,
 
2
9
 
J
u
l
y
 
-
 
3
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
9
0

V
o
l
u
r
n
e
 
2

E
X

A
M

IN
A

T
IO

N
 O

F
 M

IC
R

O
B

IO
LO

G
IC

A
L 

C
O

N
C

E
N

1A
T

IO
N

S
 A

N
A
S
S
O
C
I
A
T
I
O
N
 
W
I
T
I
 
C
H
I
L
D
H
O
O
D
 
R
E
S
P
I
R
A
T
O
R
Y
 
H
E
A
L
 
T
H

S
u
 
m
,
 
S
p
e
n
g
l
e
r
 
J
O
,
 
B
u
r
g
e
 
H
A
.

W
H
E
Z
E
 
I
N
 
C
H
l
L
D
R
E
:
 
A
N
 
I
N
S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
O
F
 
T
H
 
A
I
 
S
P
O
R
A
 
I
N

T
H

E
 H

O
M

E
F1

an
ni

ga
n 

B
, M

cC
ab

e 
E

M
, M

cG
ar

 F
, S

lr
ac

ha
n 

D
P.

21 27

C
ha

ra
ct

er
is

tic
s 

of
 I

nd
oo

r 
A

ir
S
E
A
S
O
N
A
L
 
I
N
R
/
O
U
T
D
O
O
R
 
F
U
G
I
 
R
A
T
I
O
S
 
A
N
 
I
N
R

B
A
C
T
R
I
A
 
L
E
V
E
S
 
I
N
 
N
O
N
-
 
C
O
M
P
L
A
I
 
O
F
F
I
C
E
 
B
U
l
L
D
I
N
G
S

H
ol

t G
L

.

33

.
B

io
ae

ro
so

ls
B

.F
la

nn
ig

an
 P

hD
 U

K
, M

.J
an

tu
ne

n 
Ph

D
 F

in
la

nd
SE

A
SO

N
A

L
 V

 A
R

A
T

IO
N

 O
F 

FU
G

A
L

 S
PO

R
E

 L
E

V
E

L
S 

IN
 I

N
R

 A
N

O
U
T
D
O
R
 
A
I
 
I
N
 
T
H
 
S
U
B
A
R
C
T
C
 
C
L
I
M
A
T
E

P
as

en
 A

L,
 R

ep
on

en
 T

, K
ao

ko
sk

i P
, N

ev
al

ai
ne

n 
A

.
39

.
B

io
lo

gi
ca

l i
nd

ic
at

or
s

L
.W

al
la

ce
 P

hD
 U

SA
, H

-U
 W

an
ne

r 
Ph

D
 S

w
itz

er
la

nd
B

lO
A

E
R

O
SO

L
S

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
)

45

.
C

om
bu

st
io

n 
pr

od
uc

ts
 a

nd
 p

ar
tic

le
s 

- 
in

cl
ud

in
g 

E
T

S
JB

ol
ei

j P
hD

 N
et

he
rl

an
ds

, B
.L

ea
de

re
r 

Ph
D

 U
SA

.
E
x
p
o
s
u
r
e
 
r
n
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t

G
. A

kl
an

d 
M

S
c 

U
S

A
, J

. S
pe

ng
le

r 
P

hD
 U

S
A

PR
O

PO
SA

L
 F

O
R

 A
N

 U
PP

E
R

 L
IM

 O
F 

T
H

 N
O

R
M

A
L

 R
A

G
E

 O
F

I
N
O
O
R
 
A
I
 
B
A
C
T
R
I
A
 
A
N
 
F
U
G
A
L
 
S
P
O
R
E
S
 
I
N
 
S
U
B
A
R
C
T
I
C

C
L

IM
A

T
E

R
ep

on
en

 T
, N

ev
ae

n 
A

, J
an

tu
ne

n 
M

, P
el

lik
 M

, K
al

lo
ko

sk
 P

.

I
N
D
O
R
 
A
N
D
 
O
U
T
D
O
O
R
 
A
I
 
O
C
C
U
R
N
C
E
 
O
F
 
P
S
E
U
D
O
M
O
N
A
S

B
A

C
T

IA
N
e
v
a
l
a
i
n
e
n
 
A
,
 
H
e
i
n
o
n
e
n
"
 
T
a
n
s
k
i
 
H
,
 
S
a
v
o
l
a
i
n
e
n
 
R
.

47 51

.
O

rg
an

ic
 c

or
np

ou
nd

s:
 V

O
C

 a
nd

 S
V

O
C

D
.M

os
ch

an
dr

ea
s 

Ph
D

 U
SA

, B
.S

ei
fe

rt
 P

hD
 F

R
G

, Y
.T

su
ch

iy
a 

Ph
D

 C
an

ad
a

A
 
R
E
R
T
 
O
N
 
T
H
E
 
I
N
D
O
O
R
 
B
A
C
T
E
R
I
A
 
C
O
N
T
A
M
I
N
A
T
I
O
N
 
I
N
 
A
I

A
N
D
 
O
N
 
T
H
E
 
E
F
F
C
T
 
O
F
 
T
H
 
R
O
O
M
 
V
E
N
T
l
L
A
T
I
O
N
 
A
N

PU
R

IF
C

A
T

IO
N

L
i 

C
-y

, Z
en

g 
Z

-t
.

55

M
E

A
SU

R
E

M
E

T
 O

F 
L

IV
IN

G
 M

IT
E

 I
N

 P
R

IV
A

T
E

 W
O

O
D

E
N

 D
W

E
L

IN
G

,
JA

PA
N

Ir
ie

 T
. H

ar
 M

, H
as

eg
aw

a 
Y

, Y
os

hi
kw

a 
M

.
61

In
te

rn
at

io
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 I

nd
oo

r 
A

ir
 Q

ua
lit

y 
an

d 
C

lir
na

te

O
t
t
a
w
a
 
1
9
9
0

C
H
A
R
A
C
T
R
I
Z
T
I
O
N
 
O
F
 
A
I
O
R
N
 
M
I
C
R
O
O
R
G
A
N
S
M
S
 
I
N
 
H
O
M
E
S

SE
R

V
IC

E
D

 B
Y

 E
V

 A
PR

A
T

IV
E

 C
O

O
L

IN
G

 S
Y

ST
E

M
S

Si
et

zn
ba

ch
 L

D
, B

ut
te

r 
M

P,
 M

e1
dr

 J
R

, H
er

o 
SC

.
67



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
A
B
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

D
O

E
S 

M
O

IS
T

U
R

E
 C

O
N

D
E

N
SA

 T
IO

N
 I

N
 A

IR
 D

U
C

T
S 

PR
O

M
O

T
E

 F
U

N
G

A
L

G
R

O
W

T
H

?
J
a
n
l
u
n
e
n
 
M
J
,
 
B
u
n
n
 
E
,
 
P
a
s
a
n
e
n
 
P
,
 
P
a
s
a
n
e
n
 
A
-
L
.

73
T
O
B
A
C
C
O
 
S
M
O
K
E
 
E
X
P
O
S
U
R
E
 
A
N
D
 
C
A
R
C
I
N
O
G
E
N
-
H
E
M
O
G
L
O
B
I
N

A
D

D
U

C
T

S
H

am
m

on
d 

SK
, G

an
n 

PH
, C

og
hl

in
 J

, T
an

ne
nb

au
m

 S
R

, S
ki

pp
er

 P
L

.

15
7

A
IR

B
O

R
N

E
 P

A
R

T
IC

L
E

 S
IZ

E
S 

A
N

D
 S

O
U

R
C

E
S 

FO
U

N
D

 I
N

 I
N

D
O

O
R

 A
IR

O
w

en
 M

K
, E

ns
or

 D
S,

 S
pa

rk
s 

L
E

.
79

H
I
G
H
L
Y
 
S
E
N
S
I
T
V
E
 
B
I
O
A
S
S
A
Y
S
 
F
O
R
 
E
V
A
L
U
A
T
I
N
G
 
A
I
R
B
O
R
N
E

M
U

T
A

G
E

N
S 

IN
D

O
O

R
S

G
O

IO
 S

, T
ak

gi
 Y

, E
nd

o 
O

, L
ew

ta
 J

, M
at

su
sh

ita
 H

.

16
3

R
E
L
A
T
I
O
N
 
O
F
 
A
I
R
B
O
R
N
E
 
M
I
C
R
O
B
I
O
L
O
G
I
C
A
L
 
P
A
R
T
I
C
L
E

C
O
N
C
E
N
T
R
A
 
T
I
O
N
 
A
N
D
 
S
E
T
T
E
M
E
N
T
 
.

Y
 o

sh
iz

aw
a 

S
, S

ug
aw

ar
a 

F
.

85

B
I
O
L
O
G
I
C
A
L
 
I
N
D
I
C
A
T
O
R
S

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
)

16
9

E
F

F
C

T
 O

F
 S

A
M

LI
N

G
 T

I,M
E

 O
N

 A
IO

R
N

 F
U

G
A

L 
C

O
LL

E
C

T
IO

N
S
i
a
e
v
i
c
h
 
R
,
 
P
e
i
e
r
s
e
n
 
M
.

91
V

 A
R

IA
 T

IO
N

S
 IN

 B
R

E
A

 T
H

 C
O

N
C

E
N

1A
T

IO
N

S
 O

F
 V

O
LA

 T
IL

E
 O

R
G

A
N

IC
C

O
M

PO
U

N
D

S 
A

FE
R

 E
X

PO
SU

R
E

 F
R

O
M

 S
H

O
W

E
R

S:
 E

ST
IM

A
T

E
S 

O
F

T
H

E
IR

 E
L

IM
IN

A
T

IO
N

 F
R

O
M

 T
H

E
 B

O
D

Y
W

ei
se

I C
P

, J
o 

W
K

.

17
1

O
N

 T
H

E
 F

L
U

C
T

U
A

T
IO

N
 O

F 
A

IR
B

O
R

N
 M

IC
R

O
B

IO
L

O
G

IC
A

L
 P

A
R

T
IC

L
E

C
O
N
C
E
N
1
A
T
I
O
N
 
A
N
 
S
A
M
L
I
N
G
 
T
I
M
E

Su
ga

w
ar

a 
F,

 Y
os

hi
zw

a 
S.

97

C
A
S
E
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
B
I
O
H
A
Z
A
R
D
 
C
O
N
1
O
L
 
I
N
 
A
N
 
I
N
U
S
T
R
I
A

SE
T

T
IN

G
V

er
se

n 
R

A
, B

un
n 

W
B

, S
tr

ai
ts

 I
D

, T
ho

m
an

n 
W

, T
ul

is
 J

.

10
3

ID
E

N
IF

IC
A

T
IO

N
 O

F
 U

N
Q

U
E

 V
O

LA
T

IE
 O

R
G

A
N

IC
 C

O
M

P
U

N
S

 IN
E

X
H

A
L

E
D

 B
R

E
A

 T
H

 O
F 

SM
O

K
E

R
S

G
or

do
n 

S
M

.

17
7

T
I
 
A
I
R
 
S
P
O
R
A
 
O
F
 
E
A
S
T
-
C
A
N
A
D
I
A
N
 
S
A
W
M
I
L
L
S

C
om

to
is

 P
, M

al
o 

J-
L

.
10

9

E
T
S
 
U
P
A
K
 
I
N
 
N
O
N
S
M
O
K
E
S
 
A
F
R
 
E
X
P
O
S
U
R
E
 
T
O
 
H
I
G
H
-
Y
I
E
L
D

A
N

D
 L

O
W

-Y
IE

LD
 C

IG
A

R
T

IS
H

al
ey

 N
J,

 S
ep

ko
vi

c 
D

W
, B

ru
nn

em
an

n 
K

D
, H

of
fm

an
n 

D
.

18
3

O
C
C
U
R
R
N
C
E
 
O
F
 
A
I
B
O
R
N
 
F
U
G
A
L
 
S
P
O
R
E
 
I
N
 
I
N
U
S
T
R

W
O

R
K

IG
 E

N
V

IR
O

N
M

N
T

C
os

en
tio

 S
, P

al
m

a 
F

.

11
5

A
S

S
E

S
S

IN
G

 E
X

P
O

S
U

R
E

 T
O

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
 

A
L

 T
O

B
A

C
C

O
 S

M
O

K
E

 I
N

E
P

ID
E

M
IO

LO
G

IC
 S

T
U

D
IE

S
 O

F
 A

C
U

T
E

 H
E

A
LT

H
 E

F
F

C
T

S
M

ar
bu

r 
M

C
, H

am
m

on
d 

SK
, H

al
ey

 N
J.

18
9

SA
PH

R
O

PH
Y

T
IC

 B
IO

A
E

O
SO

L
S 

IN
 A

 M
E

D
IC

A
L

 W
 A

ST
E

 I
N

C
IN

A
T

O
R

L
av

oi
e 

J,
 P

in
ea

u 
S.

12
1

U
R
I
N
 
C
O
T
I
N
I
N
 
E
L
I
M
I
N
A
T
I
O
N
 
H
A
L
F
-
L
I
F
 
I
N
 
Y
O
U
N
G
 
C
H
I
L
D
R
E
N

E
X

PO
SE

D
 T

O
 S

ID
E

-S
T

R
E

A
M

 C
IG

A
R

T
I 

SM
O

K
E

C
ol

le
r 

A
M

, G
ol

ds
te

in
 G

M
, S

hr
ew

sb
ur

 R
P,

 Z
ha

ng
 C

A
, W

ill
ia

m
s 

R
W

.

19
5

B
I
O
L
O
G
I
C
A
L
 
I
N
D
I
C
A
T
O
R
S

(S
ym

po
si

um
)

12
5

I
M
P
R
T
A
N
C
E
 
O
F
 
G
A
S
 
P
H
A
S
E
 
A
N
D
 
P
A
R
T
I
C
U
L
A
T
E
 
P
H
A
S
E

C
O

N
ST

IT
U

E
N

T
S 

IN
 E

X
PO

SU
R

 T
O

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
A

L
 T

O
B

A
C

C
O

SM
O

K
E

 (
E

T
S)

Sc
he

re
r 

G
, C

on
ze

 C
, S

ch
m

id
 E

R
, P

ac
hi

ng
er

 A
, A

dl
ko

fe
r 

F.

R
A
P
I
D
 
D
E
T
E
R
M
I
N
A
T
I
O
N
 
O
F
 
N
I
C
O
T
l
N
 
I
N
 
V
R
 
B
Y
 
D
I
R
C
T

T
I
R
M
A
L
 
D
E
S
O
R
P
O
N
 
I
O
N
 
T
R
 
M
A
S
S
 
S
P
E
C
T
R
O
M
E
T
R
Y

W
is

e 
M

B
, I

lg
ne

r 
R

H
, G

ue
ri

n 
M

R
.

20
1

T
I 

U
SE

 O
F 

B
R

E
A

T
H

 A
N

A
L

Y
SI

S 
T

O
 D

E
T

E
M

I 
R

E
C

E
N

 O
R

L
O
N
G
-
T
E
R
M
 
E
X
P
S
U
R
E
 
T
O
 
I
N
D
O
R
 
S
O
U
R
C
E
S
 
O
F
 
V
O
L
A
T
I
E

O
R
G
A
N
C
 
C
H
E
M
I
C
A
L
S
 
.

W
a
I
a
c
e
 
L
,
 
P
e
l
l
z
z
 
E
,
 
G
o
r
d
o
n
 
S
.

12
7

20
7

B
R
E
A
T
H
 
M
E
A
S
U
R
M
E
N
T
S
 
O
F
 
V
O
L
A
T
I
E
 
O
R
G
A
N
C
 
C
H
E
M
I
C
A
L
 
A
S

A
N

 IN
IC

A
T

O
R

 O
F

 E
X

P
S

U
R

P
e
l
l
i
z
z
a
 
E
D
,
 
R
a
y
m
e
r
 
J
H
,
 
T
h
o
m
a
s
 
K
W
,
 
C
o
o
p
e
r
 
S
D
,
 
W
a
l
l
a
c
e
 
L
,

N
el

so
n 

W
C

.

13
T
I
 
E
F
C
T
S
 
O
F
 
S
M
O
K
I
G
 
A
N
 
A
I
R
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
U
S
I
N
G
 
U
R
A
R
Y

D
E

SM
O

Sl
N

M
ai

su
k 

H
, M

is
aw

a 
K

, W
at

ab
e 

T
, K

as
ug

a 
H

.

21
3

U
R
I
N
A
R
Y
 
E
X
C
R
E
T
I
O
N
 
O
F
 
C
H
R
O
M
I
U
M
,
 
A
N
 
I
N
E
X
 
O
F
 
E
X
P
S
U
R

C
o
n
i
g
l
i
o
 
W
A
,
 
F
a
g
l
i
a
n
o
 
J
,
 
G
o
1
d
o
f
t
 
M
,
 
U
d
a
i
n
 
I
,
 
M
i
l
e
r
 
S
.

13
9

E
N

Z
Y

M
E

-L
IN

D
 I

M
M

U
N

O
SO

R
B

E
N

T
 A

SS
A

 Y
 (

E
L

IS
A

) 
FO

R
 U

R
A

R
Y

D
E

SM
O

Sl
N

W
a
i
a
a
b
e
 
T
,
 
H
i
d
e
a
 
M
,
 
M
i
s
a
w
a
 
K
,
 
K
a
s
u
g
a
 
H
.

21
9

B
I
O
L
o
o
I
C
A
L
 
M
O
N
I
T
O
R
 

I
N
G
 
O
F
 
I
N
O
O
R
 
A
I
R
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
:
 
A
 
N
O
V
E
L

A
PP

R
O

A
C

H
B

ro
ug

ht
on

 A
, T

hr
as

he
r 

JD
, M

ad
is

on
 R

.

14
5

B
IO

L
O

G
IC

A
L

 A
N

D
 C

H
E

M
IC

A
L

 M
E

T
H

O
D

O
L

O
G

IE
S 

FO
R

 A
SS

E
SS

IN
G

H
U
M
A
N
 
E
X
P
O
S
U
R
 
T
O
 
A
I
B
O
R
N
 
M
U
T
A
G
E
N
S
 
I
N
O
O
R
S

M
ai

su
sh

ita
 H

, G
O

IO
 S

, E
nd

o 
O

, T
an

ab
e 

K
, K

oy
an

o 
M

, T
ak

gi
 Y

, M
ur

at
a 

M
,

L
ew

ta
 J

.

22
5

U
S
E
 
O
F
 
U
R
I
 
N
I
C
O
T
I
N
E
 
A
N
 
C
O
T
I
 
M
E
A
S
U
R
M
E
N
T
S
 
T
O

D
E
T
E
R
M
I
N
 
E
X
P
O
S
U
R
E
 
O
F
 
N
O
N
S
M
O
K
E
R
S
 
T
O
 
S
I
D
E
S
T
R
A
M

T
O

B
A

C
C

O
 S

M
O

K
E

L
ew

is
 E

A
, T

an
g 

H
, G

un
ih

er
 K

, B
el

na
p 

D
, J

en
se

n 
A

, H
an

se
n 

L
O

,
E

at
ou

gh
 D

l, 
B

al
le

r 
N

J,
 S

ch
w

ar
tz

 S
L,

 W
in

iw
ar

ie
r 

W
.

15
1

SE
L

F-
R

E
PO

R
T

E
D

 A
C

T
II

T
Y

 L
E

V
E

L
S 

A
N

 A
C

T
U

A
L

 H
E

A
R

T
 R

A
T

E
S

IN
 T

E
E

N
A

G
E

R
S

T
er

bl
an

ch
e 

A
P,

 O
zk

av
na

k 
H

, S
pe

ng
le

r 
JD

, B
ui

le
r 

D
A

.

23
1

ii
iii



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

C
O

M
P

A
R

IS
O

N
 O

F
 B

IO
IN

D
IC

A
T

O
R

S
 O

F
 E

X
P

O
S

U
R

E
 T

O
 G

E
N

O
T

O
X

IC
lN

D
O

O
R

 A
IR

 P
O

LL
U

T
A

N
T

S
L

ew
ta

s 
J,

 G
al

ia
gh

er
 J

.

23
7

E
N
V
I
R
O
N
M
E
N
T
A
L
 
T
O
B
A
C
C
O
 
S
M
O
K
E
 
I
N
 
C
O
M
M
E
R
C
I
A
L
 
A
I
C
R
A
F

E
al

O
ug

h 
D

J,
 C

ak
 F

M
, C

ra
w

fo
rd

 J
, B

ra
ith

w
ai

tc
 S

, H
an

se
n 

L
D

, L
ew

is
 E

A
.

1E
M

PR
A

L
 V

A
R

IA
B

IL
IT

 O
F 

PA
R

T
IC

U
L

A
1E

 O
R

G
A

N
C

 A
N

IN
O

R
G

A
N

C
 S

PE
C

IE
S 

IN
 T

H
E

 R
IV

E
R

D
A

L
 C

O
M

M
U

T
Y

 O
F

W
H

I1
E

H
O

R
S

E
, Y

U
K

O
N

.
O
a
v
i
s
 
C
,
 
O
l
S
o
n
 
R
.

31
1

31
7

C
O

M
B

U
ST

IO
N

 P
R

O
D

U
C

T
S 

A
N

D
 P

A
R

T
IC

L
E

S 
IN

C
L

U
D

IN
G

 E
T

S
(S

ym
po

si
um

)

IN
S

T
lG

A
T

IO
N

 O
F

 C
A

B
IN

 A
I Q

U
A

LI
T

Y
 A

B
O

A
R

D
 C

O
M

M
E

C
IA

A
II

N
N

ag
da

 N
, F

om
na

r 
R

, K
oo

nt
z 

M
, K

on
he

im
 A

.

24
3

24
5

S
O
M
E
 
F
I
I
N
G
S
 
O
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
 
C
A
I
O
,
 
E
G
Y
P

A
li 

E
A

, N
as

la
 M

M
.

32
3

D
I
S
T
R
I
B
U
T
l
O
N
 
O
F
 
N
0
2
,
 
C
O
,
 
A
N
 
R
E
S
P
I
R
A
B
L
E
 
S
U
S
P
E
N
D
E
D

PA
R

T
lC

U
L

A
1E

S 
IN

 N
E

W
 Y

O
R

K
 S

T
A

1E
 H

O
M

E
S

Pe
rr

tt 
R

L
, H

ar
w

el
l I

D
, S

he
ld

on
 L

S,
 C

ox
 B

G
, S

m
ith

 M
L

, R
iz

ut
o 

JE
.

U
N

N
1E

D
 K

E
R

O
S

E
N

 H
E

A
1E

 E
M

S
S

IO
N

S
 IN

 M
O

B
IL

 H
O

M
E

:
S
T
U
D
I
E
S
 
O
N
 
I
N
R
 
A
I
 
P
A
R
T
l
C
L
E
S
,
 
S
E
M
I
O
L
A
T
I
E
 
O
R
G
A
N
C
S
,

C
A
R
B
O
N
 
M
O
N
O
X
I
D
E
,
 
A
N
 
M
U
T
A
G
E
N
I
C
I
T
Y

M
um

fo
rd

 lL
, L

cw
ta

s 
l, 

B
ur

to
n 

R
M

, S
ve

nd
sg

aa
rd

 D
B

, H
ou

k 
V

S,
W
i
l
i
a
s
 
R
W
,
 
W
a
l
s
h
 
D
B
,
 
C
h
u
a
n
g
 
L
C
.

25
1

C
O

M
B

U
ST

IO
N

 P
R

O
D

U
C

T
S 

A
N

D
 P

A
R

T
IC

L
E

S 
IN

C
L

U
D

IN
G

 E
T

S
(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
)

32
9

25
7

A
 
S
T
U
D
Y
 
O
N
 
C
O
M
B
U
S
T
I
O
N
 
A
P
P
L
I
A
C
E
S
 
A
N
 
I
N
R
 
A
I

Q
U

A
L

T
Y

A
m

em
iy

a 
T

, M
iu

ia
ni

 Y
.

33
1

E
N

V
IR

O
N

M
E

A
L

 T
O

B
A

C
C

O
 S

M
O

K
E

 I
N

 D
U

T
C

H
 H

O
M

E
S

L
eb

re
t E

, B
ol

ei
j J

, B
ru

ne
kr

ee
f 

B
.

26
3

C
H

A
R

A
C

lR
IZ

 T
IO

N
 O

F 
K

E
R

O
SE

N
E

 H
E

A
 1

E
R

 E
M

IS
SI

O
N

S 
IN

SI
D

E
T
W
O
 
M
O
B
I
L
 
H
O
M
E
S

B
u
n
o
n
 
R
M
,
 
S
e
i
l
a
 
R
A
,
 
W
i
l
s
o
n
 
W
E
,
 
P
a
I
i
J
 
D
A
,
 
M
u
m
f
o
r
d
 
J
L
,
 
K
o
u
t
r
s
 
P
.

S
M
O
K
I
G
 
I
N
 
T
I
 
H
O
M
E
 
E
N
V
I
R
O
N
M
N
T
:
 
A
 
C
O
N
T
O
l
l
E
D
 
R
O
O
M

ST
U

D
Y

R
ic

ke
rt

 W
S

, K
as

en
na

n 
M

l, 
C

ol
lis

ha
w

 N
E

.

33
7

34
3

IM
PA

C
T

 O
F 

IN
R

 S
O

U
R

C
E

S 
O

N
 R

E
SI

D
E

N
 A

E
O

SO
L

C
O

N
C

E
N

A
T

IO
N

S
L

ed
er

er
 B

, K
ou

tr
 P

, B
ri

gg
s 

S,
 R

iz
ut

o 
J.

26
9

IN
R

-O
U

T
D

R
 R

E
A

T
lO

N
SH

IS
 O

F 
PA

R
T

lC
L

E
S 

L
E

S 
T

I 
io

U
M

 IN
 A

E
R

O
D

Y
N

A
M

C
 D

IA
1E

R
 (

pM
 

10
) 

IN
 H

O
M

E
 O

F
A

ST
H

M
A

T
lC

S
C

ol
om

e 
SD

, K
ad

o 
Y

, J
ac

qu
es

 P
, K

le
ir

ua
n 

M
.

27
5

E
X

A
M

A
T

IO
N

 O
F 

C
O

M
B

U
ST

IO
N

 P
R

O
D

U
C

T
S 

IN
 A

N
 U

N
O

C
C

U
PI

E
D

R
E
E
A
R
C
H
 
H
O
U
S
E

L
es

lie
 N

P,
 B

ill
ck

 I
H

.

34
9

R
E

U
L

T
S 

FR
O

M
 S

U
R

V
E

Y
S 

O
F 

E
N

V
IR

O
N

M
N

T
A

L
 T

O
B

A
C

C
O

 S
M

O
K

E
IN

 R
E

S
T

A
U

R
A

N
S

 IN
 W

IS
T

O
N

-S
A

LE
M

, N
O

R
T

H
 C

A
R

O
LI

N
A

O
ld

ae
r 

G
B

, O
gd

en
 M

W
, M

ai
ol

o 
K

C
, C

on
ne

r 
JM

, C
on

rd
 F

W
,

D
e
L
u
c
a
 
P
O
.

C
O
M
P
A
R
I
S
O
N
 
O
F
 
R
E
S
I
D
E
N
A
L
 
I
N
R
 
A
I
 
N
0
2
 
M
E
A
S
U
R
M
E
N
T

M
E

T
H

O
D

S
L

es
lie

 N
P,

 B
ill

ck
 I

H
, S

pi
ce

r 
C

W
.

35
5

28
1

28
7

R
E

S
P

IR
A

T
O

R
Y

 D
E

P
S

IT
O

N
 O

F
 E

N
IR

O
N

M
A

L 
T

O
B

A
C

C
O

 S
M

O
K

E
M

cA
ug

he
y 

n,
 P

rt
ch

ar
d 

IN
, S

tr
ng

 J
C

.

P
R
E
D
I
C
T
V
E
 
V
A
L
U
E
 
O
F
 
N
I
C
O
T
l
 
A
S
 
A
N
 
E
N
I
R
O
N
M
E
N
T
A
L

T
O

B
A

C
C

O
 S

M
O

K
E

 M
A

R
N

el
so

n 
PR

, O
gd

en
 M

W
, M

ai
ol

o 
K

C
, H

ea
vn

er
 D

l, 
C

ol
le

 B
B

.

36
1

A
U

T
O

M
A

T
IC

 A
N

A
L 

Y
S

IS
 F

O
R

 A
IO

R
N

 P
O

L 
Y

N
C

LE
A

R
 A

R
O

M
A

T
IC

H
Y

D
R

O
C

A
R

O
N

S 
IN

O
O

R
S 

A
N

 I
T

S 
A

PP
L

IC
A

T
IO

N
 T

O
 H

U
A

N
E
X
P
O
S
U
R
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T

M
al

Su
sh

ita
 H

, T
an

ab
e 

K
, K

oy
an

o 
M

, L
aq

ui
da

um
 J

, L
im

-S
yl

ia
nc

o 
C

Y
.

M
E
A
S
U
R
E
M
E
N
T
 
A
N
 
M
O
D
E
L
L
I
N
G
 
O
F
 
N
I
T
R
O
U
S
 
A
C
I
D
 
I
N
 
I
N
O
R

A
I

B
ra

ue
r 

M
, R

ya
n 

PB
, S

uh
 H

H
, K

ou
tr

s 
P,

 S
pe

ng
le

r 
JO

, L
es

lie
 N

P,
B

ill
ic

k 
!H

.

36
7

R
E

G
U

LA
T

IG
 A

I Q
U

A
LI

T
Y

 IN
 IC

E
 A

R
N

A
S

O
au

na
n 

L
, Z

et
te

rl
un

d 
M

I.
37

3

29
3

D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 
O
F
 
A
N
 
I
N
O
O
R
 
S
A
M
L
I
N
G
 
A
N
 
A
N
A
L
 
Y
S
I
S
 
M
E
T
H
O
D

FO
R

 P
A

R
T

lC
U

L
A

T
E

 P
O

L
Y

C
Y

C
L

IC
 A

R
O

M
A

T
lC

 H
Y

D
R

O
C

A
R

B
O

N
S

G
un

de
l L

A
, D

ai
se

y 
1M

, O
ff

en
na

nn
 F

l.

29
9

A
 
P
I
L
O
T
 
S
T
U
D
Y
 
T
O
 
M
E
A
S
U
R
 
I
N
O
O
R
 
C
O
N
C
E
N
T
A
T
I
O
N
S
 
O
F

P
O

LY
C

Y
C

LI
C

 A
R

O
M

A
T

IC
 C

O
M

P
D

U
N

S
. O

ffe
nn

an
n 

F
J,

 L
oi

se
lle

 S
A

, D
ai

se
y 

JM
, G

un
de

l L
A

, H
od

gs
on

 A
T

.

A
C

ID
IC

 A
N

 B
A

SE
S 

G
A

SE
S 

A
N

 A
C

ID
 A

E
R

O
SO

L
S 

IN
 T

I 
IA

Q
 T

E
ST

C
H
A
M
B
E
R
 
-
 
A
 
B
A
C
K
G
R
O
U
N
D
 
S
T
U
D
Y
 
A
N
D
 
K
E
R
O
S
E
N
 
H
E
A
T
E
R

T
E

ST
IG

Si
ng

h 
H

H
, P

or
tr

 W
K

.

37
9

38
5

I
N
D
O
R
-
O
U
T
R
 
A
N
 
P
E
R
S
O
N
A
L
 
M
U
A
G
E
N
I
C
 
A
C
T
V
I
T
Y

A
SS

O
C

IA
1E

D
 W

IT
H

 P
A

R
T

IC
L

E
S 

L
E

SS
 T

H
A

N
 1

0 
U

M
 A

E
R

O
D

Y
N

A
M

C
D

IA
M

1E
R

 (
PM

lO
) 

IN
 N

O
N

-S
M

O
K

E
R

S'
 H

O
M

E
S

K
ad

o 
N

Y
, C

ol
om

e 
SD

, H
si

eh
 D

PH
, K

le
in

m
an

 M
T

, J
aq

ue
s 

P.

30
5

I
N
D
O
O
R
-
O
U
I
D
O
O
R
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
L
E
V
E
L
S
 
I
N
 
H
Y
D
E
R
A
B
A
D
:
 
A

C
O
M
P
A
R
T
l
V
E
 
A
C
C
O
U
N
T

Sh
yl

aj
a 

G
, R

a 
SH

, L
ai

 O
B

.

39
1

iv
v



T
A
ß
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
gc

T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

gc

D
E
T
E
R
M
I
N
A
T
I
O
N
 
O
F
 
V
.
O
.
C
.
 
A
N
D
 
H
.
P
.
A
 
I
N
 
A
 
D
O
M
E
S
T
I
C

A
T
M
O
S
P
H
E
R
E
 
W
I
T
I
 
A
 
W
O
O
D
 
F
I
R

V
ir

cl
iz

ie
r 

M
H

, G
au

di
n 

D
, A

ng
ue

no
t F

, A
ig

ue
pe

rs
e 

J.

39
7

U
S 
I
N
G
 
L
O
N
G
I
T
U
D
I
N
A
L
 
D
A
T
A
 
T
O
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
 
C
H
I
L
D
R
E
N
'
S

A
C
T
I
V
I
T
Y
 
P
A
T
l
S
 
I
N
 
A
N
 
E
X
P
O
S
U
R
 
C
O
N
T
X
T
:
 
D
A
T
A
 
F
R
O
M
 
T
H
E

K
A

N
A

W
H

A
 C

O
U

N
Y

 H
E

A
L

T
I 

ST
U

D
Y

S
ch

w
ab

 M
, S

pe
ng

le
r 

JD
, O

zk
ay

na
k 

H
.

A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
O
F
 
D
A
I
Y
 
E
X
P
O
S
U
R
 
T
O
 
T
S
P
A
N
 
C
O
 
I
N
 
T
I
E

G
A

R
H

W
 A

L
 H

IM
A

L
A

 Y
 A

S
S

ak
en

a 
S

, P
ra

sa
d 

R
, P

al
 R

C
, J

os
hi

 V
.

47
1

A
 
S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
U
.
S
.
 
E
P
A
 
S
P
O
N
S
O
R
E
D
 
L
A
R
G
E
 
C
H
A
M
B
E
R

C
H

A
R

A
C

T
R

IZ
A

 T
IO

N
S

 O
F

 E
M

IS
S

IO
N

S
 F

R
O

M
 U

N
N

T
D

 K
E

R
O

S
E

N
E

S
P

A
C

E
 H

E
A

T
E

R
S

W
hi

te
 J

, L
ea

de
re

r 
B

, B
oo

ne
 P

, T
ra

yn
or

 G
, A

pt
e 

M
.

40
3

47
7

T
H
E
 
E
F
F
C
T
 
O
F
 
V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N
 
P
A
R
A
M
E
T
E
R
S
 
A
N
D
'

C
O

M
P

A
R

T
M

E
N

T
A

LI
Z

A
T

IO
N

 O
N

 A
IR

B
O

R
N

 P
A

R
T

IC
LE

 C
O

U
N

T
S

 IN
E

LE
C

1R
O

N
IC

 E
Q

U
IP

M
E

N
T

 O
m

C
E

S
K

ry
an

ow
sk

 M
E

, R
ea

go
r 

B
T

.

40
9

P
O

LL
U

T
A

N
 C

O
N

C
E

N
T

A
T

IO
N

S
 IN

 C
O

M
M

E
R

C
IA

L 
B

U
IL

D
IN

G
S

 IN
 T

H
E

U
.S

. P
A

C
IF

IC
 N

O
R

T
H

W
E

S
T

G
ri

m
sr

ud
 D

T
, T

ur
k 

B
H

, P
ri

l R
J,

 G
ei

sl
in

g-
So

bo
tk

a 
K

L
.

48
3

E
V

A
LU

A
T

IO
N

 O
F

 M
E

T
H

O
D

S
 F

O
R

 E
S

T
IM

A
T

IN
G

 T
H

 C
O

N
T

U
T

O
N

O
F

 E
T

S
 T

O
 R

E
S

P
IR

A
B

LE
 S

U
S

P
E

N
D

E
D

 P
A

R
T

IC
LE

S
O
g
d
e
n
 
M
W
,
 
M
a
i
o
l
o
 
K
C
,
 
O
l
d
a
k
e
r
 
I
l
,
 
C
o
n
r
d
 
F
W
.

41
5

IN
D

O
O

R
 A

I 
C

H
E

M
IS

1R
Y

: A
N

 E
M

E
G

IN
G

 F
IL

D
R

ya
n 

PB
, K

ou
tr

ak
s 

P.
48

9

E
X

P
O

S
U

R
E

 T
O

 V
O

LA
T

I O
R

G
A

N
C

 C
O

M
P

U
N

S
 R

E
S

U
LT

IN
G

 F
R

O
M

SH
O

W
E

R
IN

G
 W

IT
I 

C
H

L
O

R
IA

T
E

D
 W

A
T

E
R

W
ei

se
l C

P,
 J

o 
W

K
, L

io
y 

J.

49
5

E
X

PO
SU

R
E

 M
E

A
SU

R
E

M
E

N
T

 A
N

D
 A

SS
E

SS
M

E
N

T
(S

ym
po

si
um

)

A
I 

PO
L

L
U

T
IO

N
 M

O
D

E
L

S 
B

A
SE

D
 O

N
 P

E
R

SO
N

A
L

, I
N

O
O

R
 A

N
D

O
U

T
D

O
O

R
 E

X
P

S
U

R
H

os
ci

n 
H

R
, C

or
ey

 P
, S

ilv
er

m
an

 F
.

42
1

42
3

E
X

PO
SU

R
E

 M
E

A
SU

R
E

M
E

N
T

 A
N

D
 A

SS
E

SS
M

E
N

T
(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
)

50
1

ID
E

N
T

IF
IC

A
T

IO
N

 A
N

 D
E

T
E

R
M

IN
A

T
IO

N
 O

F 
1R

A
C

E
 P

O
L

L
U

T
A

N
S 

IN
P
E
R
S
O
N
A
L
 
I
N
D
O
R
 
A
I
 
S
A
M
L
E
S
 
I
N
 
X
U
A
N
W
E
I
 
C
O
U
N
1
,
 
C
H
I
N
A

Y
in

lin
 X

, J
in

gr
on

g 
Q

, G
an

fe
ng

 W
.

42
9

M
E

A
SU

R
M

E
N

T
 O

F 
N

I1
R

O
G

E
N

 D
IO

X
ID

E
 I

N
O

O
R

 A
N

D
 O

U
T

D
O

O
R

C
O

N
C

E
N

A
T

IO
N

S 
W

IT
I 

PA
SS

IV
E

 S
A

M
L

IN
G

 D
E

V
IC

E
S

W
an

nc
r 

H
U

, B
ra

un
 C

h,
 M

on
n 

C
h.

50
3

M
O

N
IT

O
R

IN
G

 A
N

 C
O

N
T

O
L

L
IN

G
 L

E
A

D
 I

N
 H

O
U

SE
 D

U
ST

 I
N

 O
L

D
E

R
H

O
M

E
S

R
ol

ir
ts

 J
W

, C
am

an
n 

D
E

, S
pi

ttI
er

 T
M

.

E
P

ID
E

M
IO

LO
G

IC
A

L 
S

T
U

D
Y

 O
N

 P
O

P
U

LA
T

IO
N

 E
X

P
O

S
E

D
 T

O
 A

IR
P

O
LL

U
T

IO
N

 B
Y

 C
H

LO
R

I A
N

 IT
S

 C
O

M
P

U
N

D
S

B
a
s
m
a
d
j
i
c
v
a
 
K
,
 
T
a
b
a
c
o
v
a
 
S
.
 
'

50
9

43
5

T
IE

 R
E

L
A

T
IO

N
SH

IP
 B

E
T

W
E

E
N

 I
N

D
O

O
R

 A
N

 O
U

T
D

O
O

R
C

O
N

C
E

N
1R

A
T

IO
N

S 
O

F 
A

IR
 P

O
L

L
U

T
A

N
S 

IN
 H

O
M

E
S 

IN
 N

O
R

W
A

Y
B
r
a
t
h
e
n
 
O
-
A
.

51
3

T
H
 
I
N
D
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
 
R
E
N
O
V
 
A
T
E
D
 
D
U
T
C
H
 
H
O
M
E
S

va
n 

de
r 

W
al

 J
F,

 M
oo

ns
 A

M
M

, C
om

el
is

se
n 

ID
.

44
1

IN
D

O
O

R
 A

N
D

 O
U

T
D

O
O

R
 C

O
N

C
E

N
T

A
T

IO
N

S 
O

F 
A

C
ID

IC
 A

E
R

O
SO

L
S

A
N
D
 
G
A
S
E
S

B
ra

ue
r 

M
, K

ou
tr

ak
is

 P
, K

cc
lc

r 
G

J,
 S

pc
ng

lc
r 

JD
.

44
7

P
R
E
D
I
C
T
I
G
 
I
N
R
 
N
0
2
 
C
O
N
C
E
N
A
T
I
O
N
S
 
A
S
 
A
 
F
U
C
T
O
N
 
O
F

H
O
M
E
 
C
H
A
R
A
C
T
R
I
S
T
I
C
S
 
A
N
 
A
M
B
I
E
N
T
 
N
0
2
 
L
E
V
E
S

B
ut

lc
r 

D
A

, O
zk

ay
na

k 
H

, B
ili

ck
 lH

, S
pc

ng
lc

r 
JD

.

51
9

A
 P

R
O

G
R

A
M

 F
O

R
 A

SS
E

SS
IN

G
 B

A
C

K
G

R
O

U
N

 L
E

V
E

L
S 

O
F 

52
O

R
G

A
N

IC
 T

O
X

IC
A

N
 I

N
 T

H
 U

.S
. P

O
PU

L
A

T
IO

N
N

ee
dh

am
 L

L
, A

sh
le

y 
D

L
, H

il 
R

H
, T

ur
er

 W
E

, P
at

te
rs

on
 D

G
, H

ol
lc

r 
JS

,
P
i
r
k
l
e
 
J
L
.
 
.

45
3

T
IM

E
 B

U
D

G
E

T
 O

F 
Y

O
U

N
G

 C
H

IL
D

R
E

N
 A

S 
A

 B
A

SI
S 

FO
R

 A
PP

L
IC

A
T

IO
N

T
O
 
E
X
P
S
U
R
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T

D
or

re
 W

H
, H

or
n 

K
. F

ie
dl

er
 K

.

52
5

A
IR

B
O

R
N

 C
O

N
C

E
N

T
T

IO
N

S
 O

F
 A

S
B

E
S

T
O

S
-I

N
-A

IR
 IN

 B
U

IL
D

IN
G

S
A
N
D
 
E
X
P
S
U
R
E
 
O
F
 
O
C
C
U
P
A
N
S
:
 
R
I
S
K
 
A
N
D
 
R
E
G
U
L
A
T
O
R
Y

IM
PL

IC
A

T
IO

N
S

C
om

 M
.

A
 P

A
S

S
IV

E
 M

O
N

IT
O

R
 F

O
R

 P
E

R
S

O
N

A
L 

E
X

P
S

U
R

S
 T

O
O

Z
O

N
E

/O
X

ID
A

N
K

an
o 

S
, Y

an
ag

is
aw

a 
Y

, Y
am

am
ot

o 
T

.

53
1

45
9

46
5

C
LA

S
S

IF
C

A
T

IO
N

 O
F

 C
H

R
O

N
IC

 E
X

P
S

U
R

E
 T

O
 N

I1
R

O
G

E
N

 D
IO

X
ID

E
L

ab
er

t W
E

, S
am

et
 J

M
, S

tid
le

y 
C

A
, S

pe
ng

Ie
r 

JD
.

A
 F

IL
D

 V
A

LI
D

A
T

IO
N

 O
F

 D
lF

S
IV

E
 A

N
 G

R
A

 S
A

M
LI

N
G

 F
O

R
I
N
O
R
 
P
O
L
L
U
T
A
N
S
 
V
I
A
 
A
N
 
E
X
P
E
R
I
M
E
A
L
 
C
H
A
M
B
E
R

L
oe

w
en

st
ei

n 
JC

, M
iI

co
ur

 B
, P

er
so

n 
A

, L
au

rn
t A

M
, M

on
ta

at
 M

,
M

ar
sc

ha
l A

.

53
7

A
C

T
IV

IT
Y

 P
A

T
IR

N
S 

O
F 

C
A

L
IF

O
R

N
A

N
S:

 U
SE

 O
F 

A
N

 P
R

O
X

II
T

Y
T
O
 
I
N
D
O
O
R
 
P
O
L
L
U
T
A
N
 
S
O
U
R
C
E
S

J
e
n
k
n
s
 
P
L
,
 
P
h
i
l
l
p
s
 
T
J
,
 
M
u
I
b
e
r
g
 
E
J
.

54
3

IN
O

O
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 I
N

 B
O

M
B

A
Y

 W
IT

H
 R

E
SP

E
C

T
 T

O
 N

IO
G

E
N

D
IO

X
ID

E
M
a
h
a
j
a
n
 
V
S
,
 
P
a
r
e
k
h
 
D
J
,
 
D
e
s
h
p
a
n
d
e
 
J
M
.

54
9

vi
V

ii



T
 A

D
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
iæ

T
 A

D
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
i:c

M
E
A
S
U
R
M
E
S
 
O
F
 
O
Z
O
N
E
 
I
N
R
 
A
N
 
O
U
T
D
O
O
R

C
O

N
C

E
N

lA
T

IO
N

S 
W

IT
H

 P
A

SS
IV

E
 S

A
M

L
IN

G
 D

E
V

lC
E

S
L

us
tc

nb
er

gc
r 

J,
 M

on
n 

C
H

, W
an

nc
r 

H
U

.

55
5

V
O
L
A
 
T
I
L
 
O
R
G
A
N
C
 
C
O
M
P
O
U
N
S
 
I
N
 
T
H
E
 
A
I
 
O
F
 
C
A
N
A
D
I
A
N

B
U
I
L
D
I
N
G
S
 
W
I
T
H
 
S
P
E
C
I
A
L
 
R
E
F
E
R
E
N
C
E
 
T
O
 
W
E
T
 
P
R
O
C
E
S
S

PH
O

T
O

C
O

PY
IN

G
 M

A
C

H
IN

S
T
s
u
c
h
i
y
a
 
Y
,
 
S
t
c
w
a
r
 
J
B
.

63
3

T
H

 R
A

T
IO

 O
F

 IN
D

O
O

R
 A

N
 O

U
T

R
 M

E
A

S
U

R
M

E
S

 O
F

N
IT

R
O

G
E

N
 D

IO
X

ID
E

 A
N

 F
O

R
M

A
LD

E
H

Y
D

E
M
u
r
a
m
a
t
s
u
 
S
,
 
M
a
t
s
u
m
u
r
a
 
T
,
 
O
k
a
o
t
o
 
S
.

56
1

A
N
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
O
F
 
S
O
U
R
C
E
 
C
O
N
l
I
B
U
T
I
O
N
 
T
O
 
I
N
O
O
R
 
N
0
2

PO
L

L
U

T
IO

N
 I

N
 T

O
K

Y
O

, J
A

PA
N

N
ak

 S
, N

itt
a 

H
, M

ae
d 

K
, O

no
 M

.

P
E
R
S
O
N
A
L
 
E
X
P
S
U
R
 
T
O
 
P
A
R
T
I
C
U
L
A
1
E
 
M
A
T
I
R
:
 
F
I
I
N
G
S
 
F
R
O
M

T
H
 
P
A
R
T
I
C
L
E
 
T
O
T
A
L
 
E
X
P
O
S
U
R
 
A
S
S
E
S
S
M
E
 
M
E
T
H
O
D
O
L
O
G
Y

(
P
A
M
)
 
P
R
E
I
L
O
T
 
S
T
U
D
Y

O
zk

yn
a 

H
, S

pe
ng

lc
r 

ID
, L

ud
w

ig
 J

F
, B

ut
lc

r 
D

A
,

P
cl

liz
za

 E
, C

la
yt

on
 C

A
, W

ic
nc

r 
R

W
.

D
E
T
E
M
I
A
T
I
O
N
 
O
F
 
E
X
P
S
U
R
 
U
S
I
N
G
 
C
O
N
T
A
M
A
N
 
M
I
G
R
A
T
I
O
N

PA
T

IS
R

ec
to

r 
H

, K
oo

nt
z 

M
, N

ag
da

 N
, K

cn
ne

dy
 P

.

P
A

R
T

IC
U

LA
1E

 M
A

T
IR

 E
X

P
O

S
U

R
S

 E
S

T
IM

A
1E

D
 F

R
O

M
 A

N
I
N
O
R
-
O
U
T
D
R
 
S
O
U
R
C
E
 
A
P
P
O
R
T
I
O
N
M
 
S
T
U
D
Y

S
an

ta
am

 S
, S

pe
ng

lc
r 

ID
, R

ya
n 

P
B

.

D
E
S
C
R
I
B
I
N
G
 
E
X
P
S
U
R
E
 
T
O
 
N
0
2
:
 
D
A
T
A
 
F
R
O
M
 
P
E
R
S
O
N
A
L

M
O

N
IT

O
R

IN
G

 IN
 L

O
S

 A
N

G
E

LE
Sc

hw
ab

 M
, S

pe
ng

lc
r 

ID
, R

ya
n 

PB
, B

ill
ck

 I
H

.

D
E

V
E

L
O

PM
E

N
T

 O
F 

D
Y

N
A

M
IC

 M
O

D
E

L
 O

F 
H

U
M

A
N

 E
X

PO
SU

R
E

S
c
g
a
 
K
.

IN
R

/O
U

T
D

O
O

R
 R

E
LA

T
IO

N
S

H
IP

S
 O

F
 A

IR
O

R
N

 IO
N

IC
C
O
N
T
A
M
I
N
A
N
S
:
 
C
O
M
P
A
R
S
O
N
 
O
F
 
E
L
E
C
I
O
N
I
C
 
E
Q
U
I
P
M
E

O
FF

C
E

S 
A

N
 A

 F
A

C
T

O
R

Y
 E

N
O

N
M

Si
nc

la
ir

 I
D

, P
so

ta
-K

cl
ty

 L
A

, I
bi

du
nn

i A
O

, P
ci

ns
 G

A
.

IN
R

 E
X

P
S

U
R

S
 T

O
 A

C
ID

IC
 A

E
R

O
S

O
LS

 A
T

 C
H

IL
D

 A
N

E
L

D
E

R
L

Y
C

A
R

 F
A

C
IL

IT
I

W
a
I
d
r
a
n
 
J
M
,
 
L
i
a
n
g
 
C
S
K
,
 
M
c
n
o
n
 
P
.

I
N
D
O
O
R
 
O
Z
O
N
E
:
 
F
U
T
H
R
 
O
B
S
E
R
V
 
A
T
I
O
N
S

W
cs

ch
lc

r 
C

J,
 S

hi
cl

ds
 H

C
, N

ai
 D

V
.

56
5

T
O
T
A
L
 
O
R
G
A
N
C
 
C
O
N
C
E
N
1
A
T
I
O
N
S
 
I
N
 
2
5
0
0
 
P
E
R
S
O
N
A
L
,
 
I
N
R
,

A
N
D
 
O
U
T
D
O
O
R
 
A
I
R
 
S
A
M
L
E
S
 
C
O
L
L
E
C
l
E
D
 
I
N
 
T
H
 
U
S
 
E
P
A
 
1
E
A
M

ST
U

D
IE

S.
W
a
l
l
a
c
c
 
L
,
 
P
c
l
I
z
z
 
E
,
 
W
c
n
d
c
l
 
C
.

63
9

57
1

S
A
M
P
L
I
N
G
 
S
E
M
I
V
O
L
A
T
I
L
 
O
R
G
A
N
C
 
C
O
M
P
O
U
N
S
 
I
N
 
I
N
O
R
 
A
I

W
ils

on
 N

K
, C

hu
ag

 J
C

, K
uh

Im
an

 M
R

.

D
E

T
E

M
IN

A
T

IO
N

 O
F

 A
IB

O
R

N
 O

R
G

A
N

C
S

 B
Y

 D
IR

C
l S

A
M

LI
N

G
M

A
S

S
 S

P
E

C
IO

M
E

1R
Y

W
i
s
 
M
B
,
 
B
u
c
h
a
n
a
n
 
M
V
,
 
G
u
c
n
n
 
M
R
.

64
5

65
1

57
7

T
H

 D
A

N
S

H
 T

W
 A

P
A

R
T

M
N

T
 S

T
U

Y
 P

A
R

T
 I:

 F
O

R
M

A
D

E
H

Y
D

E
A
N
 
L
O
N
G
-
T
E
 
V
O
C
 
M
E
A
S
U
R
M
E
N
T
S

W
ol

ko
ff

 P
, C

la
us

cn
 P

A
, N

ic
ls

en
 P

A
, M

ol
ha

vc
 L

.

65
7

58
3

O
R
G
A
N
I
C
 
C
O
M
P
O
U
N
D
S
:
 
V
O
C
 
A
N
D
 
S
V
O
C

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
c
n
t
a
t
i
o
n
)

66
3

58
9

S
T

U
D

Y
 O

F
 S

E
LE

C
1E

D
 V

O
LA

T
IL

E
 O

R
G

A
N

C
 C

O
M

P
U

N
S

 IN
 O

F
F

C
E

B
U

IL
D

IN
G

S 
A

T
 D

IF
FR

E
N

T
 S

T
A

G
E

S 
O

F 
O

C
C

U
PA

N
C

Y
. B

aI
dw

in
 M

E
, F

ar
an

t J
-P

.

A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
O
F
 
I
N
D
O
O
R
 
E
X
P
S
U
R
E
 
T
O
 
P
E
N
T
A
C
H
L
O
R
O
P
H
E
N
O
L

(
P
P
)
 
F
R
O
M
 
H
O
M
E
 
A
N
D
 
O
C
C
U
P
A
T
I
O
N
A
L
 
S
O
U
R
C
E
S

B
ar

bi
cn

 F
, C

ol
os

io
 C

, A
Ic

in
i D

, M
ar

ni
 M

.

66
5

59
5

67
1

60
1

A
 L

O
N

G
IT

U
D

IN
A

L 
S

T
U

D
Y

 O
F

 A
IB

O
R

N
 C

H
E

M
IC

A
L 

C
O

M
P

O
U

N
S

 IN
A

 S
IC

K
 L

IB
R

A
Y

 B
U

IL
D

IN
G

B
cr

gl
un

d 
B

, J
oh

an
so

n 
I,

 L
in

dv
al

l T
, L

un
di

n 
L

.

67
7

60
7

A
 S

T
U

D
Y

 O
F 

R
E

SI
D

E
N

 E
X

PO
SU

R
 T

O
 P

E
ST

IC
ID

E
S 

IN
 T

W
O

U
R
B
A
N
 
A
R
A
S
 
O
F
 
T
H
 
U
N
D
 
S
T
A
1
E

B
on

d 
A

E
, L

cw
is

 R
G

, I
m

m
cn

na
n 

F
W

, W
hi

un
or

c 
R

W
.

68
3

61
3

IN
O

O
R

 F
O

R
M

A
L

E
H

Y
D

E
 C

O
N

C
E

N
rT

IO
N

S 
IN

 T
W

O
 O

FF
C

E
B

U
IL

D
IN

G
S 

IN
 M

E
X

IC
O

 C
IT

B
ra

vo
 H

A
, C

am
ac

ho
 R

C
, S

os
a 

R
E

, T
or

rs
 G

I,
 T

or
rc

s 
R

J.

68
9

O
R
G
A
N
I
C
 
C
O
M
P
O
U
N
D
S
:
 
V
O
C
 
A
N
D
 
S
V
O
C

(S
ym

po
si

um
)

T
R

A
PP

IN
G

 O
F 

PA
R

T
IC

L
E

-A
SS

O
C

IA
T

E
D

 P
E

ST
IC

ID
E

S 
IN

 I
N

D
O

O
R

 A
I

B
Y

 P
O

L
 Y

U
R

E
T

H
A

N
 F

O
A

M
 A

N
 E

X
PL

O
R

A
T

IO
N

 O
F 

SO
IL

 1
R

A
C

K
-I

N
A

S 
A

 P
E

ST
IC

ID
E

 S
O

U
R

C
E

C
am

an
n 

D
E

, H
ar

di
ng

 H
l, 

L
cw

is
 R

G
.

61
9

IN
V

E
S

T
IG

A
T

IO
N

 O
N

 T
H

 C
O

N
1I

B
U

T
IO

N
 O

F
 V

O
LA

T
IL

E
 O

R
G

A
N

IC
C

O
M

PU
N

D
S 

T
O

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 C
O

M
PL

A
IS

 I
N

 O
FF

C
E

 B
U

IL
D

IN
G

S
O

F 
T

H
E

 E
U

R
O

PE
A

N
 P

A
R

IA
M

D
c 

B
or

ili
 M

, K
no

pp
el

 H
, P

ci
l A

, P
ec

hi
o 

E
, S

ch
lit

t H
, D

c 
W

ild
c 

H
.

S
O
U
R
C
E
 
O
F
 
O
R
G
A
N
C
S
 
I
N
 
T
H
 
A
I
 
O
F
 
A
N
 
O
F
F
C
E
 
B
U
I
L
D
I
N
G

G
c
b
c
f
u
c
g
i
 
I
L
,
 
K
o
r
t
 
F
.

69
5

62
1

70
1

C
O

M
M

U
T

E
R

 E
X

PO
SU

R
E

S 
T

O
 V

O
L

A
T

IL
E

 O
R

G
A

N
1C

 C
O

M
PO

U
N

D
S

C
ha

n 
C

-C
, S

pc
ng

lc
r 

JO
, O

zk
ay

na
k 

H
, L

cf
ko

po
ul

ou
 M

.
62

7
R
E
A
L
-
T
I
M
E
 
A
I
 
M
E
A
S
U
R
E
M
E
N
T
S
 
O
F
 
1
R
I
C
H
L
O
R
O
E
T
H
Y
L
E
N
 
I
N

D
O

M
E

S
T

IC
 B

A
T

H
O

O
M

S
 U

S
IN

G
 C

O
N

T
A

M
IN

A
1E

D
 W

A
T

E
R

G
i
a
r
d
i
o
 
N
J
,
 
G
u
m
c
n
n
a
n
 
E
,
 
E
s
m
c
n
 
N
A
,
 
A
n
d
c
I
m
a
n
 
m
,
 
W
i
l
e
s
 
C
R
,

S
m
a
l
 
M
J
.

70
7

vÜ
Î

ix



T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

gc

IN
D

O
O

R
, O

U
T

D
O

O
R

,A
N

D
 "

PE
R

SO
N

A
L

 A
IR

" 
IN

 R
E

L
A

T
IO

N
 T

O
T
H
R
E
 
V
O
L
A
T
I
E
 
H
A
L
O
G
E
N
A
T
E
D
 
H
Y
D
R
O
C
A
R
O
N
S

G
i
l
i
 
G
,
 
B
o
n
o
 
R
,
 
S
c
u
r
s
a
t
o
n
e
 
E
,
 
G
u
e
r
r
n
i
 
E
,
 
C
a
r
a
r
o
 
E
.

71
3

A
 
S
A
M
P
L
I
N
G
 
A
N
 
A
N
A
L
 
Y
T
I
C
A
L
 
M
E
T
H
O
D
 
F
O
R
 
G
A
S
-
P
H
A
S
E

P
O
L
Y
C
Y
C
L
I
C
 
A
R
O
M
A
T
I
C
 
H
Y
D
R
O
C
A
R
B
O
N
S
 
I
N
 
I
N
O
O
R
 
A
I

H
od

gs
on

 A
T

, D
ai

se
y 

JM
, O

ff
er

m
an

n 
FJ

.

71
9

C
H

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

S 
O

F 
R

U
R

A
L

 I
N

D
O

O
R

 F
O

R
M

A
L

D
E

H
Y

D
E

 P
O

L
L

U
T

O
N

IN
 N

O
R

T
H

R
N

 C
H

IN
A

L
iu

 J
-z

, L
iu

 Y
-c

, H
u 

H
-s

.

72
5

C
O

M
P

A
R

A
T

IV
E

 S
A

M
P

LI
N

G
 O

F
 F

O
R

M
A

LD
E

H
Y

D
E

 U
S

 
I
N
G
 
P
A
S
S
I
V
E

A
N
D
 
A
C
T
I
V
E
 
S
A
M
P
L
E
R
S

K
al

in
ic

 N
.

73
1

R
A

N
K

 O
R

D
E

R
 A

SS
E

SS
M

E
N

T
 O

F 
V

O
L

A
T

IL
E

 O
R

G
A

N
IC

 C
O

M
PO

U
N

D
S

IN
 IN

D
O

O
R

 A
IR

 Q
U

A
LI

T
Y

 E
V

A
LU

A
T

IO
N

S
M

or
cy

 P
, M

ac
Ph

au
! 

D
.

73
5

S
E

M
I-

 V
O

LA
 T

IL
E

 O
R

G
A

N
IC

 C
O

M
P

O
U

N
D

S
 A

S
S

O
C

IA
T

E
D

 W
IT

H
 IN

D
O

O
R

A
N

D
 O

U
T

D
O

O
R

 A
IR

O
R

N
E

 P
A

R
T

IC
LE

S
 C

H
A

R
C

T
E

R
IZ

D
 U

S
 

IN
G

 A
N

O
V

E
L

 S
O

L
 V

E
N

T
 E

X
T

R
C

T
IO

N
N

ai
 D

V
, S

hi
el

ds
 H

C
, W

es
ch

le
r 

C
J.

V
O

L
A

T
IL

E
 O

R
G

A
N

IC
 C

O
M

PO
U

N
D

S 
A

N
 V

E
R

Y
 V

O
L

A
T

IE
 O

R
G

A
N

C
C
O
M
P
U
N
D
S
 
I
N
 
N
E
W
 
A
N
 
F
R
E
S
H
L
Y
 
R
E
N
O
V
A
T
E
D
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

R
ot

hw
ci

lc
r 

H
, W

ag
cr

 P
, S

ch
la

iic
r 

C
.

74
1

74
7

IN
D

O
O

R
 A

N
 A

M
B

IE
N

T
 A

IR
 V

O
C

S:
 A

 S
U

M
M

A
R

Y
 O

F 
T

H
 U

.S
.

N
A
T
I
O
N
A
L
 
V
O
C
 
D
A
T
A
 
B
A
S
E

Sh
ah

 J
J.

75
3

IN
D

O
O

R
 P

O
L

L
U

T
A

N
 C

O
N

C
E

N
T

R
A

T
IO

N
S 

A
N

D
 E

X
PO

SU
R

E
S 

FO
R

 A
IR

T
O

X
IC

S
 -

 A
 P

IL
O

T
 S

T
U

D
Y

S
h
e
I
d
o
n
 
L
S
,
 
W
h
i
t
a
e
r
O
,
 
J
e
n
k
n
s
 
P
.

75
9

C
H

E
M

IC
A

L 
C

H
A

R
A

C
T

E
R

IZ
A

T
IO

N
 O

F
 IN

O
O

R
 A

N
D

 O
U

T
D

O
O

R
 A

I
S
A
M
L
E
S
 
-
 
P
T
A
M
 
P
R
E
P
I
L
O
T
 
S
T
U
D
Y

Sh
cl

do
n 

L
S,

 W
es

te
rd

ah
l D

, W
ie

ne
r 

R
.

76
5

T
H
R
E
E
 
Y
E
A
R
S
 
O
F
 
I
N
D
O
O
R
/
O
U
T
D
O
O
R
 
V
O
C
 
M
E
A
S
U
R
E
M
E
N
T
S
 
I
N

N
E

E
N

A
H

, W
I

Sh
ie

ld
s 

H
C

, W
cs

ch
le

r 
C

J.

77
1

V
O

L
A

T
IL

IZ
A

T
IO

N
 O

F 
V

O
L

A
T

IE
 O

R
G

A
N

IC
 C

O
M

PO
U

N
D

S 
FR

O
M

S
H
O
W
E
R
S
:
 
Q
U
A
N
T
A
T
I
V
E
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
A
N
D
 
M
O
D
E
L
L
I
N
G

T
a
n
c
r
e
d
e
 
M
,
 
Y
a
n
a
g
i
s
a
w
a
 
Y
.

77
7

A
IR

 Q
U

A
L

IT
Y

 M
O

D
E

L
 F

O
R

 V
O

L
A

 T
IL

E
 C

O
N

ST
IT

U
E

N
T

S 
FR

O
M

 I
N

D
O

O
R

U
S

E
S

 O
F

 W
A

T
E

R
W

ilk
es

 C
R

, S
m

al
l M

J,
 A

nd
el

m
an

 J
B

, G
ia

rd
in

o 
N

J,
 M

ar
sh

al
 J

.

78
3

x



T
 A

D
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

IN
D

O
O

R
 A

IR
 '9

0

P
re

ce
di

ng
s 

of
th

e 
5t

h 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
fe

re
nc

e 
on

I
n
d
o
o
r
 
A
i
r
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
C
l
i
m
a
t
e

R
A
D
O
N
 
A
N
 
R
A
D
O
N
 
P
R
O
G
E
N
Y

(S
ym

po
si

um
)

R
A

D
N

 S
T

U
D

Y
 I

N
 2

50
 F

IN
SH

 H
O

U
SE

S 
W

IT
H

 D
IF

N
T

V
E
A
T
l
O
N
 
S
Y
S
1
E
M
S

A
r
e
l
a
 
H
.

3

T
o
r
o
n
t
o
,
 
2
9
 
J
u
l
y
 
-
 
3
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
9
0

9
D

E
SI

G
N

 O
F 

A
 N

A
T

lO
N

W
E

 R
A

lA
T

lO
N

 S
U

R
V

E
Y

B
en

as
sa

 S
, B

oc
hi

cc
hi

o 
F,

 V
en

ut
i G

C
, F

ar
hi

 G
, M

an
ci

op
pi

 S
, M

ar
ot

t S
,

P
ie

nn
ue

i S
, R

is
ic

a 
S

, T
om

 G
, T

om
m

as
in

o 
L.

v 
ol

um
e 

3
O
N
 
T
H
 
L
O
N
G
-
T
E
 
I
N
R
 
R
A
N
 
C
O
N
C
E
N
1
T
I
O
N

M
E

A
SU

R
M

E
 I

N
 R

E
lD

E
N

T
A

L
 B

un
D

IN
G

S 
W

IT
H

 O
C

C
U

A
N

S
U

S
IN

G
 A

 P
A

S
S

IV
E

 M
O

N
IO

R
 M

E
T

H
O

D
lk

ed
 K

, A
be

 S
, Y

os
hi

w
a 

S.

R
A

N
 IN

 T
H

 H
U

 E
N

O
N

M
 -

 A
 S

T
U

Y
 IN

 "
ID

G
H

R
A

D
N

 A
R

A
S

. I
N

 T
H

 F
E

D
E

R
A

 R
E

U
B

Ll
C

 O
F

 G
E

R
K

el
le

r 
G

.

15

C
ha

ra
ct

er
is

tic
s 

of
 I

nd
oo

r 
A

ir
21

.
R

ad
on

 a
nd

 r
ad

on
 p

ro
ge

ny
P

.R
us

se
ll 

M
S

c 
C

an
ad

a,
 G

.-
A

.S
w

ed
je

m
ar

k 
P

hD
 S

w
ed

en
C

O
M

PA
R

IS
O

N
 O

F 
R

E
Sl

D
E

N
A

L
 R

A
N

 C
O

N
C

E
N

T
lO

N
S 

A
N

O
C

C
U

P
A

N
 E

X
P

S
U

R
 U

S
IN

G
 P

E
R

S
O

N
A

L 
M

O
N

lIO
R

lG
L

itt
 B

R
, W

al
dm

an
 J

M
, H

ar
le

y 
N

R
, C

hi
tia

po
m

 P
.

T
H
 
I
N
U
E
N
C
E
 
O
F
 
E
N
O
N
M
A
L
 
T
O
B
A
C
C
O
 
S
M
O
K
E
 
O
N
 
R
A
N

D
O

SI
M

T
R

Y
P

nt
ch

ad
 J

N
, S

tr
on

g 
JC

.

ST
A

T
lS

T
IC

A
L

 A
N

A
L

Y
SI

S 
O

F 
W

E
K

L
Y

 A
V

E
R

A
G

E
D

 R
A

N
 L

E
V

E
I
N
 
T
H
R
E
 
R
E
l
D
E
N
C
E
S
 
O
V
E
R
 
A
 
C
O
M
P
L
E
1
E
 
Y
E
A
R

R
ed

dy
 T

.A
., 

M
oJ

ie
au

x 
F

.B
., 

S
oc

ol
ow

 R
.H

.

3927

B
ui

ld
in

g 
an

d 
Sy

st
em

 A
ss

es
sm

en
ts

 a
nd

 S
ol

ut
io

ns
33

.
A

ir
 c

le
an

in
g 

an
d 

pu
ri

fi
ca

tio
n

K
.lk

ed
a 

P
hD

 J
ap

an
, P

 M
cN

al
l P

hD
 U

S
A

.
B
u
i
l
d
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n

K
-l 

K
im

ur
a 

P
hD

 J
ap

an
, H

.L
ev

in
 B

A
re

h 
U

S
A

R
A

D
O

N
 A

N
D

 R
A

D
O

N
 P

R
O

G
E

N
Y

(p
os

te
r 

Pr
en

ia
tio

ns
)

45

.
C

om
m

is
si

on
in

g 
an

d 
op

er
at

io
n

J
.
G
i
r
m
a
n
 
P
h
D
 
U
S
A
,
 
O
.
S
e
p
p
ä
n
e
n
 
P
h
D
 
F
i
n
l
a
n
d

R
A

N
 E

X
H

T
lO

N
 R

A
1E

 I
N

 B
un

D
IN

G
 M

A
T

E
 A

N
 F

L
Y

A
SH

E
S 

IN
 I

T
A

L
Y

B
at

ia
gl

i A
, C

ap
ra

 D
, Q

ue
ir

 G
. S

am
pa

ol
o 

A
.

D
E

V
E

O
P

M
E

 O
F

 R
A

N
 S

U
R

V
E

Y
S

 IN
 L

O
M

B
A

R
lA

, I
T

A
LY

B
on

eu
i R

, C
ap

r 
L

, F
ac

ch
in

i U
. V

al
li 

G
, C

ar
ri

 V
, A

nv
er

s 
A

, B
la

nc
o 

G
,

G
ua

di
 R

, S
go

rb
at

i G
, d

e 
C

re
en

zo
 S

.

IN
R

 R
A

N
 C

O
N

C
E

T
lO

N
S 

IN
 T

H
 H

O
U

SE
S 

O
F 

SI
C

H
U

A
N

R
E
l
D
E
N
T
 
A
N
 
T
H
 
D
O
S
E
 
O
F
 
T
H
 
P
O
P
U
L
T
I
O
N
 
E
X
P
S
E
D
 
T
O

R
A
N
 
A
N
 
l
T
S
 
D
A
U
G
H
T
S

C
he

n 
Y

.

T
R
A
N
S
P
O
R
T
 
S
T
U
D
l
E
 
O
F
 
R
A
D
N
 
I
N
 
L
l
M
E
T
O
N
E
 
U
N
D
E
R
L
 
V
I
G

H
O

U
SE

S
G

am
m

ag
e 

R
B

. D
ud

ne
y 

C
S,

 W
ils

on
 D

L
, S

au
ltz

 R
I.

C
H
A
R
A
C
T
I
Z
T
l
O
N
 
O
F
 
I
N
R
 
R
A
N
 
C
O
N
C
E
N
1
T
l
O
N
S
:

SA
M

L
IN

G
 B

lA
 A

N
 I

M
L

lC
A

T
lO

N
S 

FO
R

 R
IS

K
 A

SS
E

SS
M

E
!.

vy
 K

O
, S

m
a 

M
l.

F
A
C
T
R
S
 
A
F
C
T
G
 
I
N
R
 
R
A
N
 
C
O
N
C
E
N
T
l
O
N
S

Li
u 

K
-S

, H
ay

w
ar

d 
S

B
. H

ua
g 

F
-Y

. M
oe

 B
B

, G
in

an
 J

R
.

77

47

.
R

ad
on

 d
ia

gn
os

is
 a

nd
 m

iti
ga

tio
n

A
.S

co
tt 

M
A

S
e 

C
an

ad
a,

 R
.G

am
m

ag
e 

P
hD

 U
S

A

53

.
E

m
is

si
on

s 
fr

om
 a

nd
 s

or
pt

io
n 

by
 e

qu
ip

m
en

t, 
m

at
er

ia
ls

, a
nd

 p
ro

du
ct

s
J.

D
ai

se
y 

P
hD

 U
S

A
, G

.T
uc

ke
r 

P
hD

 U
S

A

59 65 71

In
te

rn
at

io
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 I

nd
oo

r 
A

ir
 Q

ua
lit

y 
an

d 
C

lim
at

e

O
t
t
a
w
a
 
1
9
9
0



T
A
B
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

T
A
B
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

R
E

S
ID

E
N

T
A

L 
IN

R
 A

IR
 R

A
D

O
N

 L
E

V
E

LS
 IN

 R
H

O
D

E
 IS

LA
N

:.
SU

M
M

A
R

Y
 O

F 
ST

A
T

E
 E

X
PE

R
IE

N
C

E
 T

O
 D

A
T

E
M

ai
ya

s 
B

T
, D

un
du

lis
 W

P.

83
F
I
B
E
R
 
S
H
E
D
D
I
N
G
 
C
H
A
R
C
l
I
S
T
I
C
S
 
O
F
 
C
O
M
M
E
R
C
I
A
L
 
A
I
R

F
I
T
R
A
T
I
O
N
 
M
E
D
I
A

Sh
um

at
e 

M
W

, W
ilh

el
m

 J
E

.

PE
R

FO
R

M
A

N
C

E
 O

F 
A

 S
IM

PL
E

 F
IB

E
R

-F
IT

E
R

 S
Y

ST
E

M
 F

O
R

 I
N

D
O

O
R

A
I 

PU
R

IF
IC

A
T

IO
N

 B
Y

 C
O

N
V

E
C

T
O

N
E

rd
in

ge
r 

L
, S

on
nt

ag
 H

-G
, H

am
m

es
 K

.

15
7

T
I
 
E
F
F
C
T
I
V
E
 
D
O
S
E
 
E
Q
U
I
V
 
A
L
E
N
T
 
R
E
C
E
l
V
E
D
 
T
H
R
O
U
G
H

I
N
H
A
L
A
T
I
O
N
 
O
F
 
R
A
D
O
N
 
A
N
 
I
T
S
 
D
E
C
A
Y
 
P
R
O
D
U
C
T
S
,
 
B
Y
 
S
T
A
F
 
I
N

SO
M

E
 S

PA
S 

O
F 

R
O

M
A

N
IA

M
oc

y 
I,

 L
as

cu
 A

, F
or

go
 C

s,
 M

oi
oc

 A
.

89
16

3

1M
P

R
O

V
E

D
 R

A
N

 R
IS

K
 E

S
T

IM
A

T
E

S
 F

R
O

M
 A

C
C

U
R

A
T

E
 E

X
P

S
U

R
M

E
A

SU
R

E
M

E
S

Si
ng

m
in

 A
, T

ho
m

so
n 

r.

95
A

IR
 C

L
E

A
N

IN
G

 A
N

D
 P

U
R

IF
IC

A
T

IO
N

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

16
9

R
A

D
O

N
 E

V
A

L
U

A
T

IO
N

, D
lA

G
N

O
ST

IC
S,

 M
IT

G
A

T
IO

N
 A

N
D

 N
E

W
C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
:
 
S
T
A
l
l
 
O
F
 
M
A
I
N
E
 
O
C
C
U
P
I
E
D
 
A
N
D
 
F
U
N
D
E
D

B
U

IL
D

IN
G

S
W
a
r
n
 
H
E
,
 
B
r
a
t
r
t
 
l
l
,
 
T
u
r
e
r
 
W
A
,
 
R
a
n
d
 
P
W
,
 
M
o
r
e
a
u
 
E
.

10
1

F
I
T
E
R
 
F
A
C
T
S

B
cc

k 
E

M
.

17
1

R
E

M
O

V
A

L 
O

F
 V

O
LA

T
lE

 O
R

G
A

N
C

 C
O

M
P

U
N

S
 IN

 IA
Q

C
O

N
C

E
N

A
T

IO
N

S
 W

IT
H

 S
H

O
R

T
 C

A
R

B
O

N
 B

E
D

 D
E

P
lS

L
i
u
 
R
-
T
.

17
7

FI
R

ST
-P

H
A

SE
 S

T
U

D
Y

 D
E

SI
G

N
 F

O
R

 T
H

E
 U

.S
. N

A
 V

Y
 R

A
D

N
A

SS
E

SS
M

E
N

T
 A

N
 M

IT
IG

A
T

IO
N

 P
R

O
G

R
A

M
 (

N
A

V
R

M
P)

W
ils

on
 D

L
, G

am
m

ag
e 

R
B

, M
at

th
ew

s 
T

G
.

10
7

E
M

IS
SI

O
N

S 
O

F 
V

O
L

A
T

IL
E

 O
R

G
A

N
C

 C
O

M
PU

N
S 

FR
O

M
A
I
-
C
O
N
D
I
T
O
N
I
G
 
F
I
T
E
R
S
 
O
F
 
O
F
F
C
E
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

P
as

ae
n 

P
, T

ar
ha

ne
n 

J,
 K

ai
ok

os
k 

P
, N

ev
al

ai
ne

n 
A

.

18
3

A
 S

A
M

PL
E

 S
T

U
D

Y
 O

F 
T

H
E

 C
O

N
C

E
N

T
T

IO
N

 O
F 

IN
R

 R
A

D
O

N
A
N
D
 
R
A
D
O
N
 
P
R
O
G
E
N
Y
 
A
N
 
I
T
S
 
I
N
U
E
C
E
 
F
A
C
T
O
R
S
 
I
N
 
W
U
H
A
N

C
IT

Z
en

g 
Q

-X
, Y

an
 L

, M
in

g-
Q

ia
o 

X
, Z

ha
o-

H
ui

 H
.

11
3

C
O
M
P
U
T
A
T
I
O
N
S
 
O
N
 
T
H
E
 
P
E
R
O
R
M
A
N
C
E
 
O
F
 
P
A
R
T
I
C
L
E
 
F
I
T
E
S

A
N

D
 E

L
E

C
IO

N
IC

 A
I 

C
L

E
A

N
S

L
a
w
l
e
s
s
 
P
A
,
 
V
i
n
e
r
 
A
S
,
 
E
n
s
o
r
 
D
S
,
 
S
p
a
r
k
s
 
L
E
.

18
7

A
IR

 C
L

E
A

N
IN

G
 A

N
D

 P
U

R
IF

IC
A

T
IO

N
(S

ym
po

si
um

)
11

9
A
 
C
O
M
P
A
R
S
O
N
 
O
F
 
L
O
C
A
L
 
A
N
 
C
E
N
A
L
 
C
O
N
T
O
L
S
 
F
O
R
 
I
N
D
O
R

A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

O
w

en
 M

K
, L

aw
le

s 
PA

, E
ns

o!
 D

S,
 S

pa
ks

 L
E

.

FR
SH

 A
IR

 I
S 

PR
O

V
ID

E
D

 I
N

O
 A

I 
C

O
N

D
IT

O
N

E
D

 R
O

O
M

 D
IR

C
T

 Y
S

he
n 

J.

19
3

IM
P

LI
C

A
T

IO
N

S
 O

F
 A

S
H

R
A

E
 S

T
A

N
A

R
D

 6
2-

89
 O

N
 F

IT
R

A
T

IO
N

S
T
R
l
l
G
I
E
S
 
A
N
 
I
N
D
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
A
N
 
E
N
E
R
G
Y

C
O

N
SE

R
V

A
T

IO
N

Y
u 

H
H

S,
 R

ab
er

 R
R

.

12
1

19
9

R
E
D
U
C
I
N
G
 
A
I
B
O
R
N
 
I
N
C
T
O
N
 
R
I
S
K
S
 
A
M
O
N
G
 
T
H
E

IM
M

U
-D

E
FI

C
IE

N
T

F
a
n
i
n
 
K
F
.

12
7

M
I
C
R
O
B
I
A
L
 
G
R
O
W
T
 
O
N
 
V
E
A
T
I
O
N
 
F
I
T
E
 
M
A
T
E
I
A
L

M
ae

n 
P

J,
 A

si
kn

en
 A

, N
ev

al
en

 A
, J

an
tu

ne
n 

M
,

P
as

en
 P

, K
al

io
ko

sk
.

20
3

T
I
 
U
S
E
 
O
F
 
A
C
T
V
A
l
l
D
 
C
A
R
B
O
N
 
F
O
R
 
T
I
 
R
E
M
O
V
A
L
 
O
F
 
T
R
A
C
E

O
R

G
A

N
IC

S 
IN

 T
I 

C
O

N
T

R
O

L
 O

F 
IN

D
O

R
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
G

ra
ha

m
 J

R
, B

ay
at

i M
A

.

13
3

I
N
R
 
A
I
 
M
I
C
R
O
B
I
A
L
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
C
O
N
T
O
L
 
M
E
A
S
U
R
S
 
I
N

H
E
A
L
T
H
 
F
A
C
I
L
I
T
I

B
en

ck
o 

V
, M

el
ic

he
rc

ik
 J

, M
el

ic
he

rc
ik

ov
a 

V
, W

ir
 Z

.

20
7

PL
E

A
llD

 D
R

Y
 P

R
O

C
E

SS
E

D
 C

A
R

O
N

 C
O

M
PS

IT
 (

D
PC

C
) 

B
A

SE
D

A
D

SO
R

B
E

R
S,

 A
N

 I
N

SC
A

PA
B

L
E

 N
E

W
 T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y
 F

O
R

 H
V

A
C

 A
I

PU
R

IF
C

A
T

IO
N

K
in

ke
ad

 D
A

.

13
9

G
E

R
M

IC
ID

A
L 

E
F

F
C

T
S

 O
F

 U
LT

R
A

 V
IO

LE
T

 R
A

D
IA

 T
IO

N
 O

N
L
E
G
I
O
N
E
L
A
 
C
O
N
T
A
M
I
N
A
T
I
N
G
 
W
A
T
E
R

Y
am

ay
os

hi
 T

, T
at

su
m

 N
.

21
3

15
1

R
E
S
P
O
N
S
E
 
O
F
 
S
U
C
C
U
E
N
T
S
 
T
O
 
I
N
O
R
 
C
0
2
 
C
O
N
C
E
N
T
I
O
N
 
I
N

D
I
F
R
E
N
T
 
H
A
B
I
T
A
T
I
O
N
S

R
az

 S
H

, S
hy

la
ja

 G
, M

ur
y 

M
S

R
, L

ak
hm

i O
B

o

IN
D

O
O

R
 A

IR
 Q

U
A

LI
T

Y
 C

O
N

T
O

L 
C

A
P

A
B

IL
IT

IS
 O

F
 T

H
 H

U
M

ID
IT

Y
P
U
M
P
:
 
A
 
F
I
E
L
D
 
E
X
P
E
R
I
M
E
N
T

R
el

w
an

i S
M

, M
os

ch
an

dr
ea

s 
D

J,
 N

ov
os

el
 D

.

I
O
N
 
C
O
U
N
T
R
 
F
O
R
 
A
T
M
O
S
P
H
E
R
I
C
 
A
I

C
h
a
n
d
r
e
r
 
K
,
 
B
e
n
h
a
m
a
 
A
.

21
9

A
 
F
U
A
M
N
T
A
L
 
E
V
 
A
L
U
A
T
I
O
N
 
O
F
 
A
N
 
E
L
E
C
I
O
N
I
C
 
A
I
 
C
L
E
A
N

H
an

le
y 

JT
, S

m
ith

 D
D

, L
aw

le
ss

 P
A

, E
ns

or
 D

S
, S

pa
r 

LE
.

E
X
P
E
R
I
M
A
L
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
A
I
 
P
U
R
I
F
C
A
T
I
O
N
 
F
R
O
M
 
A
E
R
O
S
O
L

PA
R

T
IC

L
E

S 
U

N
E

R
 T

I 
A

C
T

IO
N

 O
F 

T
H

R
M

 A
N

 E
L

E
C

fC
FO

R
C

E
S

L
e
i
b
o
v
i
c
h
 
L
I
,
 
Z
i
m
o
v
e
t
s
 
S
N
o

14
5

22
5

23
1

ii
H

i



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

ge

B
U

IL
D

IN
G

 D
E

SI
G

N
(S

ym
po

si
um

)
23

7
A
C
C
O
M
M
O
D
A
 
T
I
G
 
A
 
R
A
N
G
E
 
O
F
 
H
U
M
A
N
 
S
E
N
S
m
V
I
T
I
S
 
I
N

B
U
I
L
D
I
N
G
 
D
E
S
I
G
N

S
m

al
l B

M
.

31
9

P
R
A
C
T
C
A
L
 
A
T
I
M
P
S
 
T
O
 
P
R
E
D
I
C
T
 
I
N
O
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T

F
r
e
d
e
r
i
s
e
n
 
E
.

23
9

D
E

SI
G

N
, C

O
N

ST
R

U
C

T
lO

N
 A

N
D

 V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 O

F 
A

 L
O

W
-P

O
L

L
U

T
IO

N
H

O
M

E
S
a
l
s
 
V
,
 
A
l
I
e
n
 
G
,
 
D
r
e
r
u
p
 
O
K

B
U
I
L
D
I
N
G
 
W
I
T
I
 
L
O
W
-
E
M
I
T
T
I
N
G
 
M
A
T
E
R
I
A
L
S
 
A
N
 
P
R
O
D
U
C
T
S
:

W
H

R
E

 D
O

 W
E

 S
T

A
N

?
T

uc
kc

r 
W

G
.

I
N
D
o
o
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
:
 
R
E
M
E
D
I
E
S
 
A
N
 
P
I
T
F
A
L
L
S

T
e
s
t
a
 
C
.

32
5

24
5

SP
E

C
IF

C
A

T
IO

N
 O

F 
D

E
M

A
N

S,
 A

 S
T

R
T

E
G

Y
 F

O
R

 B
E

T
T

 I
N

D
O

O
R

C
L

IM
A

T
E

V
at

ne
 F

.

32
9

25
1

T
I E

N
C

LO
S

U
R

 C
O

N
D

m
O

N
E

D
 H

O
U

S
IN

G
 (

E
C

H
O

) 
S

Y
S

T
E

M
: A

 N
E

W
A

PP
R

O
A

C
H

 T
O

 B
A

SE
M

E
N

T
 D

E
SI

G
N

W
a1

ns
ha

w
 D

S
.

25
7

C
O
M
M
I
S
S
I
O
N
I
N
G
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N

(S
ym

po
si

um
)

D
E
S
I
G
N
 
C
R
I
T
E
R
I
 
F
O
R
 
I
N
O
O
R
 
C
L
I
M
A
T
E
 
S
Y
S
T
E
M
S

R
a
i
l
i
o
 
J
.

SU
G

G
E

ST
IO

N
S 

FO
R

 A
 V

O
lD

IN
G

 I
N

D
O

O
R

 A
IR

 Q
U

A
L

IT
Y

 C
O

M
PL

A
IN

S
D
a
v
i
d
g
e
 
B
,
 
K
e
I
T
 
G
.

33
5

33
7

A
C

H
IE

V
IN

G
 E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T
A

L 
Q

U
A

LI
T

Y
 IN

 O
F

F
C

E
 B

U
IL

D
IN

G
S

C
ol

e 
R

J,
 R

ou
ss

eu
 D

.
26

3
34

3

D
E

S
IG

N
 O

F
 A

 H
E

A
LT

H
Y

 M
O

D
E

R
 O

F
F

C
E

 B
U

IL
D

IN
G

T
ur

er
 W

 A
, T

ho
m

ps
on

 J
O

, B
la

is
de

ll 
E

L,
 G

re
im

 C
W

,
M

is
se

lI 
JA

, M
or

rs
st

e 
P

R
.

26
9

B
U
I
L
D
I
N
G
 
B
A
K
-
O
U
T
 
S
T
U
D
I
E
S

G
in

an
 J

R
, A

le
va

nt
is

 L
E

, P
et

re
as

 M
X

, W
eb

be
r 

LM
.

34
9

D
E

SI
G

N
 O

F 
A

 M
O

D
E

R
N

 S
C

H
O

O
L

: H
E

A
L

T
I,

 C
O

M
FO

R
T

, A
N

 E
N

E
G

Y
C

O
N

C
E

R
S 

I 
A

SH
R

A
E

 L
ID

. 6
2-

19
89

G
re

im
 C

W
, T

ur
er

 W
A

, ,
M

is
se

lI 
JA

, S
m

al
 A

R
.

27
5

A
 
P
R
O
C
E
D
U
R
 
T
O
 
I
D
E
N
T
 
'
Z
O
N
E
'
 
O
F
 
M
A
X
I
M
U
M
 
P
O
T
E
N
T
I
A

E
X

PO
SU

R
E

 I
N

 C
O

M
M

E
R

C
IA

L
 B

U
lD

IN
G

S
L
a
e
 
C
A
,
 
P
u
t
n
a
m
 
Y
L
,
 
W
o
o
d
s
 
J
E
,
 
R
a
s
 
D
R
.

D
U

ST
 I

N
 V

E
A

T
IO

N
 D

U
C

T
S

V
al

bj
om

 O
, N

ie
ls

on
 J

B
, G

ra
ve

se
n 

S,
 M

ol
ha

ve
 L

.

A
 C

O
M

PA
R

IS
O

N
 O

F 
C

A
R

B
O

N
 D

IO
X

ID
E

 C
O

N
C

E
N

A
T

IO
N

S 
A

N
IN

O
R

 E
N

IR
O

N
M

A
L 

A
C

C
E

P
T

A
B

IL
IT

Y
 IN

 C
O

M
M

E
R

C
IA

L
B

U
IL

D
IN

G
S

P
ut

na
m

 Y
L,

 W
oo

s 
JE

, R
as

 D
R

.

T
A
I
O
R
I
G
,
 
L
E
A
S
E
 
S
P
E
C
I
F
C
A
T
I
O
N
S
,
 
P
R
O
P
O
S
A
L
,
 
A
N
D
 
W
O
R
K

LE
T

T
 A

G
R

E
E

M
E

 T
O

 M
A

X
IM

IZ
E

 IN
oo

R
 A

I Q
U

A
LI

T
Y

Pr
ez

an
t B

, B
ea

rg
 D

, T
ue

r 
W

.

35
5

36
1

B
U

IL
D

IN
G

 D
E

SI
G

N
(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

28
1

36
5

N
E

W
 P

A
R

T
E

R
S

 F
O

R
 D

E
S

IG
N

 A
N

 E
V

 A
LU

A
T

IO
N

 O
F

 B
U

IL
IN

G
S

B
ag

lio
ni

 A
.

28
3

H
E

A
L 

T
H

F
L 

R
E

S
ID

E
N

T
A

L 
IN

O
R

 E
N

IR
O

N
M

N
T

S
 B

U
IL

D
E

R
P

R
O

G
R

A
M

 D
E

V
E

LO
P

M
E

N
T

H
o
w
a
r
d
 
B
D
.

28
9

37
1

E
V

 A
LU

A
T

IO
N

 O
F

 B
U

IL
D

IN
G

 D
E

S
IG

N
 B

A
S

E
D

 O
N

 T
H

E
 C

O
M

F
O

R
T

A
N
 
S
P
A
C
E
 
H
E
A
T
 
L
O
A
D

I
k
g
a
 
T
,
 
M
a
t
s
u
n
a
w
a
 
K
.

29
5

C
O
M
M
I
S
S
I
O
N
I
G
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

37
7

C
R
I
T
I
C
A
L
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
D
E
S
I
G
N
 
F
A
C
T
R
S
 
F
O
R
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T

A
N

D
 C

L
IM

A
T

E
: C

U
R

N
T

 S
T

A
T

U
S 

A
N

 P
R

E
D

IC
T

E
D

 T
R

N
D

S
L
e
v
i
n
 
H
.

30
1

IA
Q

 B
U

IL
D

IN
G

 S
T

U
D

IE
: P

U
B

L
IC

 W
O

R
K

S 
C

A
N

A
D

A
N

at
ha

ns
on

 T
.

37
9

T
I
 
R
O
L
E
 
O
F
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
R
E
G
U
L
A
T
I
O
N
 
I
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T

ST
R

T
E

G
Y

Pi
ar

di
 S

.

30
7

R
O

LE
 O

F
 C

O
M

M
IS

S
IO

N
IN

G
 A

N
 B

U
IL

D
IN

G
 O

P
E

R
A

T
IO

N
S

 IN
M

A
IA

IN
IN

G
 A

C
C

E
P

A
B

LE
 IN

R
 A

IR
 Q

U
A

LI
T

Y
M

ec
kl

er
 M

.

38
3

H
O
U
S
I
N
G
 
F
O
R
 
T
I
 
E
N
I
R
O
N
M
A
L
Y
 
H
Y
P
E
R
S
E
N
S
I
T
 
I
N

C
A

N
A

D
A

R
us

se
lI

 P
, D

re
ru

p 
O

,B
ar

on
 S

, M
au

oc
k 

C
, R

ou
ss

ea
u 

D
,

S
a
I
a
s
 
V
,
 
S
m
a
l
l
 
B
.

31
3

I
N
T
I
G
A
T
I
O
N
 
O
F
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
 
C
O
M
P
L
A
I
S
 
I
N
 
T
W
O
 
I
N
D
O
R

S
W
I
M
M
I
N
G
 
F
A
C
I
L
I
T
I

B
en

ar
d 

JM
, C

ol
lin

so
n 

JO
, W

ilk
 N

.

38
9

I
N
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
 
T
W
O
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S
 
I
N
 
E
C
U
A
D
R

C
ol

le
tt 

C
W

, R
os

s 
JA

.
39

5

iv
v



T
A

B
 
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

gc

IN
D

O
O

R
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
 E

V
A

L
U

A
T

IO
N

 O
F 

A
 N

E
W

 O
FF

IC
E

 B
U

IL
D

IN
G

G
ro

t R
A

, H
od

gs
on

 A
T

, D
ai

se
y 

JM
, P

er
si

ly
 A

.
40

1
R

A
D

O
N

 D
IA

G
N

O
SI

S 
A

N
D

 M
IT

IG
A

T
IO

N
(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

48
1

Q
U

A
L

IT
Y

 I
N

D
O

O
R

 A
IR

 T
H

R
O

U
G

H
 P

R
E

V
E

N
T

IV
E

 S
T

R
A

T
E

G
ff

S
H

an
se

n 
SJ

.
40

7
E

X
P

E
R

T
 S

Y
S

T
E

M
S

: A
 N

E
W

 A
P

P
R

O
A

C
H

 T
O

 R
A

D
O

N
 M

IT
IG

A
T

IO
N

T
R
A
I
I
N
G
 
A
N
D
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
A
S
S
U
R
A
N
C
E

B
ra

m
bl

ey
 M

R
, H

an
lo

n 
R

L
, P

ar
ke

r 
G

B
.

U
S
E
 
O
F
 
N
A
 
T
U
 
V
E
N
T
I
L
A
 
T
I
O
N
 
T
O
 
C
O
N
T
R
O
L
 
R
A
D
O
N
 
I
N
 
S
I
N
G
L
E

F
A

M
IL

 Y
 D

W
E

LL
IN

G
S

C
av

aI
Io

 A
, B

er
kn

er
 C

. G
ad

sb
y 

K
.

48
3

B
U

IL
D

IN
G

 B
A

K
-O

U
T

 D
U

R
IG

 C
O

M
M

IS
S

IO
N

lG
: E

F
F

cr
S

 O
N

 V
O

C
C

O
N

C
E

N
T

A
 T

IO
N

S
H

ic
ks

 J
, W

or
l K

, H
al

l K
.

41
3

48
9

T
H

E
 D

E
V

E
LO

P
M

E
 O

F
 C

A
Ll

F
O

R
N

A
'S

 M
IN

M
U

M
 B

U
IL

D
IN

G
V

E
N

T
IL

A
T

IO
N

 S
T

A
N

A
R

D
G

in
an

 J
R

, N
ic

as
 M

.

41
9

IA
Q

 V
 A

R
A

B
LE

S
: D

E
T

E
G

 C
A

U
S

E
 A

N
 E

F
F

C
T

Fl
em

in
g 

W
S,

 H
es

se
 B

J,
 C

ar
ls

on
 S

W
.

49
5

D
I
F
R
E
N
T
I
A
L
 
P
R
E
S
U
R
 
V
 
A
R
I
A
T
I
O
N
S
 
D
U
R
G
 
A
S
B
E
S
T
O
S

A
B

A
T

E
M

E
 IN

 T
A

LL
 B

U
IL

D
IN

G
S

S
pi

ce
r 

R
C

.

42
5

R
E

M
E

D
IA

L
 M

E
A

SU
R

S 
FO

R
 H

O
U

SI
N

G
 O

N
 H

A
A

R
D

O
U

S 
L

A
N

S
F

ug
le

r 
D

, A
do

m
ai

t M
.

50
1

T
H

E
 P

A
R

T
N

R
SH

IP
 O

F 
IN

D
O

O
R

 A
IR

 Q
U

A
L

IT
Y

 A
N

 E
N

E
R

G
Y

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

C
ow

an
 J

D
.

43
1

P
E

R
O

R
M

C
E

 E
X

P
E

R
N

C
E

 W
IT

H
 R

A
O

N
 M

IT
IG

A
T

IO
N

 S
Y

S
T

E
M

S
G

am
m

ag
e 

R
B

, W
ils

on
 D

L
.

5C
J

T
H
E
 
D
E
P
E
N
D
E
N
C
Y
 
O
F
 
T
H
E
 
R
A
D
O
N
 
E
N
T
R
Y
 
O
N
 
P
R
E
S
S
U
R

D
IF

R
E

T
IA

L
S

K
o
k
o
t
t
i
 
H
,
 
K
a
l
i
o
k
o
s
k
i
 
P
,
 
J
a
n
t
u
n
e
n
 
M
.

51
3

R
A

D
O

N
 D

IA
G

N
O

SI
S 

A
N

D
 M

IT
IG

A
T

IO
N

(S
ym

po
si

um
)

B
U

IL
D

lN
G

 H
V

A
C

/F
O

U
N

D
A

T
IO

N
 D

lA
G

N
O

ST
IC

S 
FO

R
 R

A
D

O
N

M
IT

IG
A

T
IO

N
 IN

 S
C

H
O

O
LS

 A
N

D
 C

O
M

M
E

R
C

IA
L 

B
U

IL
D

IN
G

S
: P

A
R

T
 L

B
re

nn
an

 T
, T

ur
er

 W
A

, F
is

he
r 

G
.

43
7

B
U

IL
D

IN
G

 H
V

A
C

/F
O

U
N

D
A

T
IO

N
 D

IA
G

N
O

ST
IC

S 
FO

R
 R

A
D

O
N

M
IT

G
A

T
IO

N
 I

N
 S

C
H

O
O

L
S:

 P
A

R
T

 2
L

eo
vi

c 
K

W
, H

ar
rs

 D
B

, C
ra

ig
 A

B
, C

la
rk

in
 M

, B
re

nn
an

 T
, T

ur
ne

r 
W

A
.

51
9

43
9

R
A

D
O

N
 C

O
N

T
R

O
L

 -
 T

O
W

 A
R

D
S 

A
 S

Y
ST

E
M

S 
A

PP
R

O
A

C
H

N
 u

es
s 

M
. P

ri
ll 

R
.

52
5

D
U

R
A

B
IL

IT
Y

 O
F 

SU
B

SL
A

B
 D

E
PR

E
SS

U
R

IZ
A

T
IO

N
 R

A
D

O
N

 M
IT

IG
A

T
IO

N
SY

ST
E

M
 P

E
R

FO
R

M
A

N
C

E
G

ad
sb

y 
K

J,
 H

ar
rj

c 
D

T
.

44
5

E
F

C
T

 O
F

 IN
D

O
O

R
 A

E
R

O
S

O
L 

C
O

N
T

O
L 

O
N

 T
H

 R
E

A
L 

T
H

 R
IS

K
FR

O
M

 E
X

PO
SU

R
 T

O
 R

A
D

O
N

 A
N

D
 I

T
S 

PR
O

G
E

N
Y

P
e
r
i
a
s
a
m
y
 
R
.
 
E
n
s
o
r
 
D
S
,
 
S
p
a
r
k
s
 
L
S
.

53
1

SU
M

M
E

R
T

IM
 E

L
E

V
 A

 T
IO

N
 O

F 
R

A
D

N
 I

N
 S

O
U

T
H

R
N

 A
PP

A
L

A
C

H
IA

N
H

O
M

E
G

am
m

ag
e 

R
B

, W
ils

on
 D

L
.

45
1

D
E

V
E

L
O

PM
E

T
 O

F 
A

 M
O

D
E

L
 T

O
 C

H
A

R
C

T
E

R
I 

SO
lL

 G
A

S 
FL

O
W

A
N
D
 
R
A
D
O
N
 
E
N
T
R
Y
 
I
N
T
O
 
B
A
S
E
M
E
N
T
S

W
r
a
y
 
C
P
,
 
Y
u
i
l
 
G
K
.

P
LA

N
G

 F
O

R
 Q

U
A

LI
T

Y
 IN

 R
A

D
O

N
 M

IT
IG

A
T

IO
N

Y
ea

ge
r 

W
M

. F
or

d 
JS

, H
ar

 D
B

.

53
7

A
I
 
C
L
E
A
N
G
 
A
N
 
R
A
D
N
 
D
E
C
A
Y
 
P
R
O
D
U
c
r
 
M
I
T
G
A
T
I
O
N
:
 
A
N

E
V

A
L

U
A

T
IO

N
H

op
ke

 P
K

, L
i C

-S
, R

aa
m

un
i M

.

R
A

D
O

N
 M

IT
IG

A
T

IO
N

 W
IT

H
 S

U
B

S
LA

 S
U

C
T

O
N

: E
F

F
C

T
 O

N
 A

I
A

N
 S

O
lL

-G
A

S 
IN

T
R

T
IO

N
K

un
z 

C
.

45
7

54
3

46
3

E
M

IS
S

IO
N

S
 F

R
O

M
 A

N
D

 S
O

R
P

T
O

N
 B

Y
 E

Q
U

IP
M

E
N

T
,

M
A

T
E

R
IA

L
S 

A
N

D
 P

R
O

D
U

C
T

S
(S

ym
po

si
um

)

54
9

R
A

D
O

N
 M

IT
G

A
T

IO
N

 E
FF

C
T

S 
O

F 
PA

SS
IV

E
 S

T
 A

C
K

S 
IN

 R
E

SI
D

E
N

IA
N

E
W

 C
O

N
ST

R
U

C
T

O
N

Sa
um

 D
W

, O
sb

or
ne

 M
C

.

C
O

ST
/B

E
N

E
FI

T
 A

N
A

L
Y

SI
S 

O
F 

R
A

D
O

N
 R

E
D

U
C

T
IO

N
S 

IN
 1

01
 I

O
W

A
H

O
M

E
S

W
ig

ge
rs

 K
D

, B
ul

le
rs

 I
D

.

46
9

V
O

C
-E

M
IS

SI
O

N
S 

O
F 

C
O

A
T

E
D

 P
A

R
Q

U
E

T
E

D
 F

L
O

O
R

S
Sc

hr
ev

er
 E

, M
at

z 
R

.
55

1

47
5

L
O

N
G

 T
E

R
M

 E
M

IS
SI

O
N

 O
F 

V
O

L
A

 T
I 

O
R

G
A

N
IC

 C
O

M
PO

U
N

D
S 

FR
O

M
W

A
T

E
R

B
O

R
N

E
 P

A
IN

T
S 

IN
 E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T
A

L
 C

H
A

M
B

E
R

S
C

la
us

cn
 P

A
, W

ol
ko

ff
 p

. N
ic

Is
cn

 P
A

.

55
7

S
O

LV
E

T
 E

M
IS

S
IO

N
 F

R
O

M
 P

A
IT

S
P

le
hn

 W
.

56
3

I
N
D
O
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
O
N
 
A
F
 
T
H
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
M
O
I
S
T
U

R
E

E
L

L
A

N
B

Io
em

en
 H

J,
 K

le
st

 J
JG

. B
os

 H
P.

56
9

vi
vü



T
 A

D
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

D
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

IN
ST

IG
A

T
IO

N
S 

O
F 

T
H

 V
O

L
A

T
lE

 O
R

G
A

N
C

 C
O

M
PU

N
C

O
N

T
N

T
 O

F
 IN

D
O

R
 A

IR
 IN

 H
O

M
E

 W
IT

H
 A

N
 O

D
O

R
O

U
S

 D
A

M
PR

O
O

F 
M

E
M

B
R

A
N

B
ro

w
n 

V
M

, C
oc

lc
 A

H
, C

ru
m

p 
D

R
, G

ar
di

er
 D

.

57
5

U
L
T
R
A
F
 
P
A
R
T
I
C
L
E
 
E
M
I
S
S
I
O
N
 
F
R
O
M
 
B
A
S
E
B
O
A
R
D
 
A
N
D
 
O
T
H
R

R
E
S
I
S
T
A
N
C
E
-
T
Y
E
 
H
E
A
T
E
R
S

K
i
t
h
e
f
e
r
 
B
C
,
 
M
a
c
P
h
a
u
l
 
D
.

65
9

A
N
 
I
N
V
E
S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
I
N
O
 
T
H
E
 
E
F
C
T
 
O
F
 
"
B
U
I
L
D
I
N
G
 
B
A
K
-
O
U
T
"

C
O

N
D

IT
O

N
S

 O
N

 B
U

IL
D

IN
G

 M
A

T
E

R
IA

LS
 A

N
 F

U
S

H
IN

G
S

B
ay

er
 C

W
.

58
1

A
I 

PO
L

L
U

T
O

N
 I

N
 A

R
C

H
IS

 A
N

 M
U

SE
U

M
S:

 I
T

S 
PA

T
H

A
Y

S 
A

N
C

O
N

T
O

L
L
a
t
i
n
g
 
R
W
.

66
5

H
I
G
H
E
R
 
A
L
C
O
H
O
L
S
 
A
S
 
I
N
R
 
A
I
R
 
P
O
L
L
U
T
A
N
S
:
 
S
O
U
R
C
E
,

C
A

U
S

E
, M

IG
IT

A
T

IO
N

M
cL

au
gh

lin
 P

, A
ig

ne
r 

R
.

58
7

E
M

IS
S

IO
N

S
 F

R
O

M
 A

N
D

 S
O

R
P

T
IO

N
 B

Y
 E

Q
U

IP
M

E
N

T
,

M
A

T
E

R
IA

L
S,

 A
N

D
 P

R
O

D
U

C
T

S
(p

os
te

r 
Pr

en
ta

tio
ns

)

67
1

T
H
 
I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
A
Q
U
E
O
U
S
 
S
U
R
A
C
T
A
N
S
 
O
N
 
A
I
 
E
X
P
S
U
R
 
T
O

V
O

LA
T

IL
E

 C
H

E
M

IC
A

LS
 F

R
O

M
 IN

R
 W

A
T

E
R

 U
S

E
S

A
nd

el
m

an
 J

B
, H

am
m

ad
 H

R
, R

ay
 I

l R
C

.

D
E

T
E

R
M

IN
A

T
IO

N
 O

F
 V

O
LA

T
I O

R
G

A
N

C
 C

O
M

P
U

N
S

 E
M

IT
D

F
R
O
M
 
H
O
U
S
E
H
O
L
D
 
P
R
O
D
U
C
T
S
 
I
N
 
S
M
A
L
L
 
T
E
T
 
C
H
A
B
E
R
S
 
A
N

C
O

M
P

A
R

IS
O

N
 W

IT
H

 H
E

A
D

S
P

A
C

E
 A

N
A

LY
S

IS
C

ol
om

bo
 A

, D
e 

B
or

ili
 M

, K
no

pp
el

 H
, S

eh
au

en
bu

rg
 H

, V
is

se
rs

 H
.

59
3

D
E
M
O
N
S
T
R
A
T
I
O
N
 
O
F
 
E
P
A
'
S
 
D
A
T
A
B
A
S
E
 
O
F
 
I
N
O
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
A
N

SO
U

R
C

E
S

L
aw

le
ss

 P
A

, M
ie

ha
el

s 
L

D
, W

hi
te

 J
.

67
3

59
9

B
U
I
L
D
I
N
G
 
M
A
T
E
I
A
L
:
 
A
 
S
O
U
R
C
E
 
O
F
 
I
N
D
O
R
 
A
I
 
P
O
I
L
U
T
I
O
N

E
n
g
s
t
r
o
m
 
K
.

67
7

C
H

A
R

A
C

T
E

R
IZ

A
T

IO
N

 O
F 

V
O

L
A

T
I 

O
R

G
A

N
C

 C
O

M
PU

N
S 

E
M

IT
ID

B
Y
 
L
I
Q
U
I
D
 
A
N
 
P
A
S
T
Y
 
H
O
U
S
E
H
O
L
D
 
P
R
O
D
U
C
T
S
 
V
I
A
 
S
M
A
L
L
 
T
E
S
T

C
H

A
M

B
E

R
Pe

rs
on

 A
, L

au
re

nt
 A

M
, L

ou
is

-G
av

et
 M

C
, A

ig
ue

pe
rs

 J
, A

ng
ue

no
t F

.

60
5

R
E
D
U
C
I
N
G
 
T
H
 
M
O
I
S
T
U
 
C
O
N
T
 
I
N
 
A
 
C
O
N
C
R
T
E
 
P
R
E
A
B

C
O
N
S
T
R
U
C
T
O
N
 
H
E
S
 
T
O
 
I
M
P
R
O
V
E
 
R
E
P
O
R
T
E

S
E
N
S
O
R
Y
 
-
I
R
A
T
I
O
N
 
S
Y
M
P
M
S

L
i
d
e
n
 
E
,
 
S
t
r
d
h
 
G
.

F
O
R
M
A
L
D
E
H
Y
D
E
 
E
M
I
S
S
I
O
N
S
 
F
R
O
M
 
U
-
F
 
R
E
S
I
N
 
F
I
S
H
 
C
O
A
T
I
G
S

G
od

is
h 

T
, G

ui
nd

on
 C

.

I
N
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
A
N
D
 
H
E
A
L
T
H
 
H
A
Z
S
 
B
Y
 
W
 
A
T
E
O
R
N

C
O
N
S
T
R
U
C
T
O
N
 
P
A
I
S
 
(
W
C
P
)

v
a
n
 
F
a
a
s
e
 
A
,
 
B
o
n
 
P
J
A
.

68
3

68
9

M
E

A
SU

R
M

E
 O

F 
O

R
G

A
N

C
 C

O
M

PU
N

 E
M

IS
SI

O
N

S 
FR

O
M

C
O

N
S

U
M

E
 P

R
O

D
U

C
T

S
 IN

 A
 W

A
LK

-I
N

 T
E

S
T

 C
H

A
M

B
E

R
v
a
n
 
d
e
r
 
W
a
l
,
 
S
i
e
n
l
a
g
e
 
R
,
 
H
o
o
g
e
v
e
e
n
 
A
 
W
.

61
1

69
5

S
O
R
P
T
O
N
 
O
F
 
O
R
G
A
N
C
 
V
 
A
P
R
S
 
T
O
 
I
N
R
 
S
U
R
A
C
E
S
 
O
F

SY
N

H
E

T
IC

 A
N

 N
A

T
U

 F
IR

O
U

S 
M

A
T

E
R

IA
B
o
r
r
o
 
J
E
,
 
D
a
v
i
d
s
o
n
 
C
I
,
 
A
n
d
e
l
m
a
n
 
J
B
.

61
7

E
V
A
L
U
A
T
I
O
N
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I
 
P
O
I
L
U
T
A
N
 
S
I
N
S
 
F
O
R
 
V
A
P
R

PH
A

SE
 O

R
G

A
N

C
 C

O
M

PU
N

D
S

T
ic

he
no

r 
B

A
, G

uo
 Z

, M
as

on
 M

A
, D

un
n 

JE
.

62
3

E
M

IS
SI

O
N

 O
F 

V
O

L
A

T
I 

O
R

G
A

N
C

 C
O

M
PU

N
S 

FR
O

M
 C

O
A

T
IG

S
I
N
O
 
I
N
O
O
R
 
A
I

V
ol

k 
S,

 G
eb

ef
ug

i I
L

, K
or

t F
.

H
IG

H
 L

E
V

E
S 

O
F 

A
 S

E
M

I-
 V

O
C

 I
N

 I
N

O
R

 A
I 

D
U

E
 T

O
 E

M
IS

SI
O

N
F
R
O
M
 
V
I
 
F
L
O
O
R
I
G
S

R
o
s
e
I
l
 
L
.

70
1

70
7

T
H

 P
O

SS
IB

L
E

 C
A

U
SE

S 
O

F 
E

X
C

E
SS

lV
E

 D
IS

C
O

L
O

R
A

T
IO

N
 O

F 
W

A
L

S
A

N
 F

U
lT

U
R

E
 I

N
 H

O
U

SE
S 

IN
 T

H
 N

E
T

H
A

N
S

K
lie

st
 J

JG
, V

is
se

r 
T

, F
as

t T
.

62
9

D
E

T
E

C
T

IO
N

 O
F 

A
IR

 S
T

R
A

M
 F

IB
E

R
S 

IN
 F

IB
R

O
U

S 
G

L
A

SS
 D

U
C

T
B
O
A
R
D
 
S
Y
S
T
E
M
S

H
ay

s 
PF

.

FI
B

E
R

 G
E

N
E

A
T

IO
N

 F
R

O
M

 S
PR

A
Y

E
D

 A
SB

E
ST

O
S 

B
Y

 D
IS

T
U

B
A

N
C

E
Y

am
ag

is
hi

 K
, I

ri
e 

T
, Y

os
hi

za
w

a 
S,

 W
at

an
ab

e 
K

.

63
5

E
N

IR
O

N
M

A
L

 C
H

A
M

E
R

 T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

 F
O

R
 T

H
 S

T
U

Y
 O

F
V
O
L
A
T
I
L
E
 
O
R
G
A
N
I
C
 
C
O
M
P
O
U
N
D
S
 
E
M
I
S
S
I
O
N
S
 
F
R
O
M

M
A

N
A

C
T

U
D

 P
R

O
D

U
C

T
S

B
la

ck
 M

S
.

T
E
X
T
l
E
 
F
L
O
O
R
 
C
O
V
E
R
I
G
S
 
A
N
 
I
N
O
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

S
e
h
r
o
d
e
r
 
E
.
 
.

71
3

71
9

64
1

Q
U
A
N
T
I
F
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
A
R
T
I
C
U
L
A
T
E
 
E
M
I
S
S
I
O
N
 
R
A
T
E
S
 
F
R
O
M

V
 A

C
U

U
M

 C
LE

A
N

S
S

m
ith

 D
D

, D
on

ov
an

 R
P

, E
ns

or
 D

S
, S

pa
ks

 L
E

.

64
7

E
X

PO
SU

R
E

 A
SS

E
SS

M
E

N
T

S 
T

O
 V

O
L

À
T

IL
 O

R
G

A
N

C
 C

O
M

PU
N

D
E

M
IS

SI
O

N
S 

FR
O

M
 T

E
X

T
lE

 P
R

O
D

U
C

T
S

B
ay

er
 C

W
, P

ap
an

ic
oI

op
ou

Io
s 

C
D

.

I
N
O
R
 
E
X
P
S
U
R
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
R
E
S
U
L
T
I
G
 
F
R
O
M
 
U
S
E
 
O
F

H
O
U
S
E
H
O
L
D
 
P
R
O
D
U
C
T
S

A
ng

ue
no

t F
, A

ig
ue

pe
rs

e 
J,

 P
er

so
n 

A
, L

au
re

nt
 A

M
, V

ir
el

iz
ie

r 
H

.

72
5

73
1

A
E

O
S

O
L 

A
N

 R
E

A
C

T
IV

E
 G

A
S

 E
F

C
T

S
 B

Y
 E

LE
C

T
C

 H
E

A
T

IG
U

N
IT

S
S
a
m
m
a
l
i
j
a
r
i
 
E
,
 
L
a
a
o
n
e
n
 
A
,
 
R
a
u
n
e
m
a
a
 
T
.

65
3

A
N

 A
S

S
E

S
S

M
E

 O
F

 T
H

 O
R

G
A

N
C

 C
O

M
P

U
N

S
 P

R
E

E
N

 IN
D

O
M

E
S

T
IC

 A
E

O
S

O
LS

V
ir

liz
ie

r 
M

H
, G

au
di

n 
D

, A
ng

ue
no

t F
, A

ig
ue

pe
rs

e 
J.

73
7

vü
i

ix



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
H
E
R
M
A
L
 
D
E
S
O
R
P
O
N
 
O
F
 
S
E
T
I
E
D
 
H
O
U
S
E
H
O
L
D
 
D
U
S
T

H
ir

on
en

 A
, S

av
ol

ai
ne

n 
T

, R
uu

sk
an

en
 J

, T
ar

ha
ne

n 
J,

 P
as

ae
n 

P.
74

3

T
H
E
 
B
E
H
A
 
V
I
O
U
R
 
O
F
 
A
I
R
B
O
R
N
 
A
S
B
E
S
T
O
S
 
F
1
B
E
R
S
 
I
N
 
I
N
O
O
R
 
A
I

B
ra

gg
 G

M
.

74
7

A
N
 
E
N
V
I
R
O
N
M
E
N
T
 

A
L

 C
A

SE
 S

T
U

D
Y

 I
N

O
L

 V
IN

G
 C

A
R

O
N

M
O

N
O

X
ID

E
 I

N
T

R
A

T
rO

N
 O

F 
N

E
A

R
B

Y
 R

E
SI

D
E

N
C

E
S 

D
U

R
IN

G
 S

E
W

E
R

T
R

E
N

C
H

 
IN

G
D

ou
gh

er
ty

 F
, C

oy
le

 F
T

, K
un

z 
J,

 F
el

le
is

en
 L

K
.

75
3

C
O
N
T
O
L
 
S
T
R
T
E
G
I
E
S
 
F
O
R
 
L
I
Q
U
I
D
 
P
R
O
C
E
S
S
 
P
H
O
T
O
C
O
P
I
E
R

E
M

IS
SI

O
N

S
K
e
I
T
 
G
,
 
S
a
u
e
r
 
P
.

75
9

A
C

T
rV

IT
Y

 B
A

SE
D

 E
M

IS
SI

O
N

 F
A

C
T

O
R

S 
FO

R
 I

N
O

O
R

 S
O

U
R

C
E

S
F

ra
ke

 J
E

, W
ad

de
n 

R
A

, S
ch

ef
f P

A
.

76
5

A
R
T
S
 
A
N
D
 
C
R
A
F
S
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
 
A
S
 
A
 
S
O
U
R
C
E
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I

PO
L

L
U

T
O

N
 .

T
h
o
m
p
s
o
n
 
F
M
,
 
T
h
o
m
p
s
o
n
 
P
G
.

77
1

x



IN
D

O
O

R
 A

IR
 '9

0
T

 A
B

LE
 O

F
 C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

ge

P
re

ce
di

ng
s 

of
th

e 
5t

h 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
fe

re
nc

e 
on

I
n
d
o
o
r
 
A
i
r
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
C
l
i
m
a
t
e

T
o
r
o
n
t
o
,
 
2
9
 
J
u
l
y
 
-
 
3
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
9
0

H
E

A
T

IN
G

, H
U

M
D

IF
G

 A
N

D
 A

I-
C

O
N

D
IT

IO
N

IG
 S

Y
ST

E
M

S
(S

ym
po

si
um

)

D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 
O
F
 
A
N
 
H
V
A
C
 
S
Y
S
T
E
M
 
I
N
C
O
R
P
R
A
T
I
G
 
T
H
A
L

SE
N

SO
R

 C
O

N
lO

L
Ib

am
ot

o 
T

. T
ak

us
a 

S
. I

to
h 

T
.

R
E
A
T
I
O
N
S
H
I
P
S
 
B
E
T
W
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
A
N
 
H
V
A
C
 
S
Y
S
T
E
M

D
E

SI
G

N
. O

PE
R

T
IO

N
 A

N
 M

A
A

N
C

E
 P

R
O

B
L

E
M

S
K

ha
nd

ek
 S

. T
am

bl
yn

 T
.

A
 N

E
W

 S
O

L
U

T
IO

N
 F

O
R

 A
U

D
IT

O
R

IU
M

 A
IR

 S
U

PP
L

Y
Pe

kk
ne

n 
J,

 L
au

rn
en

 J
.

153 9

V
 o

lu
m

e 
4

.
B

ui
ld

in
g 

an
d 

Sy
st

em
 A

ss
es

sm
en

ts
 a

nd
 S

ol
ut

io
ns

H
ea

tin
g,

 h
um

id
if

yi
ng

 a
nd

 a
ir

-c
on

di
tio

ni
ng

 s
ys

te
m

s
J 

M
as

ue
h 

Ph
D

 F
R

G
, J

.W
hi

te
 B

A
Se

 C
an

ad
a

T
H

E
 A

PP
L

IC
A

T
IO

N
 O

F 
T

R
C

E
R

-G
A

S 
T

E
C

H
N

IQ
U

E
S 

FO
R

 M
E

A
SU

R
IN

G
A
I
 
F
L
O
W
 
I
N
 
A
 
D
U
C
T

R
if

fa
t S

B
.

21

A
N
 
I
N
D
O
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
 
S
U
R
V
E
Y
 
O
F
 
T
W
E
N
T
Y
-
S
I
X
 
S
W
I
S
S
 
O
F
F
C
E

B
U

IL
D

IN
G

S
T

ur
er

 S
. B

in
e 

P
W

H
.

27

.
M

od
el

s 
fo

r 
pr

ed
ic

tin
g 

ai
r 

qu
al

ity
G

.C
la

us
en

 P
hD

 D
en

m
ar

k,
 K

.T
ei

eh
m

an
 P

hD
 U

S
A

33
L
E
G
I
O
N
E
L
A
 
S
U
R
V
I
V
A
L
 
I
N
 
D
O
M
E
T
I
C
 
W
A
T
E
R
 
S
Y
S
T
E
M
S

W
es

t A
A

, R
og

er
s 

J,
 L

ee
 I

V
, K

ee
vi

l C
W

.

.
V

en
til

at
io

n
A

.P
er

si
ly

 P
hD

 U
SA

, P
.P

ie
rs

ol
 B

A
Se

 C
an

ad
a

H
E

A
T

IN
G

, H
U

M
D

IF
Y

IG
 A

N
D

 A
IR

-C
O

N
D

IT
IO

N
IG

 S
Y

ST
E

M
S

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

39

.
B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
o
n
t
a
i
n
a
t
i
o
n
,
 
d
i
a
g
n
o
s
i
s
 
a
n
d
 
m
i
t
i
g
a
t
i
o
n

P.
M

or
ey

 P
hD

 U
SA

, D
.M

ile
r 

Ph
D

 C
an

ad
a

M
ul

ti-
di

sc
ip

lin
ar

y 
st

ud
ie

s 
I

L
.F

in
e 

Ph
D

 U
SA

, T
 N

at
ha

ns
on

 B
.E

ng
. C

an
ad

a
I

I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
 
I
N
 
B
R
U
S
S
E
L
 
M
E
T
I
G
 
R
O
O
M
S

A
pp

le
by

 P
H

, B
ai

le
y 

M
R

.

D
E

S
IG

N
 O

F
 V

E
N

T
A

T
IO

N
 S

Y
S

T
E

M
S

 IN
 R

E
ID

E
N

T
A

L 
B

U
IL

D
IN

G
S

B
ie

nf
ai

t D
.

4741

.
T

H
 H

V
A

C
 C

O
ST

S 
O

F 
IN

C
R

E
A

SE
D

 F
R

SH
 A

I 
V

E
N

T
A

T
IO

N
 R

A
T

E
S

IN
 O

F
F

C
E

 B
U

IL
D

IN
G

S
, P

A
R

T
 2

E
t
o
 
J
R
.

53

I
A
Q
 
U
P
G
R
A
D
E
S
 
D
O
 
N
O
T
 
R
U
I
N
 
B
U
D
G
E
T
S

F
l
a
t
h
e
i
m
 
G
.

59

In
te

rn
at

io
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 I

nd
oo

r 
A

ir
 Q

ua
lit

y 
an

d 
C

lim
at

e

O
N

-S
IT

E
 P

R
O

C
E

D
U

R
S

 F
O

R
 A

S
S

E
S

S
M

E
T

 A
N

 S
O

LU
T

IO
N

 O
F

I
N
D
O
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
P
R
O
B
L
E
M
S
 
R
E
L
A
T
E
D
 
T
O
 
H
V
 
A
C
 
S
Y
S
T
E
M
S

PE
R

FO
R

M
A

N
C

E
L

av
en

de
r 

R
J.

65

O
t
t
a
w
a
 
1
9
9
0

SO
M

E
 R

E
SE

A
R

C
H

 R
E

SU
L

T
S 

IN
 C

O
N

N
C

T
O

N
 W

IT
H

 N
E

W
 R

E
V

IS
E

D
E

D
IT

IO
N

 O
F

 G
E

R
M

A
N

 C
O

O
LI

N
G

 L
O

A
D

 C
A

LC
U

LA
T

IO
N

 M
E

T
H

O
D

vm
 2

07
8

M
as

uc
h 

J.
 K

ro
ch

m
an

n 
J.

71

A
N

 A
S

S
E

S
S

M
E

N
T

 O
F

 T
H

E
 P

O
T

E
N

T
 H

E
A

L 
T

H
 R

IS
K

S
 O

F
H

U
M

ID
IF

S
M

at
ya

s 
B

T
. V

an
de

rs
lic

e 
R

R
.

77

H
E

A
T

IN
G

 S
Y

ST
E

M
S 

D
E

SI
G

N
 A

N
D

 T
H

R
M

A
 C

O
M

FO
R

T
 C

R
IT

R
IA

IN
 D

W
E

L
L

IN
G

S
P

et
ra

s 
D

.

83



T
A

B
 
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

P
H
Y
S
I
O
-
M
A
T
H
E
M
A
T
I
C
A
L
 
M
O
D
E
L
S
 
F
O
R
 
C
A
L
C
U
L
A
T
I
N
G

T
E

M
P

E
R

A
T

U
 A

N
 V

E
LO

C
IT

Y
 F

IL
D

S
 IN

 V
E

N
T

A
T

E
D

 A
R

A
S

P
oz

 M
Y

.

89
E

F
C

T
 O

F
 O

U
T

D
O

R
 A

N
 R

E
C

IR
C

U
LA

T
E

D
 A

I S
U

P
P

L 
y 

O
N

 IN
D

O
R

P
A

R
T

IC
U

LA
T

E
 C

O
N

C
E

N
T

IO
N

E
I-

Sh
ob

ok
sh

y 
M

S,
 H

us
se

in
 F

M
.

17
1

I
N
O
O
R
 
A
I
R
 
9
0
:
 
I
N
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
-
 
1
6
 
Y
E
A
R
S
 
A
F
R
 
T
H
E

E
N

E
R

G
Y

 C
R

IS
IS

R
os

en
fe

Id
 S

.

95
O

N
 R

E
R

E
SE

N
G

 R
E

V
E

Sf
fL

E
 S

IN
S 

IN
 I

N
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
M

O
D

E
L

S
G

uo
 Z

, D
un

n 
JE

, T
ic

he
no

r 
B

A
, M

as
n 

M
A

, K
re

bs
 K

A
.

17
7

10
1

C
A
N
 
V
A
R
I
A
B
L
E
 
A
I
 
V
O
L
U
M
E
 
S
Y
S
T
E
M
S
 
B
E
 
C
O
M
P
A
T
I
B
L
E
 
W
I
T
H

G
O
O
D
 
I
N
o
o
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
?

S
ha

ltu
ck

 D
E

.
10

7

D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 
O
F
 
A
 
T
H
R
E
-
D
I
M
E
S
I
O
N
A
L
 
N
U
M
E
R
I
C
A
L
 
M
O
D
E
L

T
O

 I
N

E
ST

IG
A

T
E

 T
I 

A
I 

FL
O

W
 A

N
 A

G
E

 D
IS

T
R

U
T

O
N

 I
N

 A
M

U
T

I-
Z

O
N

E
 E

N
C

LO
S

U
R

 .
H
a
g
h
i
g
h
a
t
 
F
,
 
W
a
n
g
 
J
C
Y
,
 
J
i
a
g
 
Z
.

A
 M

A
T

IM
A

T
IC

A
L 

M
O

D
E

L 
T

O
 P

R
E

D
IC

T
 A

I Q
U

A
LI

T
Y

 IN
O

PE
R

T
IG

 T
IA

1R
K
a
t
 
U
,
 
B
o
n
n
 
P
J
A
.

A
P

P
O

R
T

IO
N

M
 O

F
 R

E
S

ID
E

N
A

L 
IN

O
R

 A
E

O
S

O
L,

 V
O

C
, A

N
A

LD
E

H
Y

D
E

 S
P

E
C

IE
S

 T
O

 IN
R

 A
N

 O
U

T
D

R
 S

O
U

R
C

E
S

L
cw

is
 C

W
, Z

w
ei

di
ge

r 
R

B
, S

le
ve

ns
 R

K
.

18
3

T
H

E
 P

R
O

B
LE

M
 O

F
 G

U
A

R
A

N
E

IN
G

 T
H

E
 T

H
E

R
M

A
L 

C
O

M
F

O
R

T
 O

F
IN

U
ST

R
IA

L
 R

E
SI

D
E

N
T

A
L

 B
U

ID
IN

G
S 

IN
 T

I 
N

O
R

T
IR

N
 R

E
G

IO
N

S
T

ab
un

sc
hi

ko
v 

Y
 A

, B
ro

da
ch

 M
M

.
18

9

M
O

D
E

LS
 F

O
R

 P
R

E
D

IC
T

IN
G

 A
IR

 Q
U

A
LI

T
Y

(S
ym

po
si

um
)

11
3

19
5

E
L
E
M
E
N
T
 
A
S
S
E
M
B
L
 
y
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S
 
A
N
D
 
I
N
D
O
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
Y

A
N

A
L

 Y
SI

S
A

xl
ey

 J
W

.

T
H
E
 
C
O
M
I
S
 
A
I
 
F
L
O
W
 
M
O
D
E
L
 
-
 
A
 
T
O
O
L
 
F
O
R
 
M
U
L
T
I
Z
O
N
E

A
PP

L
IC

A
T

IO
N

S
F

eu
st

cI
 H

E
.

11
5

12
1

W
I
 
T
U
B
U
L
E
N
C
E
 
A
N
 
V
E
A
T
I
O
N

M
ou

na
je

d 
R

, R
ib

er
on

 J
, B

am
au

d 
G

.

T
I
 
E
F
F
C
T
 
O
F
 
I
N
R
Z
O
N
E
 
A
I
O
W
 
O
N
 
M
O
I
S
T
U
 
M
O
V
E
M
E
N
T

IN
 H

O
U

SE
S

R
if

fa
t S

B
.

20
1

20
7

C
O

M
P

U
T

E
R

-A
ID

E
D

 F
A

C
IL

IT
IS

 D
IA

G
N

O
S

T
IC

S
: A

 N
E

W
 S

O
F

l A
R

T
O

O
L

 F
O

R
 I

N
E

ST
IG

A
T

IN
G

 I
N

oo
R

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
A

L
 P

R
O

B
L

E
M

S
H

ed
ge

 A
, E

lls
 D

.

12
7

A
 C

O
M

PU
T

E
 M

O
D

E
L

 F
O

R
 C

A
L

C
U

L
A

T
IG

 I
N

IV
ID

U
A

L
 E

X
PS

U
R

D
U
E
 
T
O
 
I
N
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
I
O
N
 
S
O
U
R
C
E
S

Sp
ar

ks
 L

E
, T

uc
ke

r 
W

G
.

A
N
 
I
N
G
R
A
T
E
D
 
A
P
P
R
O
A
C
H
 
T
O
 
R
E
E
A
R
C
H
 
O
N
 
T
I
 
I
M
A
C
T
 
O
F

S
O
U
R
C
E
S
 
O
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

Sp
ar

ks
 L

E
, J

ac
ks

on
 M

, T
ic

he
no

r 
B

, W
hi

te
 J

, D
or

se
y 

J,
 S

tie
be

r 
R

.

21
3

R
o
o
M
 
A
I
 
D
I
S
T
R
B
U
T
I
O
N
 
A
N
 
Y
E
I
L
A
T
I
O
N
 
E
F
F
C
T
I
V
N
E
S
S
 
I
N

A
I
 
C
O
N
D
I
T
I
O
N
E
D
 
O
F
F
C
E
S

Jo
ne

s 
PJ

.

13
3

21
9

T
H

E
E

-D
IM

E
SI

O
N

A
L

 C
O

N
T

A
M

IN
A

N
 D

IS
T

R
B

U
T

IO
N

 I
N

 A
N

 O
FF

C
E

SP
A

C
E

K
im

 S
D

, Y
am

am
oi

o 
T

, E
ns

or
 D

S
, S

pa
rs

 L
E

.

13
9

A
 M

O
D

E
L 

F
O

R
 M

E
R

C
U

Y
 E

X
P

S
U

R
 D

U
E

 T
O

 M
E

T
A

LI
C

 M
E

R
C

U
R

Y
SP

IL
S

S
ve

rd
rp

 H
, W

ar
vi

ng
e 

P
, S

ve
rd

rp
 C

.

22
5

M
U
L
T
I
-
C
H
A
M
B
E
R
 
C
O
N
S
U
M
E
R
 
E
X
P
S
U
R
 
M
O
D
E
L
 
(
M
C
C
E
M
)

K
oo

nl
Z

 M
, L

ee
 S

, N
ag

da
 N

, H
am

m
er

si
ro

m
 K

.
14

5
SP

E
C

IF
C

A
T

IO
N

 O
F 

IN
oo

R
 A

I 
M

O
D

E
L

 C
H

A
R

C
T

R
IS

T
IC

S
W

ei
r 

B
R

, A
nd

er
so

n 
G

E
, H

ay
es

 S
R

, G
re

en
fi

el
d 

SM
.

23
1

ST
A

T
IS

T
IC

A
L

 M
O

D
E

L
S 

O
F 

M
U

T
IC

O
M

PN
E

N
T

 O
F 

IN
R

 A
I

Q
U

A
L

IT
Y

Y
ok

oy
am

a 
S,

 O
ch

if
uj

i K
.

15
9

A
D

JU
S

T
A

B
LE

 D
IM

N
S

IO
N

 R
oo

M
 V

E
A

T
IO

N
 S

IM
A

T
O

R
 F

O
R

R
o
o
M
 
A
I
R
 
A
N
 
A
I
 
C
O
N
T
A
M
I
N
A
N
 
D
I
S
T
R
I
B
U
T
O
N
 
M
O
D
E
L
I
N
G

W
u
 
G
I
,
 
C
h
r
s
t
i
n
 
L
L
,
 
Z
h
a
n
g
 
J
S
,
 
R
i
s
k
o
w
s
k
i
 
G
L
.

C
H
A
C
l
S
T
I
C
S
 
O
F
 
T
W
O
-
D
I
M
E
S
I
O
N
A
L
 
P
A
R
T
I
C
L
E
 
E
D
D
Y

D
I
F
S
I
O
N
 
I
N
 
O
F
F
C
E
 
S
P
A
C
E

Y
a
m
a
m
o
t
o
 
T
,
 
K
i
 
S
D
,
 
E
n
s
o
r
 
D
S
,
 
S
p
a
r
 
L
E
.

R
O

O
M

 A
IR

 F
L

O
W

 A
N

 T
U

R
B

U
L

E
N

C
E

 C
H

A
R

A
C

T
IS

T
IC

S 
IN

 A
 1

/4
T

I
SC

A
L

E
 T

E
ST

 R
oo

M
Z

ha
ng

 J
S,

 C
hr

is
tia

ns
on

 L
L

, W
u 

G
J,

 R
is

ko
w

sk
 G

L
.

23
7

15
1

24
3

M
O

D
E

LS
 F

O
R

 P
R

E
D

IC
T

IN
G

 A
IR

 Q
U

A
LI

T
Y

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

15
7

P
A
R
A
M
E
T
E
R
S
 
T
H
T
 
C
H
A
R
C
T
R
I
Z
E
 
T
I
 
R
A
D
N
 
H
A
A
R
 
O
F
 
S
O
I
L

B
lu

e 
T

E
, J

ar
m

ba
 M

S
, M

er
vi

s 
J,

 C
ar

ey
 W

.
24

9

A
N
 
I
N
D
O
R
 
A
I
R
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
P
R
E
D
I
C
T
O
N
 
M
O
D
E
L

C
r
e
u
z
e
v
a
u
l
i
 
D
,
 
C
l
u
z
e
l
 
D
,
 
D
a
l
i
c
i
e
u
x
 
P
,
 
F
a
u
c
o
n
n
i
e
r
 
R
.

16
5

ü
iü



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
(S

ym
po

si
um

)

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 C

O
N

T
O

L 
A

N
 B

U
IL

D
IN

G
 D

Y
N

A
M

IC
S

 B
Y

 C
O

,
M

E
A

SU
R

E
M

E
N

T
D

on
ni

ni
 G

, N
gu

ye
n 

V
H

, H
ag

hi
gh

at
 F

.

25
5

A
N
 
A
N
A
L
Y
S
I
S
 
O
F
 
S
E
V
E
R
A
 
V
E
N
I
L
A
T
I
O
N
 
S
T
R
A
T
E
G
I
E
S
 
F
O
R
 
F
O
U
R

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 S

Y
ST

E
M

S
Y

ui
I 

G
K

, J
ea

ns
on

 M
R

.

34
1

25
7

19
89

 S
U

R
V

E
Y

 O
F

 A
IR

T
IG

H
T

N
S

S
 O

F
 N

E
W

, M
E

R
C

H
A

N
 B

U
IL

D
E

R
.

H
O

U
SE

S
H

ay
so

m
 J

C
, R

ea
rd

on
 J

T
, M

on
so

ur
 R

.

26
3

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
(
P
o
S
l
e
r
 
P
r
e
s
e
n
i
a
t
i
o
n
s
)

34
7

IN
D

O
O

R
 C

L
IM

A
T

E
 A

N
D

 T
H

E
 P

E
R

FO
R

M
A

N
C

E
 O

F 
V

E
N

T
IL

A
T

IO
N

 I
N

25
1 

R
E

S
ID

E
N

C
E

S
R
o
n
n
b
e
r
g
 
R
,
 
R
u
o
t
s
a
i
n
e
n
 
R
,
 
S
a
t
e
n
 
J
,
 
M
a
j
a
n
e
n
 
A
,
 
S
e
p
p
a
n
e
n
 
O
.

D
E

M
A

N
D

 C
O

N
T

R
O

LL
E

D
 V

E
N

T
IL

A
T

IO
N

 S
Y

S
T

E
M

S
 F

O
R

 D
W

E
LI

N
G

H
O

U
SE

S
L
u
o
m
a
 
M
.

26
9

T
H

E
 F

E
A

SI
B

IL
IT

Y
 O

F 
A

C
H

IE
V

IN
G

 N
E

C
E

SS
A

R
Y

 I
N

A
L

 M
IX

IG
W

H
E

N
 U

S
IN

G
 T

R
A

C
E

R
 G

A
S

 D
E

C
A

Y
S

 F
O

R
 V

E
N

T
IL

A
T

IO
N

M
E

A
SU

R
E

M
E

N
T

S
A
l
e
v
a
n
t
i
 
L
E
,
 
H
a
y
w
a
r
d
 
S
B
.

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 E

F
F

C
IE

N
C

Y
 A

S
S

E
S

S
M

E
N

T
 IN

 R
E

S
ID

E
N

T
IA

L
B

U
IL

D
IN

G
S

B
i
e
n
f
a
i
t
 
D
.

34
9

35
5

27
5

IM
PA

C
T

 O
F 

IN
C

R
E

A
SE

D
 V

E
N

T
A

T
O

N
 R

A
T

E
S 

O
N

 O
FF

C
E

 B
U

IL
D

IN
G

A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

N
ag

da
 N

, K
oo

nt
z 

M
, L

um
by

 D
, A

1b
re

ch
t R

, R
iz

zu
to

 J
.

E
X

H
A

U
ST

 A
IR

 R
E

-E
N

Y
 I

N
 T

W
O

 M
E

C
H

A
C

A
L

 V
E

N
T

A
T

IO
N

SY
ST

E
M

S
N

ie
m

el
a 

H
, S

av
ol

ai
ne

n 
T

, R
uu

sk
ae

n 
J.

28
1

V
E

T
IL

A
T

IO
N

 D
E

SI
G

N
 B

A
SE

D
 O

N
 T

H
E

 P
R

O
B

A
B

IL
IS

T
IC

 P
R

E
D

IC
T

O
N

O
F 

W
IN

D
-F

O
R

C
E

D
 V

E
N

T
A

T
IO

N
 R

A
T

E
 -

 S
PE

C
IF

C
A

T
IO

N
 O

F
N
A
T
U
A
L
 
W
I
 
D
A
T
A

D
a
i
o
k
u
 
T
,
 
N
a
r
i
 
M
,
 
Y
a
m
a
n
a
k
 
T
.

A
I
 
C
H
A
N
G
E
 
R
A
T
E
 
A
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
 
B
E
D
R
O
O
M
S
 
O
F

W
E
L
L
 
T
I
G
H
T
E
N
E
D
 
R
E
S
I
D
E
N
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

F
e
l
ù
a
n
n
 
J
,
 
W
a
n
n
e
r
 
H
U
,
 
G
a
y
 
J
B
.

E
X
P
E
R
I
M
E
A
L
 
A
N
A
L
 
Y
S
I
S
 
O
F
 
A
I
 
F
L
O
W
 
I
N
 
A
R
E
S
I
D
E
N
T

B
U

IL
D

IN
G

H
ag

hi
gh

at
 F

, F
az

io
 P

, R
ao

 J
.

36
1

28
7

36
7

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 S

IM
U

A
T

IO
N

 S
T

U
D

Y
 O

F
 T

H
 C

E
N

T
 A

N
PE

R
IP

H
E

R
A

 Z
O

N
E

 O
F 

A
 P

R
O

PO
SE

D
 O

FF
C

E
 B

U
ID

IN
G

O
'D

on
ne

ll 
A

, N
gu

ye
n 

V
H

.

29
3

37
3

D
E

SI
G

N
 C

R
IT

R
IA

 F
O

R
 C

E
N

A
L

 V
E

L
A

T
IO

N
 A

N
A

IR
-C

O
N

D
IT

IO
N

IG
 S

Y
ST

E
M

 O
F 

O
FF

IC
E

S 
IN

 C
O

L
D

 C
L

IM
A

T
E

Pa
lo

ne
n 

H
, S

ep
pa

ne
n 

O
.

29
9

V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N
 
A
N
 
A
l
T
I
G
H
T
N
S
S
 
I
N
 
N
E
W
,
 
D
E
T
A
C
H
E
D
 
C
A
N
A
D
I
A
N

H
O

U
SI

N
G

H
am

lin
 T

L
, F

on
na

n 
JC

, L
ub

un
 M

.

37
9

R
E

S
ID

E
N

T
A

L 
T

H
R

M
A

L 
C

O
M

F
O

R
T

 A
N

 V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
E

FF
C

T
IV

E
N

E
SS

 I
N

 A
 F

U
-S

C
A

L
E

 T
E

T
 R

O
O

M
Jo

ne
s 

W
R

, W
on

g 
M

T
, J

ai
sa

re
es

in
gh

 J
.

30
5

FO
U

R
 B

U
IL

D
IN

G
S 

W
IT

H
 S

B
S-

SY
M

PO
M

S:
 I

N
ST

IG
A

T
IO

N
S,

R
E

ST
O

R
A

T
IO

N
S 

A
N

 R
E

SU
L

T
S

H
el

ls
tr

om
 B

, P
al

gr
en

 U
, S

tr
om

 G
.

S
O

N
IC

 A
N

M
O

M
E

T
E

R
 M

E
A

S
U

R
E

M
E

N
T

S
 W

IT
H

IN
 A

 R
O

O
M

Ir
w

ii 
JS

, P
au

m
ie

r 
JO

.

38
5

H
O

W
 F

R
S

H
 is

 F
R

E
S

H
 A

IR
?

L
ep

ag
e 

M
F,

 S
ch

uy
le

r 
G

D
.

D
IS

PE
R

SI
O

N
 P

A
T

IR
N

 O
F 

C
A

R
B

O
N

 D
IO

X
ID

E
 F

R
O

M
 H

U
M

A
N

SO
U

R
C

E
S 

- 
A

 F
A

C
lO

R
 T

O
 C

O
N

SI
D

E
R

 I
N

 D
E

M
A

N
 C

O
N

T
O

L
L

E
D

V
E
I
L
A
 
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S

St
ym

ne
 H

, M
el

lin
 A

, S
an

db
er

g 
M

.

N
U
M
E
R
I
C
A
L
 
S
I
M
U
L
A
T
I
O
N
 
O
F
 
T
U
U
L
E
N
 
A
I
 
F
L
O
W
 
I
N
 
A
 
H
O
U
S
E

I
N
U
C
E
D
 
B
Y
 
C
R
O
S
S
-
V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N

T
su

ts
um

i J
, K

at
ay

am
a 

T
, H

ày
as

hi
 T

, W
at

aa
be

 T
.

31
1

39
1

31
7

A
I
 
A
N
 
P
O
L
L
U
T
A
N
 
M
O
V
E
M
E
N
T
 
I
N
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S
 
C
A
N
 
B
E

E
V

A
LU

A
T

E
D

 U
S

IN
G

 C
O

 A
S

 A
 S

U
R

O
G

A
T

E
Ja

ck
so

n 
M

D
, S

pa
ks

 L
E

, T
ic

he
no

r 
B

A
, G

uo
 Z

, K
re

bs
 K

A
, R

as
or

 A
.

39
5

32
3

A
 
S
T
U
D
Y
 
O
N
 
T
H
 
I
M
R
O
V
E
M
E
 
O
F
 
E
X
H
A
U
S
T
 
R
A
G
E
 
H
O
O
D
 
A
N
D

FA
N

 A
SS

IS
T

E
D

 V
E

IL
A

T
IO

N
 S

Y
ST

E
M

S 
FO

R
 C

O
O

K
IG

K
eg

as
 A

, Y
ag

oh
 K

, Y
am

an
ak

 T
.

40
1

PE
R

C
E

IV
E

D
 I

N
D

O
O

R
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
, C

O
M

FO
R

T
 A

N
 H

E
A

L
T

H
 I

N
R
E
N
O
V
A
T
E
D
 
D
W
E
L
L
I
N
G
S
 
W
I
T
H
 
A
 
B
A
L
A
N
C
E
D
 
M
E
C
H
A
N
C
A
L

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 S

Y
ST

E
M

va
n 

D
on

ge
n 

JE
F,

 v
an

 d
er

 W
al

 J
F.

32
9

I
N
O
R
 
R
E
S
I
D
E
N
A
L
 
C
A
R
B
O
N
 
D
I
O
X
I
D
E

K
on

op
in

sk
 V

J.
40

7

H
O
M
E
 
V
E
T
I
L
A
T
I
O
N
 
U
N
D
E
R
 
N
O
R
M
A
L
 
L
I
V
I
N
G
 
C
O
N
D
I
T
O
N
S

L
eb

re
t E

. B
ol

ei
j J

, B
ru

ne
kr

ee
f 

B
.

41
3

S
Y
S
T
E
M
S
 
I
N
T
R
A
C
T
I
O
N
S
 
I
N
 
H
O
U
S
I
N
G

W
h
i
t
e
 
J
H
.

33
5

A
S
S
E
S
S
M
E
 
O
F
 
K
I
T
C
H
E
N
 
V
E
N
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
 
W
I
T
H
 
S
U
P
P
L
Y

A
IR

 A
N

D
 E

X
H

A
U

ST
 D

E
V

IC
E

S
N

ar
as

ai
 M

. Y
!1

 Y
.

41
9

iv
v



T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

ge
T

 A
B

LE
 O

F
 C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

ge

E
X
P
E
R
I
M
E
N
T
A
L
 
V
A
L
I
D
A
T
I
O
N
 
O
F
 
A
 
S
I
N
G
L
E
 
G
A
S
 
T
R
A
C
E
R

T
E

C
H

N
IQ

U
E

 r
O

R
 A

N
A

L
 Y

Z
IN

G
 A

IR
rL

O
W

S 
A

N
D

 E
rr

C
T

IV
E

 V
O

L
U

M
E

S
IN

 M
U

L
 T

IZ
O

N
E

 S
Y

ST
E

M
S

O
'
N
e
i
I
 
P
J
,
 
C
r
a
w
f
o
r
d
 
R
R
.

42
5

B
IO

L
O

G
IC

A
L

 C
O

N
T

A
M

IN
A

T
IO

N
 D

IA
G

N
O

SI
S 

A
N

D
 M

IT
IG

A
T

IO
N

(S
ym

po
si

um
)

50
9

A
 S

IM
PL

E
 D

E
SI

G
N

 M
E

T
H

O
D

 F
O

R
 E

V
A

L
U

A
T

IN
G

 T
I 

E
C

O
N

O
M

IC
FE

A
SI

B
IL

IT
Y

 O
F 

C
O

N
T

O
L

L
E

D
 V

E
N

IL
A

T
IO

N
Po

lte
r 

R
A

, B
ra

nd
em

ue
hl

 M
J.

43
1

R
E

D
U

C
T

IO
N

 O
F

 M
IT

E
S

 A
N

 M
IT

E
 E

X
C

R
E

T
 A

 W
IT

H
 A

C
A

R
IC

ID
E

S
 -

C
O
N
T
O
L
 
O
F
 
E
F
C
A
C
Y
 
U
S
I
N
G
 
N
E
W
 
M
E
T
H
O
D
S
 
F
O
R
 
E
X
C
R
E
T
A

A
SS

E
SS

M
E

N
T

 A
N

 M
IT

E
 C

O
U

N
G

B
is

ch
of

f E
, F

is
eh

er
 A

, L
ie

be
nb

er
g 

B
, S

ch
in

ac
he

r 
W

.

SI
l

Il
vf

PR
O

V
E

D
 I

N
O

O
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 B
Y

 S
U

PE
R

V
IS

IO
N

 O
F 

T
H

E
 C

O
.

C
O

N
T

N
T

St
ri

nd
eh

ag
 O

, N
or

et
I 

L
, K

va
m

st
ro

m
 S

.

43
7

A
 
C
O
M
P
A
R
A
T
I
 
A
S
S
E
S
S
M
E
 
O
F
 
M
I
C
R
O
B
I
O
L
O
G
I
C
A
L

C
O

N
C

E
N

T
A

T
IO

N
S 

IN
 C

O
N

V
E

N
T

O
N

A
L

 A
N

 L
O

W
-T

E
M

PE
R

A
T

U
SU

PP
L

 Y
 A

IR
 S

Y
ST

E
M

S
B

os
m

an
 T

A
, R

as
k 

D
R

, W
oo

ds
 J

E
, P

uU
la

m
 Y

L.

51
7

44
3

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 E

FF
C

IE
N

C
Y

 A
N

 T
IR

M
A

L
 C

O
M

FO
R

T
 I

N
C

O
M

M
E

R
C

IA
L

 K
IT

C
H

E
N

S
T

ak
-H

al
uu

ne
n 

T
, H

al
ttu

ne
n 

M
.

I
M
P
R
O
P
E
R
 
U
S
E
 
O
F
 
V
E
N
T
A
T
I
O
N
 
M
A
Y
 
C
A
U
S
E
 
S
E
V
E
R
E
 
H
E
A
L
T
H

H
A

Z
A

R
D

S 
IN

 H
O

SP
IT

A
L

S
K

al
io

ko
sk

i P
, R

ep
on

en
 T

, N
ev

al
ai

ne
n 

A
, K

at
ia

 M
L

.

52
3

44
9

T
I
 
H
,
 
X
-
D
I
A
G
R
A
M
 
A
S
 
A
 
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
T
I
O
N
 
O
F
 
M
E
A
S
U
R
M
E
N
T
S

O
F 

R
A

N
G

E
S 

O
F 

C
O

M
FO

R
T

 I
N

 A
 L

O
N

G
 D

U
R

A
T

IO
N

 T
E

ST
T

ru
m

pe
r 

H
, J

an
se

n 
W

, A
lb

er
s 

K
-J

.

P
O
R
O
U
S
 
I
N
S
U
L
A
T
I
O
N
 
I
N
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S
:
 
A
 
P
O
T
E
N
T
I
A
L
 
S
O
U
R
C
E
 
O
F

M
IC

R
O

O
R

G
A

N
IS

M
S

M
or

ey
 P

, W
ili

am
s 

C
.

52
9

45
5

V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 D

E
M

A
 C

O
N

T
O

LL
E

R
V

ae
ul

ik
 F

, P
le

tt 
E

G
.

W
A

T
E

R
 T

R
A

T
M

 O
F 

H
U

M
ID

IF
C

A
T

IO
N

 S
Y

ST
E

M
S

N
at

ha
ns

on
 T

, S
in

cl
ai

 R
M

. .
53

5

46
1

T
I
 
I
N
U
E
N
C
E
 
O
F
 
H
V
 
A
C
 
S
Y
S
T
E
M
 
C
O
N
C
E
P
T
 
S
E
L
E
C
T
I
O
N
 
U
P
N

O
F

F
C

E
 IN

O
O

R
 A

IR
 Q

U
A

LI
T

Y
W

he
el

er
 A

E
.

I
N
O
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
 
A
 
L
A
U
N
D
R
Y

Pi
ne

au
 S

, C
om

to
is

 P
, L

av
oi

e 
J.

54
1

C
O
M
B
I
N
G
 
A
I
R
 
I
N
T
R
A
T
I
O
N
 
A
N
 
E
X
H
A
U
S
T
 
V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N

W
ils

on
 D

J,
 W

al
ke

r 
iS

.
47

3

LE
G

IO
N

E
LL

A
 IN

 C
O

O
LI

N
G

 T
O

W
E

 A
N

 H
U

ID
IF

R
 S

Y
S

T
E

M
S

: T
H

E
E

FF
C

T
S 

O
F 

T
E

M
PE

R
A

T
U

 A
N

 N
U

N
T

 C
O

N
C

E
N

T
IO

N
S

T
ul

kk
 A

, K
us

ne
ts

ov
 J

M
, M

ar
ka

ne
n 

PJ
, J

ou
si

m
ie

s-
So

m
er

 H
,

N
e
v
a
l
a
i
n
e
n
 
A
.

54
7

46
7

V
E

IL
A

T
IO

N
 A

SP
E

C
T

S 
A

FC
T

G
 I

N
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 I
N

 1
0

C
A

N
A

D
IA

N
 O

F
F

C
E

 B
U

IL
D

IN
G

S
W
y
a
l
t
 
J
A
S
.

47
9

B
IO

L
O

G
IC

A
L

 C
O

N
T

A
M

IA
T

IO
N

 D
IA

G
N

O
SI

S 
A

N
D

 M
IT

IG
A

T
IO

N
(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
)

55
1

V
E

N
IL

A
T

IO
N

 R
A

T
E

 O
F

 A
N

 E
N

C
LO

S
U

R
 W

IT
H

 A
 S

IN
G

LE
 O

P
E

N
G

E
X

PO
SE

D
 T

O
 N

A
T

U
 W

I
Y

am
an

 T
, N

ar
 M

, D
ai

ok
u 

T
.

R
E
A
T
I
O
N
S
H
I
P
S
 
A
M
O
N
G
 
I
N
R
 
N
O
.
,
 
A
I
 
E
X
C
H
A
G
E
 
R
A
T
E
 
A
N

H
O
U
S
E
 
C
H
A
R
C
T
E
R
1
S
T
I
C
S
 
O
F
 
R
E
S
I
D
E
N
A
L
 
H
O
U
S
E
S
 
I
N
 
B
O
S
T
O
N

Y
a
n
a
g
i
s
a
w
a
 
Y
,
 
S
p
e
n
g
l
e
r
 
J
D
,
 
R
y
a
n
 
P
B
,
 
B
i
I
c
k
 
I
H
.

S
O
M
E
 
V
E
N
T
A
T
I
O
N
 
M
E
T
H
O
D
S
 
F
O
R
 
T
I
 
H
I
G
H
 
D
E
N
S
I
T
 
O
F
 
H
O
U
S
E

IN
 C

H
lN

E
 C

fT
Y

e 
L.

48
5

A
N

 O
V

E
R

V
IE

W
 O

F 
C

U
R

N
T

 P
R

A
C

T
IC

E
S 

A
N

 F
U

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

 I
N

 H
V

 A
C

 C
O

N
T

A
M

IN
A

N
 S

A
M

L
IN

G
C

ob
bs

 C
A

.

55
3

49
7

E
FC

A
C

Y
 S

T
U

D
IE

 O
F 

A
N

 A
N

M
IC

R
O

B
IA

 C
O

A
T

IG
 A

G
E

N
 U

SE
D

IN
 A

 B
U

IL
D

IN
G

 I
N

IO
R

 A
N

 T
I 

A
I 

H
A

L
IN

G
 S

Y
ST

E
M

S 
T

O
LO

W
E

 M
IC

R
O

B
IA

L 
C

O
N

T
A

M
A

T
IO

N
R

ho
de

s 
W

W
, G

ily
ar

 Y
O

.

A
I
O
R
N
 
M
I
C
R
O
O
R
G
A
N
S
M
S
:
 
T
I
I
R
 
O
C
C
U
C
E
 
A
N

R
E

M
O

V
A

L
 R

ob
en

sn
 K

A
, G

ho
sh

 T
K

, H
in

es
 A

L
, L

oy
al

 S
K

, W
ar

de
r 

R
C

,
N
o
v
o
s
e
l
 
D
.

55
9

49
1

56
5

P
R
E
D
I
C
T
O
N
 
O
F
 
C
A
P
 
E
F
C
I
E
C
Y
 
O
F
 
K
l
H
E
 
E
X
H
U
S
T

S
Y

S
T

E
M

 -
 B

U
O

Y
 A

N
 P

LU
M

E
 F

R
O

M
 G

A
S

 S
T

O
V

E
Y
u
 
Y
,
 
N
a
r
 
M
,
 
S
a
t
o
h
 
R
,
 
Y
a
m
a
n
a
k
 
T
.

50
3

C
O
N
T
A
M
I
N
A
T
E
D
 
A
I
 
I
N
 
A
 
M
U
T
I
-
S
T
O
R
Y
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
B
U
I
L
D
I
N
G

E
Q
U
I
P
P
E
D
 
W
I
T
 
1
0
0
%
 
F
R
H
 
A
I
 
S
U
P
P
L
Y
 
V
E
N
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S

S
a
m
i
m
i
 
B
S
.

57
1

V
E
I
L
A
T
I
O
N
 
C
H
A
R
C
I
R
I
S
T
I
C
S
 
F
O
R
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

Z
a
a
l
 
M
,
 
C
r
o
o
m
e
 
D
J
.

E
V
I
D
E
N
C
E
 
O
F
 
H
E
A
T
I
G
 
S
Y
S
T
E
S
 
I
N
 
C
O
N
T
O
L
L
I
N
G
 
H
O
U
S
E
-
D
U
S
T

M
IT

S
 A

N
 M

O
U

LD
S

 IN
 T

H
E

 IN
R

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
S
c
h
a
t
a
 
M
,
 
E
l
i
x
i
n
 
J
R
,
 
J
o
r
d
e
 
W
.

57
7

vi
vü



T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

T
 A

B
LE

 O
F

 C
O

N
T

E
N

T
S

Pa
ge

A
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
M
I
C
R
O
O
R
G
A
N
S
M
S
 
.
I
 
T
H
E
 
V
E
N
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S

O
F

 1
2 

D
IF

R
E

N
T

 B
U

IL
D

IN
G

S
 IN

 S
W

E
D

E
N

S
v
e
r
d
r
p
 
C
F
,
 
N
y
m
a
n
 
E
.

58
3

1
0
1
3
 
S
T
R
S
S
 
I
S
S
U
E
S
 
I
N
 
T
H
E
 
L
I
B
R
A
R
Y
 
O
F
 
C
O
N
G
R
E
S
S
/
E
P
A

H
E

A
D

Q
U

A
R

T
E

R
S 

IN
O

O
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 A
N

 W
O

R
K

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
ST

U
D

Y
H

ur
el

l J
J,

 S
au

te
r 

SL
, F

id
le

r 
A

T
, W

ilc
ox

 T
G

, H
om

un
g 

R
W

.
64

7

SO
L

 V
IN

G
 M

O
IS

T
U

R
E

 A
N

 M
O

U
L

D
 P

R
O

B
L

E
M

S
W
h
i
t
e
 
J
H
.

58
9

S
K
I
 
I
R
I
T
A
T
O
N
 
A
N
 
D
Y
S
P
N
E
A
 
I
N
 
K
I
T
C
H
E
N
 
W
O
R
K
E
S
:
 
S
O
D
I
U
M

H
Y

D
R

O
X

ID
E

M
ar

ch
an

t R
E

, Y
os

hi
da

. K
, W

al
ki

ns
ha

w
 D

S
, R

os
s 

JB
, G

al
la

nt
 C

, S
hi

es
 D

B
.

65
3

M
U
L
 
T
I
-
D
I
S
C
I
P
L
I
N
A
R
Y
 
S
T
U
D
l
E
S

(S
ym

po
si

um
)

L
IB

R
A

R
Y

 O
F 

C
O

N
G

R
E

SS
 A

N
 U

.S
. E

PA
 I

N
O

R
 A

I 
Q

U
A

L
IT

Y
 A

N
W

O
R

K
 E

N
V

IR
O

N
M

N
T

 S
T

U
D

Y
: E

N
IR

O
N

M
A

L
 S

U
R

V
E

Y
 R

E
SU

L
T

S
C

ra
nd

al
l M

S,
 H

ig
hs

m
ith

 R
, G

or
m

an
 R

, W
al

la
ce

 L
.

L
IB

R
A

R
Y

 O
F 

C
O

N
G

R
E

SS
 I

N
D

O
O

R
 A

I 
Q

U
A

L
IT

Y
 A

N
D

 W
O

R
K

E
N
V
I
R
O
N
M
T
 
S
T
U
D
Y
:
 
H
E
A
L
T
H
 
S
Y
M
P
O
M
S
 
A
N
 
C
O
M
F
O
R
T

C
O

N
C

E
R

N
S

Fi
dJ

er
 A

T
, W

ilc
ox

 T
G

, H
or

nu
ng

 R
W

.

59
5

59
7

T
H

E
 O

FF
C

E
 I

L
L

N
E

SS
 P

R
O

JE
C

f 
IN

 N
O

R
T

H
E

 S
W

E
D

E
N

: i
v 

SK
IN

SY
M

PT
O

M
S 

A
M

O
N

G
 V

D
T

 W
O

R
K

E
R

S 
R

E
L

A
T

E
D

 T
O

E
LE

C
1O

M
A

G
N

E
T

IC
 F

IE
LD

S
 -

 A
 C

A
S

E
 R

E
F

R
E

 S
T

U
D

Y
Sa

nd
st

ro
m

 M
, M

ild
 K

R
, L

on
nb

er
g 

G
, S

te
nb

er
g 

B
, S

un
de

lI
 J

, Z
iii

gm
ar

k 
PA

,
W

al
l S

.

T
H

E
R

M
A

L
 C

O
M

FO
R

T
 D

1S
SA

T
IS

FA
C

T
I0

N
 R

E
SP

O
N

SE
S 

IN
 T

H
E

L
I
B
R
A
R
Y
 
O
F
 
C
O
N
G
R
E
S
S
 
A
N
D
 
E
N
V
I
R
O
N
M
N
T
A
L
 
P
R
O
T
E
C
T
O
N

A
G

E
N

C
Y

 I
N

D
O

O
R

 A
I 

Q
U

A
L

IT
Y

 A
N

 W
O

R
K

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
 S

T
U

D
Y

Se
lf

ri
dg

e 
O

J,
 n

er
gl

un
d 

L
G

, L
ca

de
re

r 
np

.

65
9

60
3

66
5

P
R
O
T
O
C
O
L
 
F
O
R
 
A
 
C
O
M
P
R
E
H
E
N
S
l
V
E
 
I
N
S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
O
F
 
B
U
I
L
D
I
N
G

R
E

LA
T

E
D

 C
O

M
P

LA
IS

L
e
d
e
r
e
r
 
B
,
 
W
i
l
c
o
x
 
T
,
 
F
i
d
l
e
r
 
A
,
 
S
e
l
f
r
d
g
e
 
J
,
 
H
u
r
l
 
J
,
 
K
o
l
l
a
n
d
e
r
 
M
,

C
lic

kn
er

 R
, F

in
e 

L
, T

ei
ch

m
an

 K
.

60
9

4
-
P
H
E
Y
L
C
Y
C
L
O
H
E
X
E
 
F
R
O
M
 
C
A
R
E
T
 
A
N
D
 
I
N
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

S
i
n
g
h
v
i
 
R
,
 
B
u
r
h
e
t
t
e
 
S
,
 
T
u
r
i
n
 
R
,
 
L
i
n
 
Y
.

67
1

E
N
V
I
R
O
N
M
N
T
A
L
 
P
R
O
T
E
C
T
O
N
 
A
G
E
N
C
Y
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

A
N

 W
O

R
K

 E
N

V
IR

O
N

M
N

T
 S

T
U

D
Y

: H
E

A
L

T
H

 S
Y

M
PO

M
S 

A
N

C
O

M
F

O
R

T
 C

O
N

C
E

R
S

N
el

so
n 

C
J,

 L
ea

de
re

r 
B

P,
 T

ei
ch

m
an

 K
, W

al
1a

ce
 L

, K
ol

la
nd

er
 M

, C
lic

kn
er

 R
P.

61
5

C
H
A
R
A
C
f
I
Z
T
I
O
N
 
O
F
 
A
I
B
O
R
N
 
M
I
C
R
O
O
R
G
A
N
S
M
S
:
 
T
W
O

1
N
D
R
 
C
A
S
E
 
S
T
U
D
I
E
S

S
t
a
e
v
i
c
h
 
R
S
,
 
H
e
m
 
s
e
,
 
S
t
e
t
z
e
n
b
a
c
h
 
L
D
.

67
7

V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N
 
A
N
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
I
N
T
I
G
A
T
I
O
N
 
O
F
 
T
H
E
 
M
A
D
I
S
O
N

B
U

 
IL

D
IN

G
 P

R
E

IM
IN

A
R

Y
 R

E
SU

L
T

S
Pe

rs
ily

 A
, D

ol
s 

W
S.

T
H
 
O
F
F
C
E
 
I
L
N
E
S
S
 
P
R
O
J
E
C
T
 
I
N
 
N
O
R
T
H
R
N
 
S
W
E
D
E
N
.
 
P
A
R
T
 
I
:
 
A

P
R
E
V
 
A
L
E
N
C
E
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
S
I
C
K
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
S
Y
N
R
O
M
E
 
(
S
B
S
)

R
E
L
A
T
E
D
 
T
O
 
D
E
M
O
G
R
A
P
H
I
C
 
D
A
T
A
,
 
W
O
R
K
 
C
H
A
R
C
f
I
S
T
I
C
S
 
A
N

B
U

IL
D

IN
G

 F
A

C
T

O
R

S
St

en
be

rg
 B

, H
an

ss
on

 M
ild

 K
H

, S
an

ds
ir

m
 M

, L
on

nb
er

g 
G

, W
al

l S
,

Su
nd

el
I 

J,
 Z

in
gm

ar
k 

PA
.

T
H

E
 O

FF
C

E
 I

L
L

N
E

SS
 P

R
O

JE
C

T
 I

N
 N

O
R

T
H

E
R

N
 S

W
E

D
E

N
. P

A
R

T
 I

I
A
 
C
A
S
E
 
-
 
R
E
F
E
R
E
N
T
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
S
B
S
 
I
N
 
R
E
L
A
T
I
O
N
 
T
O
 
B
U
I
L
D
I
N
G

C
H

A
R

A
C

fR
IS

T
IC

S
 A

N
D

 V
E

N
T

IA
T

IO
N

Su
nd

el
I 

J,
 L

on
nb

er
g 

G
, W

al
l S

, S
te

nb
er

g 
B

, Z
in

gm
ar

k 
P-

A
.

62
1

T
H

 O
FF

IC
E

 I
L

N
E

SS
 P

R
O

JE
C

f 
IN

 N
O

R
T

H
 S

W
E

E
N

, P
A

R
T

 I
l:

C
A

S
E

 R
E

F
E

 S
T

U
D

Y
 O

F
 S

IC
K

 B
U

ID
IN

G
 S

Y
N

R
O

M
E

 (
S

B
S

) 
A

N
V
D
T
 
R
E
L
A
T
E
D
 
S
K
I
 
S
Y
M
P
O
M
S
 
-
 
C
L
I
N
C
A
L
 
C
A
R
C
f
I
S
T
I
C
S
 
O
F

C
A

SE
S 

A
N

 P
R

E
-D

IS
PO

SI
N

G
 F

A
C

lO
R

S.
St

en
be

rg
 B

, L
on

nb
er

g 
G

, W
aI

 S
.

68
3

62
7

63
3

M
U
L
 
T
I
.
D
I
S
C
I
P
L
I
N
A
R
Y
 
S
T
U
D
l
E
S

(
p
o
s
t
e
r
 
P
r
e
s
e
n
i
a
t
i
o
n
s
)

63
9

S
U

B
JE

C
T

IV
E

 A
N

D
 P

H
Y

S
IC

A
L 

C
O

R
R

LA
T

E
S

 O
F

 IR
IT

A
T

IO
N

 F
R

O
M

T
H

 L
IB

R
A

R
Y

 O
F 

C
O

N
G

R
E

SS
/E

PA
 I

N
O

O
R

 A
I 

A
N

 W
O

R
K

E
N
V
I
R
O
N
M
E
N
T
 
S
T
U
D
Y

H
al

l H
I,

 L
ea

de
re

r 
B

P,
 C

ai
n 

W
S,

 S
el

fr
id

ge
 O

J,
 F

id
le

r 
A

T
, W

ilc
ox

 T
.

64
1

vü
i

ix



T
 A

B
L

E
 O

F 
C

O
N

T
E

N
T

S
Pa

ge

IN
D

O
O

R
 A

IR
 '9

0

P
L
E
N
A
R
Y
 
L
E
C
T
U
R
E
S

B
U
l
l
D
I
N
G
 
S
I
C
K
N
S
 
-
 
A
 
M
E
D
I
C
A
L
 
A
P
P
R
O
A
C
H
 
T
O
 
T
I
 
C
A
U
S
E
S

B
ur

e 
P.

S.

V
O
L
A
T
I
L
 
O
R
G
A
N
C
 
C
O
M
P
U
N
S
,
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
 
A
N

H
E

A
L

T
H

M
ol

ha
ve

 L
.

3 15

P
re

ce
di

ng
s 

of
th

e 
5t

h 
In

te
rn

at
io

na
l C

on
fe

re
nc

e 
on

I
n
d
o
o
r
 
A
i
r
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
C
l
i
m
a
t
e

R
E
G
U
L
A
T
I
G
 
I
N
R
 
A
I

S
e
i
f
e
r
 
B
.

35

F
U
G
!
 
A
S
 
C
O
N
T
A
M
A
N
 
I
N
 
I
N
R
 
A
I

M
i
l
e
r
 
J
O
.

51

T
o
r
o
n
t
o
,
 
2
9
 
J
u
l
y
 
-
 
3
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
9
0

S
E
N
S
O
R
Y
 
C
R
 
F
O
R
 
H
E
T
H
Y
 
B
U
l
I
N
G
S

B
er

gl
un

d 
B

, L
in

dv
al

l T
.

65

FO
R

U
M

S
81

V
 o

lu
m

e 
5

Fo
ru

m
s

B
U
I
D
I
N
G
 
I
N
V
E
S
T
I
G
A
T
I
O
N
S

C
O
N
T
O
U
S
 
A
C
C
O
U
N
A
B
l
l
:
 
A
 
M
E
A
N
S
 
T
O
 
A
S
S
U
R

A
C

C
E

A
B

L
E

 I
N

R
 E

N
V

IR
O

N
M

A
L

 Q
U

A
L

W
oo

 J
E

.

N
IO

SH
'S

 C
O

N
C

E
PA

L
 A

PP
R

O
A

C
H

 T
O

 D
E

SI
G

N
IG

 A
N

E
P
I
D
E
M
I
O
L
O
G
I
C
 
S
T
U
D
Y
 
O
F
 
T
I
 
"
B
U
l
l
I
N
G
-
R
E
A
T
E
 
O
C
C
U
A
N

C
O
M
P
L
A
"
 
S
Y
N
R
O
M
E

F
i
n
e
 
U
,
 
B
u
r
k
h
 
G
A
,
 
B
r
o
w
n
 
D
P
,
 
W
a
l
l
i
g
f
o
r
d
 
K
M
.

H
E
T
H
 
A
N
 
W
E
A
R
 
C
A
N
A
D
A
'
S
 
E
X
E
R
N
C
E
 
I
N
 
I
N
R
 
A
I

Q
U
A
L
T
Y
 
l
N
T
l
G
A
T
l
O
N

K
i
b
r
i
d
e
 
J
,
 
L
e
 
H
K
,
 
M
o
o
r
e
 
C
.

83 85

P
l
e
n
a
r
y
 
L
e
e
t
u
r
e
s

95

A
u
t
h
o
r
 
I
n
d
e
x

99

K
ey

W
or

d 
In

de
x

L
i
s
t
 
o
f
 
E
x
h
i
b
i
t
o
r
s

B
U
l
I
N
G
 
l
N
T
l
G
A
T
l
O
N
S
:
 
A
N
 
A
S
S
E
S
S
M
E
 
S
T
R
T
E
G
Y

N
at

n 
T

.
10

7

In
te

rn
at

io
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 I

nd
oo

r 
A

ir
 Q

ua
Ii

y 
an

d 
C

lim
at

e

E
N
V
R
O
N
M
E
N
T
A
L
 
R
E
G
U
L
A
T
I
O
N
S
 
A
N
D
 
G
U
I
E
L
I
S
 
I
N
 
R
E
L
A
T
I
O
N

T
O

 H
E

A
L

T
H

, C
O

M
FO

R
T

 A
N

D
 P

R
O

D
U

C
T

V
IY

 O
B

JE
C

T
IV

E
S

E
N

IR
O

N
M

A
LR

E
G

U
LT

IO
N

 A
N

 G
U

IE
LI

N
S

 IN
 R

E
A

T
IO

N
T

O
 H

E
A

LT
H

 C
O

M
F

R
T

 A
N

 P
R

O
D

U
C

T
 O

B
JE

C
T

D
io

nn
e 

J-
C

.

11
3

11
5

O
t
t
a
w
a
 
1
9
9
0

T
I 

D
E

V
E

O
PM

E
N

T
 O

F 
IA

Q
 P

O
L

IC
IE

 I
N

 O
N

T
A

R
O

R
a
j
i
i
s
 
G
.

H
O
W
 
C
A
N
 
W
E
 
B
E
S
T
 
F
A
C
l
l
I
T
A
T
E
 
A
N
 
E
N
S
U
R
 
P
R
O
G
R
E
S
S
 
I
N

I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
?

Si
ol

w
ijk

 J
A

J.

IN
U

ST
R

 H
Y

G
IE

 G
U

ID
E

L
 F

O
R

 T
I 

lN
T

lG
A

T
lO

N
 O

F
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
 
C
O
M
P
L
A
S

W
al

in
gf

or
d 

K
M

.

12
1

12
7

13
1



T
A
B
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

T
A

B
 
L
E
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S

Pa
ge

IN
D

O
O

R
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
, E

N
E

R
G

Y
 C

O
N

SE
R

V
A

T
IO

N
 A

N
D

T
H
E
 
E
N
V
I
R
O
N
M
E
N
T

13
3

N
A

T
IO

N
A

L
 P

E
R

SP
E

C
T

IV
E

S 
O

N
 R

A
D

O
N

T
H

 U
N

IT
E

D
 K

IG
D

O
M

 P
E

R
SP

E
C

T
V

E
 O

N
 R

A
D

N
C

lif
f 

K
D

.

T
H
 
G
U
I
D
E
L
I
N
 
F
O
R
 
R
A
D
N
 
I
N
 
C
A
N
A
D
A
 
-
 
A
N
 
E
X
T
E
E
D

IN
R

PR
E

T
A

T
IO

N
E

al
O

n 
R

S.

R
A
D
N
 
I
N
 
T
H
 
U
N
D
 
S
T
A
T
E
S
:
 
A
C
C
O
M
P
L
I
S
H
M
E
N
T
S
 
A
N
 
F
U
T
U

C
H

A
L

L
E

N
G

E
S

G
ui

m
on

d 
R

J,
 M

al
m

 S
. R

ow
so

n 
D

.

27
1

27
3

C
O
U
L
D
 
U
P
S
C
A
L
E
 
V
E
N
T
I
A
 
T
r
o
N
 
B
E
N
E
T
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
O
C
C
U
P
 
A
N
S

A
N

D
 O

W
N

E
R

S 
A

U
K

E
?

C
yf

ra
ck

i L
.

13
5

28
3

IN
D

O
O

R
 A

IR
 Q

U
A

L
IT

Y
 A

N
 E

N
E

R
G

Y
 C

O
N

SE
R

V
A

T
IO

N
 T

H
 R

-2
00

0
H
O
M
E
 
P
R
O
G
R
A
 
E
X
P
E
R
I
C
E

R
ile

y 
M

.

14
3

28
7

T
I-

l R
E

L
A

T
IO

N
SH

IP
 O

F 
E

N
E

R
G

Y
 C

O
N

SE
R

V
A

T
IO

N
 S

T
A

N
A

R
D

S 
A

N
D

IN
O

O
R

 A
IR

 Q
U

A
LI

T
Y

 S
T

A
N

A
R

D
S

T
al

bo
tt 

1M
.

14
9

SW
E

D
IS

H
 P

E
R

SP
E

C
T

V
E

S 
O

N
 R

A
D

N
S

w
ed

je
m

ar
k 

G
A

.
29

7

IN
D

U
ST

R
Y

 P
E

R
SP

E
C

T
IV

E
S

T
H

 N
A

T
U

A
L

 G
A

S 
IN

D
U

ST
R

Y
'S

 R
E

SE
A

R
C

H
 R

E
L

A
T

E
D

 T
O

 I
N

O
O

R
A

IR
 Q

U
A

LI
T

Y
B

ill
ic

k 
lH

.

15
5

15
7

T
H

E
 M

E
D

IC
A

L
 A

PP
R

O
A

C
H

 T
O

 P
A

T
IE

N
T

S 
W

IT
H

 I
N

D
O

O
R

 A
IR

Q
U

A
L

IT
Y

 P
R

O
B

L
E

M
S

I
N
V
E
S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
A
N
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y

PR
O

B
L

E
M

S
D

ay
 J

H
.

T
H
 
M
E
D
I
C
A
L
 
A
P
P
R
O
A
C
H
 
T
O
 
P
A
T
I
S
 
W
I
T
H
 
I
A
Q
 
P
R
O
B
L
E
M
S

L
ev

y 
F.

H
E
A
L
T
H
 
P
R
O
B
L
E
M
S
 
I
N
 
A
I
 
C
O
N
D
I
T
O
N
E
D
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

M
o
l
i
n
a
 
C
L
.

A
 
P
R
A
C
l
I
C
A
L
 
A
P
P
R
O
A
C
H
 
T
O
 
T
H
 
P
E
R
S
O
N
 
W
I
T
 
S
U
S
P
E
C
T
E
D

I
N
D
O
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
P
R
O
B
L
E
M
S

R
og

er
s 

S
A

.

30
7

30
9

T
H

E
 T

O
X

IC
IT

Y
 O

F
 IS

O
P

A
R

A
F

N
IC

 H
Y

D
R

O
C

A
R

B
O

N
S

 A
N

D
 C

U
R

N
T

E
X

PO
SU

R
E

 P
R

A
C

T
IC

E
S 

IN
 T

H
E

 N
O

N
-I

N
D

U
ST

R
IA

L
 (

O
FF

C
E

) 
IN

D
O

O
R

A
I
 
E
N
V
I
R
O
N
M
E
N
T

G
r
e
e
n
w
o
o
 
M
R
.

16
9

32
7

l
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
R
E
E
A
R
C
H
:
 
A
N
 
O
V
E
V
I
E
W
 
O
F
 
E
P
R
I

S
P
O
N
S
O
R
E
D
 
A
C
T
V
I
T
I

K
es

se
lr

in
g 

IP
.

17
7

33
3

34
5

N
A

T
IO

N
A

L
 A

N
D

 I
N

T
E

R
N

A
T

IO
N

A
L

 P
O

L
IC

Y
, P

R
O

JE
C

T
S

A
N

D
 P

R
O

G
R

A
M

S

A
 R

E
SP

O
N

SE
 T

O
 L

E
G

IS
L

A
T

IO
N

: E
PA

'S
 I

N
O

O
R

 A
I 

R
E

E
A

R
C

H
PR

O
G

R
A

M
B
e
r
r
 
M
A
.

O
R

IE
N

T
A

T
IO

N
 A

N
D

 A
C

T
O

N
S

 O
F

 T
H

 E
U

R
O

P
E

A
N

 C
O

M
M

U
T

Y
 IN

T
H
 
A
S
S
E
S
S
M
E
N
T
 
A
N
 
P
R
E
V
E
O
N
 
O
F
 
I
N
R
 
A
I
 
P
O
L
L
U
T
O
N

D
e 

B
on

oH
 M

, K
no

pp
e!

 H
, S

ei
fe

n 
B

.

. 1
91 19

3
V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N
 
S
T
A
N
D
A
R
D
S

N
E

W
 P

R
IN

C
IP

L
E

S 
FO

R
 A

 F
U

T
U

 V
E

N
T

IL
A

T
IO

N
 S

T
A

N
A

R
D

F
an

ge
r 

P
O

.

F
U

T
U

R
 D

IR
C

T
IO

N
S

 F
O

R
 V

E
N

T
A

T
IO

N
 S

T
A

N
A

R
D

S
G
r
i
s
r
u
d
 
D
T
.

A
 
C
A
N
A
D
I
A
N
 
S
T
A
N
A
R
 
F
O
R
 
R
E
S
I
D
E
N
A
L
 
V
E
N
T
I
L
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S

W
ils

on
 A

G
.

35
1

35
3

20
3

36
5

T
H
 
N
A
T
O
-
C
C
M
S
 
P
I
L
O
T
 
S
T
U
D
Y
 
O
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T

M
a
r
n
i
 
M
.

21
3

37
1

PU
B

L
IC

 P
O

L
IC

IE
S 

FO
R

 I
M

R
O

V
E

D
 A

I 
Q

U
A

L
IT

Y
 I

N
 H

O
U

SI
N

G
: A

C
A

N
A

D
IA

N
 P

E
R

SP
E

C
T

IV
E

R
ob

in
so

n 
T

.

22
1

T
H

E
 IN

D
O

O
R

 A
I Q

U
A

LI
T

Y
 P

R
O

G
R

A
M

E
 O

F
 T

H
 W

H
O

 R
E

G
IO

N
A

L
O

FF
IC

E
 F

O
R

 E
U

R
O

PE
S
u
e
s
s
 
M
I
.

23
1

A
U

T
H

O
R

 IN
D

E
X

K
E

Y
W

O
R

D
 IN

D
E

X

LI
S

T
 O

F
 E

X
H

IB
IT

O
R

S

37
9

38
5

39
5

A
D
A
P
I
N
G
 
I
N
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
 
I
N
R
 
A
I
 
Q
U
A
L
I
T
Y
 
F
O
R
 
R
I
S
K

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

 A
N

 D
E

C
IS

IO
N

 M
A

K
G

va
n 

de
 W

ie
! I

D
. L

eb
re

t E
, v

an
 d

er
 L

in
ge

n 
W

K
.

26
1

ii
iü


