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FORORD.

Detta projekt ” Luftmiljé inomhus: en luftstudie ” genomférs inom ramen for Myc-Techs forskningsprogram i
serien luftmiljo inomhus. Orsak till att projektet genomfors &r de problem som drabbat skolan / forskolan
Guldvingen i Trollhattans kommun. Problem bestar av att brukare patalar halsoproblem som man vill harleda till
brister i byggnadens tekniska status. Detta i den omfattning sé att man ej kan vistas i berérd byggnad. Myc-Tech har
ombetts att genomfora detta projekt for att 6ka forutsattningen fér en mer kunskapsbaserad analys éver situationen
som underlag foér kommunledning att kunna ta beslut for lampliga miljéatgarder.

Basen i projektet ar att genomfdra ett arbetsprogram géllande inomhusluften som omfattar féljande matinsatser:
A. Partikelmétning; partikelhalt och mikroorganismer och for detaljanalys engageras tre fristaende laboratorier,
Sangtec Medical, Svelab och Analysen Liva.
B. Kemiska foreningar / lattflyktiga kolvéten (VOC) och for analys engageras miljélaboratoriet i Nykoping AB.
C. Komfortmattning innehallandes regelbunden registrering av luftens koldioxidniva samt temperatur och
luftfuktighet under perioden 991120 —991211.
Samitliga laboratorier ar for sin verksamhet ackrediterade hos SWEDAC. Orsak till att projektet valt tre oberoende
mikrobiologiska laboratorier &r 6nskan att fler analyserande laboratorier engageras. Det &r ett kdnsligt moment att
hantera provplattor och dessa kan forhallandevis latt bli skadade. Sangtec har 1ang erfarenhet betréffande denna typ
av matforfaranden och med Sangtec som bas kompletteras projektet med tva ytterligare laboratorier Svelab och
Analycen Liva. De tva senare laboratorierna har begransad erfarenhet fran denna typ av mathantering vilket gor att
valet blir att bada dessa laboratorier engageras for att oka mangden prover och darmed underlag for tillforlitligare
slutsatser. Overgripande mikrobiellt ansvarig & MSc Nils Olof Johansson samt ansvarig for kemiska omradet ar Fil
lic Kristofer Warman. Forfattare till rapporten & Thomas Ahlsmo och Nils Olof Johansson.

Denna rapport ar en del av Myc-Techs 6vergripande forskningsarbete och ingér i nedanstéaende rapportserie vilka

ocksa ingar som bas for detta projekt.

Luftmiljo inomhus “en litteraturstudie ”, september 1999.

Standardniva for kommunal stédning i skolor och forskolor, juni 1999.

Luftmiljé inomhus “frdn renrum till stall”, september 1998.

Luftmiljo inomhus “en studie med enkéter och partikelméatning” (licentiatavhandling Kungl Tekniska
Hogskolan, Thomas Ahlsmo), december 1994,
e Modgelresistens hos vatrumsmaterial (licentiatavhandling Kungl Tekniska Hogskolan, Lauris Grinbergs) maj

1992, omarbetad 1997.
Dessa rapporter ingar som en del i detta projekt och darmed bifogas denna rapport.

Den 7 februari 2000

Tekn L Thomas Ahlsmo
Projektledare



SAMMANFATTNING.

Detta projekt behandlar skol- / forskolebyggnaden Guldvingen i Trollhattans kommun och genomférs pa grund av
att brukare upplever halsoproblem i byggnaden. Projektet innebér att genomfdra ett métprogram,
partikelmatningar under november och december manad 1999 som jamforelse med matinsats som genomfordes
februari 1999. Byggnaden utrymdes 1 november 1999 sé& vid mattillfallena november och december 1999
belastades inomhusluften till stérsta del av byggnadstekniska faktorer. Efter byggnaden utrymts har Trollhattans
kommun underhallit fastigheten pa sedvanligt satt inklusive att ett nédvandigt program for stidmomentet
uppréttats.

Resultat fran matningar gallande

e Partikelhalt och

o Bakterieforekomst i inomhusluften visar patagliga nivaskillnader. Detta patalar att den hogre partikelméangd
som radde 24 — 25 februari 1999 da verksamhet bedrevs i lokalen ej kan harstamma fran brister i den
byggnadstekniska statusen, punkt 2 nedan utan fran de verksamhetsberoende faktorerna, punkterna 3 och 4
nedan.

Uteluften som tillférs byggnaden vilket ar nivagivande for inneluften.

Byggtekniska statusen som konstruktionsutformning, planlésning och for brukare inrattade komfortutrustningar.

Verksamhetsberoende faktorer, inklusive miljoval, aktiviteter i byggnaden och inredningens utformning.
For brukare externt paverkande faktorer, vilket innebar den totalmiljo som brukare utsatts for saval genom
direkta som indirekta kontakter.



1 INLEDNING

Detta projekt behandlar en daghemsbyggnad, Guldvingen som &r bel&get i Trollhattans kommun. Brukare i denna
byggnad har under flertal &r patalat halsoproblem som hérleds till byggnadens tekniska status. Ett flertal
undersokningar som enbart koncentrerats till byggnadens tekniska funktioner har genomférts under arens lopp
utan att man kunnat faststalla nagra brister som orsak till halsoproblem. Trollhéttans kommun 6nskar ga till botten
med problemsituationen och under februari manad 1999 inledde kommunen ett samarbete med Myc-Tech AB som
underlag for beslut

A: om det finns fog for halsobesvar nar man vistas i byggnaden,

B: om det finns brister i byggnadens tekniska status.

Betraffande detta projekt koncentreras arbetet kring punkt B: om det finns brister i byggnadens tekniska status.

Basen i detta arbete innebér att ett program av matinsatser genomfors med betoning pa partikelméatning i luft.
Orsak till denna prioritet ar att partiklar sdsom pollen, bakterier, damm etc har konstaterats ge problem for
manniskor med halsobesvér. Malsattningen med métinsatserna ar att harleda eventuella belastande faktorer i
luftmiljon inomhus. Under varen 1999 genomfordes partikelmatningar pa Guldvingen och dessa matningar visade
forhallandevis hoga partikelmangder i inomhusluften. Denna métinsats upprepas under hosten 1999. Detta projekt
berdr endast vad som kan ge upphov till de partikelbelastningar som uppmaéttes februari 1999, steg 1 i
nedanstaende modell.
Stegmodell:
Steg1 Vad ar det som ger upphov till 6kad belastning pa luftmiljon inomhus.
Steg 2 Hur forbéttras luftkvaliteten inomhus.
Utgangspunkt for Myc-Techs arbete ar nddvandig uppdelning, for manniskors halsa och inneluftens kvalitet
paverkande faktorer. Denna uppdelning kan ha féljande struktur.
1. Uteluften som tillfors byggnaden vilket ar nivagivande for inneluften.
2. Byggtekniska statusen som konstruktionsutformning, planlésning och for brukare inréttade
komfortutrustningar.
3. Verksamhetsberoende faktorer, inklusive miljoval, aktiviteter i byggnaden och inredningens utformning.
4. Dessutom ar det av storsta vikt att beakta for brukare externt paverkande faktorer, vilket innebar den totalmiljo
som brukare utsatts for sdval genom direkta som indirekta kontakter.
Nar detta projekt ar genomfort raknar Trollhattans kommun med att ha tillforlitligare beslutsunderlag denna fraga.

1.1 Allmant om luft vi andas

Den luft som ménniskor inandas innehaller regelmassigt fororeningar av olika slag. Dessa kan vara gasformiga
fororeningar och partikuldra fororeningar. Innehall och fordelning av fororeningar &r faktorer som starkt paverkar
luftens kvalitet.

Exempel pa gasformiga fororeningar i luft:

Koldioxid uppkommer vid oxidation av kol vilket sker vid forbrénning av fossila &mnen och ved eller vid
biologiska processer. En viktig koldioxidkalla &r utandningsluften fran djur och manniskor.

Kolvaten (VOC = volatile organic compounds): Organiska &mnen i gaser (dngor, 1sningsmedel etc.) svavar som
molekyler i luften. Dessa lattflyktiga @&mnen som férekommer i olika material indelas efter sin flyktighet i fyra
grupper:

- Mycket I&ttflyktiga organiska &mnen,

- Lattflyktiga organiska &mnen,

- Delvis flyktiga organiska &mnen,

- Organiska &mnen absorberade pa damm eller partikelformiga organiska amnen.

I olika sammanhang férekommer ocksa beteckningen TVOC som syftar pa totalhalten av lattflyktiga amnen. Detta
varde paverkas av den analytiska metodiken, antal amnen som kan analyseras med mera. Mangfalden av dessa
gaser ar stor bade i uteluften och darmed i inneluften och samtliga &mnen kommer saledes ej med i TVOC-vardet.
I icke- industriell inomhusluft har mer &n 900 VVOC identifierats. For de vanligt forekommande métningarna av
VOC och TVOC saknas standardiserade matmetoder. Dock &r utredningar inom omradet sedan manga ar vanligt



forekommande, saval vid utredningar av byggnaders innemiljé som i rena forskningssammanhang. Livlig debatt
pagar 6ver for manniskor paverkande faktorer utan att man kunnat pavisa paverkande faktorer. Uppmata vérden
fran byggnadsmaterial ligger idag betydligt under de varden som Arbetarskyddstyrelsen patalar, se kapitel 4
matresultat. Exempelvis skalandet av en apelsin kan medféra att halten under manga timmar hajs med 100-tals
mikrogram / kubikmeter luft. Se Sundell m.fl. (1995).

Exempel pa partikulara fororeningar i luft:

Partiklar ar till stor del bestdndsdelar som ingar i naturens kretslopp sasom damm, pollen, mikrosvampar och
bakterier. Problem kan uppsta om partiklar forekommer i for stora mangder och / eller utgors av ohdlsosamma
arter. Manniskan sjélv &r en stor partikelspridare. Helt naturligt avges hundratusentals partiklar varje minut, allt
fran mikroskopiska sma partiklar till millimeterstora flagor och Ianga harstran. Alstringsfenomenet forklaras av att
hudens yttersta cellager standigt omsétts. Ett cellager hos manniskan bestar av cirka 100 miljoner celler. Pa fyra
dagar har detta omsatts, vilket innebér att man avger varje minut cirka 15.000 hudceller. Med hudcellerna féljer
ocksa mikroorganismer som i mikroklimatet kring manniskan har utmarkta betingelser for forékning, se Mansson
(1992). Den viktigaste kéllan till partiklar inomhus ar tobaksrokning. | bostader utan rékning &r ofta
koncentrationen lagre inomhus an utomhus. Aktivitetsnivan dr mycket viktig och inte minst lekande barn kan gora
att dammkoncentrationerna stiger kraftigt. Partikelns storlek och tyngd avgor hur lange den forblir luftburen. For
partiklar av storleken

- 100 mikrometer tar det cirka 2 sekunder att falla 1 meter,

- 10 mikrometer tar det cirka 3 minuter,

- 1 mikrometer tar det cirka 4 timmar och

- 0,1 mikrometer tar det cirka 6 dagar,

forutsatt samma téthet hos partiklarna. | rum med ventilation, ménniskor som ror sig etc, forblir partiklar av
storleken nagra mikrometer och mindre luftburna. Tyngre partiklar faller och deponeras pa ytor och elimineras
genom stadning. Normalt utgér partiklar med en storlek under 1 mikrometer 99,9 % av antalet partiklar i
rumsluften och med en massa som utgor 30 % av den totala massan. Partiklars rorelse i luften paverkas ocksa av
deras laddning och forekomst av elektriska falt. For partiklar i storleksordningen 1 mikrometer har partikelns
laddning och forekomst av falt stor betydelse for exempelvis partikeldeponeringen pa hud, medan luftrorelser
avgor deponeringen for storre partiklar. Luftburna mikroorganismer (t.ex. virus, svampsporer och bakterieceller)
férekommer i alla inomhusmiljoer. De luftburna organismerna férekommer dels fria som sma partiklar, dels i
storre och mindre aggregat samt a&ven som mikrobiell kontamination pa partiklar, se Sundell m.fl. (1995). CFU
(Colony Forming Units, innebar antalet i luften forekommande kolonibildande partiklar) relateras framfor allt till
bakterieforekomsten. Dessa forekommer normalt inte fritt svdvande utan sitter p& andra partiklar. De flesta CFU
aterfinns pa partiklar i storleksomradet 10 mikrometer. | rena rum harror partiklar av denna storlek till allra storsta
delen fran narvarande personer, se Ljungqvist m.fl (1989).

Husdjur,

katter, hundar och gnagare férekommer hos ungefér varannan barnfamilj i Sverige. Antalet hundar och katter
uppskattas till cirka 800.000. Drygt 20 % av allergiska barn har husdjur hemma och 5 - 10 % av dem rider.
Samtliga palsbarande husdjur utan undantag ar allergena, dvs sprider allergiframkallande &mnen fran bl.a. hud,
pals, saliv och urin. Motsvarande galler aven faglar. | allmanna lokaler som skolor och kontor &r halten katt- och
hundallergen i fint damm ofta i niva med vad som finns i hem med djur. Allergen fors med fran hemmet till
allmdnna miljer i t.ex. klader och hér. Klara samband &r visade mellan tidig exponering, i spadbarnséldern och
senare sensibilisering for husdjur. Sensibiliserade kan f& akuta besvar dven vid indirekt exponering for djur. Laga
doser av allergen medfér 6kad bronkiell reaktivitet. Nivaerna av allergen i allmanna lokaler som skolor och
barnstugor ar ofta tillrackliga for sensibilisering och for akuta besvér hos den redan sensibiliserade. Tidig
exponering av barn genom pélsdjur i hemmet bor alltsa undvikas, speciellt om familjen har anlag for
allergiutveckling, se Sundell m.fl. (1995).

Tobaksrok,

ar en vasentlig och konstaterad inomhusmiljéférorening. Barn som utsatts for passiv rokning far fler
luftvagsinfektioner av typ lunginflammation eller bronkit (luftrorskatarr) och fordrar oftare sjukhusvard &n barn
som inte exponeras. Passiv rokexponering &r en av de vésentligaste faktorerna som skiljer barn som utvecklar
astma fran de som slutar att ha attacker med pipande/vasande andning fore 5 ars &lder, se Sundell m.fl. (1995).



1. 2 Bakterier

Bakterier ar en grupp mikroorganismer som férokar sig genom delning och indelas ofta i tva grupper,

- grampositiva och

- gramnegativa,

med avseende pé hur cellviaggen ar uppbyggd och beroende pa hur de kvarhaller ett blatt fargamne vid en
infargningsprocedur pa laboratorium. For att bakterier skall kunna transporteras i luft fordras vanligen en dod
partikel med viss storlek som transportmedel. Bakterier av olika typer forekommer normalt pd manniskans hud.
Den normala hudfloran representeras av bland annat Staphylococcus epidermidis och Micrococcus-arter. Bacillus-
arterna ar mycket vanligt forekommande i naturen och i var miljé. Bakterien Bacillus har formaga att bilda sporer,
vilka overlever flera r i jord, damm etc och dessa Bacillusarter ar darigenom typiska dammbakterier. Inom
gruppen Aktinomyceter finns bland annat slaktet Streptomyces, som har en formaga att producera ett luktamne
(Geosmin) som &r starkt jorddoftande och som ofta férknippas med ” typisk mdgellukt . Mikroorganismer och
dess bestandsdelar i var omgivning kan ges foljande indelning med utgangspunkt fran var de bildas.

1) Ménniskans tarmkanaler:

Har aterfinns bland annat gram-negativa, oxidas-negativa stavformade bakterier t.ex. Escherichia coli samt
endotoxiner frdn gram-negativa bakterier. Tarmbakterierna &terfinns i bland annat avloppsvatten.

2) Manniskans hud / munhéla:

Hudfloran bestar bland annat av gram-positiva kocker (sfariskt formade bakterier) som Staphylococcus
epidermidis etc. Munhalsfloran bestar bland annat av Streptococcus spp och Actinomyces spp.

3) Vatten (dricksvatten):

Har aterfinns bland annat gram-negativa, oxidas-positiva stavformade bakterier t.ex. Pseudomonas spp samt har
finns ocksa endotoxiner som harstammar fran gram-negativa bakterier.

4) Luft:

Mikroorganismer forekommer helt naturligt i luften vilka bland annat harstammar fran jord och vaxtlighet.
Exempel pa dessa typer av mikroorganismer & magelsvamp, jastsvamp och sporbildande bakterier t.ex. Bacillius
spp. De hudflagor som manniskor avger innehaller bakterier. Under vissa betingelser kan dven endotoxiner pavisas
och dessa harstammar fran gram-negativa bakterier. Antalet bakterier i var inomhusmiljo ar betydligt hogre
jamfort med det antal naturligt forekommande mikrosvampar som man kan hitta. Viktiga faktorer for
inomhusluftens kvalitet ar belastningar fran husdjur och rokning, har de passiva- / indirekta kontakterna ej far
glémmas.

Bakterier hos manniskan: P& manniskans hud &r saval grampositiva som gramnegativa bakterier vanligt
forekommande. En normal méanniska bar pa bakterier med en total massa pa cirka 0,5 kg, huvuddelen i mag- /
tarmkanalerna och resterande huvudsakligen fordelade pa huden, munhélan och underlivets slemhinnor. Antalet
uppskattas till cirka 100 000 000 000 000 st. En normal manniska tacks av cirka 2 kvm hud. Det 6versta hudlagret
bestar av 100 miljoner celler som byts ut vart fjarde dygn och detta motsvarar ungefar 15.000 hudceller per minut.
Bakterieflorans tathet och sammansattning skiljer sig mellan olika kroppsdelar, individer och milj6er. Tatheten ar
storst pa varma, fuktiga stéllen sdsom armhalan (cirka 1.000.000 organismer per cm2). Bakteriefloran bestar i
allménhet till stérsta delen av Staphylococcus spp och Micrococcus spp. Denna flora &r bofast,
A. resident och utgor under normala forhallanden inget hot mot manniskan. Detta &r en nédvandig komponent
for hudens totala funktion. Fran den omgivande miljon dverfors standigt till huden nya mikroorganismer,
A. transienta. Dessa transienta organismer, som kan vara av vilken typ som helst, férdkar sig normalt inte eller
relativt daligt pa hud och konkurreras darfor efter en tid ut av de residenta organismerna.
En méanniska andas in cirka 10.000 liter luft per dygn och detta innebar stora mangder av sin egen hudflora,
andra manniskors hudflora samt hudflora fran djur vid séval direkta som indirekta kontakter. Dessutom inandas
vi uthostade och utnysta inneboende bakterier frdn munhéla, hals och nisa fran manniskor och djur i var nérhet.
Aven dvriga mikroorganismer som helt naturligt finns i var omgivning andas vi in. Vid storre folksamlingar sdsom
i skolor, dag- / fritidshem, bussar, tag etc okar givetvis exponeringen for ovanstdende patalade bakterieflora.
Bakterierna i varierande mangd sitter pd manniskors avgivna hudflagor och kan fastna pa slemhinnor i dvre
luftvdgarna nar dessa inandas. En del férekommer ocksa i fri form och da kan de tranga langre ner i manniskans
luftvagar. Efter att bakterierna fastnat pa slemhinnorna transporteras de upp fran luftvagarna och svaljs ner i mag- /
tarmkanalerna



1. 3 Mikrosvampar

Mikrosvamparna sprids genom sma sporer som svamparna avger och dessa kan vara luftburna eller foras in i
byggnader med klader, inredningar, dagliggods och dylikt. De luftburna sporerna kommer ocksa ofta in via
ventilationsluften, antingen genom lufttrummor eller genom fénstervéadring och genom den trafik som sker in- / ut
ur byggnaden. De kan saledes komma fran mikrofloran i bostaden eller direkt utifran. For att svampsporer skall
kunna gro och deras hyfer bilda ett mycel (rotsystem), kravs en rad samverkande faktorer sdsom

- tillgang till vatten, naringsamnen och vitaminer,

- ett lampligt temperaturintervall,

- syre,

- [ampligt pH.

Dessutom fordras franvaro av

- fungicida &mnen,

- UV - stralning,

- ozon,

- antagonistiska svampgrupper,

- mekanisk paverkan.

Exempelvis utgor vatrummet med sin speciella funktion i bostaden (bad, dusch, tvitt, tork, med mera) en
ekologisk nisch déar betingelserna for biologisk utveckling &r gynnsamma. De mikrosvampar som férekommer i
vatrum benamns vanligen vatrumssvampar men utgér egentligen inte nagon biologiskt enhetlig grupp. Flertalet ar
sa kallade blanadssvampar, andra tillhor de genuina mégelsvamparna. Mikrosvamparna kan indelas i féljande
grupper;

e mogelsvampar inklusive blanadssvampar samt

e sporsackssvampar.

Maogelsvampar inklusive blanadssvampar,

De flesta mogelsvamparter tillhér Deuteromyceterna och underordningen Hyphomyceter. Mégelsvamparna véxer
pa& materialytor och behover for sin utveckling naring av organiskt ursprung, tré, papper mm. Atskilliga arter kan
gobra en stor averkan och nedbryta amnen som cellulosa och mjukgorare i plaster. For att mogelsvampsporer skall
kunna gro och véxa ut till hyfer samt bilda mycel kravs en rad samverkande faktorer som tillgéng till vatten (fukt)
ett bestamt temperaturintervall, tillgang till ndringsdmnen samt ytterligare ett antal faktorer av sekundar betydelse.
Den viktigaste forutsattningen for mdgelsvamparnas tillvéxt &r en hog relativ luftfuktighet (RF), 70 - 100 % RF,
pa grund av att de vaxer pa ytan av materialet (substratet). Nar det galler temperatur ar kraven mycket skiftande
hos de olika arterna men flertalet har optima vid temperaturer fran +20 till +25 °C. M6gelsvamparna &r i ett tidigt
skede av angrepp pa ytskikt svéra att upptacka, sd smaningom kan ytor missfargas och doft kan uppsta.
Mdgelsvampen Aspergillus echinulatus gror redan vid 67 % RF. For flertalet mogelsvampar ar dock
groningsforhallandena optimala i intervallet 90 - 100 % RF och de kan ocksa gro i fritt vatten. For sin vidare
utveckling ar de mer beroende av luftens relativa fuktighet an substratets fuktkvot. Blanadssvamparna har fatt sitt
namn efter den bla fargnyans som veden (timmer, virke med mera) far efter det att svamphyferna har vaxt fram i
vedfibrerna. | ett vatrum &r pavaxten dock snarare morkbrun, morkgra eller svart till fargen. Blanadssvamparna
kraver tillgang till fritt vatten for att svampsporerna skall kunna gro. Nar det galler temperatur ar kraven for
blanadssvamparna i likhet med mogelsvamparna skiftande, men de har sitt optimala tillvaxtintervall fran +22 till
+28 °C. Cladosporium herbarum &r en art som kan véxa i temperaturer ned under 0 °C. Exempel pa ytor i
innemiljon dar den kan borja utvecklas, foretradesvis i vatrum, ar kring kallvattenrér och Gver de svalare
utrymmena kring fonster. Missfargning av materialet som utsatts for angrepp gor att blanadssvampen kan
upptackas pa ett tidigt stadium.

Sporsackssvampar

kraver for sin sporgroning en hog relativ luftfuktighet eller foretrddesvis fritt vatten. Temperaturkraven for dessa
svampar ar ungefar det samma som for blanadssvampar, det vill saga +22 till +28 °C men de ar ej lika
koldtoleranta. En del arter kan véaxa strax 6ver noll grader, +2 till +4°C. Missfargningar som orsakas av
sporsackssvampar &r ofta bruna, svarta eller violetta till fargen.



Mikrosvampar betraktas ofta som mikroorganismer vars sexuella stadium &r oké&nt. De flesta av mikrosvamparna
hor till hyphomyceterna, se Nester m.fl. (1993). Dessa svampar hor till de bést adapterade organismerna pa jorden.
De forekommer 6verallt pa jordklotet. Deras rikliga forekomst gor att manniskor oundvikligt exponeras for dem.
Under de senaste decennierna har en livlig debatt startat angaende onormala férekomster av mogel i byggnader
och om deras eventuella halsovadliga inverkan. Av de cirka 100.000 arterna anser man att ungefér 30 kan vara
allergiframkallande. De vanligaste arterna i Sverige tillhor sldktena Cladosporium och Alternaria. Av mindre
betydelse ar Penicillium och Aspergillusarterna. Inhalation av sporer fran svampar inklusive mikrosvampar kan
orsaka atopisk allergi men detta ar vanligen inget inomhusproblem. Exponering for hdga halter av sporer sker i
forsta hand fran luften utomhus under sommarhalvaret. Se Foucard m.fl. (1991). Glukaner &r substanser som
forekommer i bland annat cellmembranen hos mikrosvampar. Dessa kan ibland stélla till problem vid analys av
endotoxiner, som kan medféra en falsk positiv reaktion trots att det ej finns nagra endotoxiner.



2 HYPOTES OCH PROJEKTUPPLAGG.

Projektet innebér att genomfdra matinsatser for utvérdering av luftkvaliteten och om den foréndras efter det att
verksamheten flyttats ut. Med bibehallen byggnadsteknisk status, inklusive ventilering samt efter verksamhetens
utflytt uppréttas ett anpassat program for stadunderhallet. Information om detta stadprogram kan erhallas av
fastighetskontoret, Trollhattans kommun. Under véaren 1999 genomférdes partikelméatningar pa Guldvingen och
varden fran dessa matningar visade pa forhallandevis higa partikelméngder i inomhusluften. Denna métinsats
upprepas hosten 1999. Nédvandig bas i arbetet &r uppdelning, for manniskors halsa och inneluftens kvalitet
paverkande faktorer enligt de 4 punkter som beskrivs under kapitel 1. Som patalas i kapitel 1 beror detta projekt
endast vad som kan ge upphov till de partikelbelastningar som uppmattes februari 1999 och ej hur man skall ta
bort eventuella belastningar. Orsak till detta projekt ar att undersoka vad som ger upphov till belastning och
darmed &r steg 2, i detta sammanhang ej aktuellt att behandla.
Stegmodell:

Stegl  Vad &r det som ger upphov till 6kad belastning pa luftmiljén inomhus.

Steg2  Hur forbéttras luftkvaliteten inomhus
Hypotesen for detta projekt &r att undersoka om de partikelméngder som uppmattes vid métningar 24 och 25
februari 1999, se rapport datum 990321 minskar efter det att verksamheten flyttade ut ur byggnaden. Detta for
utvardering om brister &r att harleda till byggnadens tekniska status. Nivagivande: uteluft kring byggnaden.
Matinsatser genomfors efter det att verksamheten flyttat ut fran byggnaden den 1 november 1999 enligt foljande
program.
Partikelméatningar (partikelhalt, bakterier och mikrosvamp) genomfors vid tva tillfallen den 20 — 21 november
1999 och 11 — 12 december 1999. Detta for att utvardera om partikelmangden i luften forandrats efter
verksamhetens utflytt ur byggnaden. | och med detta &r det endast byggnadens tekniska status som belastar
luftmiljon inomhus. Foreligger samma hdga partikelmangd som februari 1999 innebér detta att brister bor harledas
till byggnaden, punkt 2 ovan. Om partikelméngden minskar &r luftbelastning att harleda, ur byggtekniska aspekter
externa faktorer, punkterna 3 och 4 ovan. Partikelméatningen kompletteras med
Kemisk analys av luften, kolvaten (VOC = volatile organic compounds) som genomférs den 20 — 21 november
1999.
Komfortmétning som lépande registrerar luftens koldioxidinnehall, temperatur- och luftfuktighet. Denna méatinsats
pagar under perioden 20 november — 11 december 1999, dock inleds temperatur- och luftfuktighetsmétningarna i
begransad omfattning den 3 november 1999.



3 PROVTAGNING | LUFT

3.1 Partiklar

Partikelmatning ger information 6ver inomhusluftens status med avseende pa mikroorganismer (bakterier och
mikrosvamp) samt totalhalten av partiklar. Efter provtagningstillfallet behandlas de mikrobiella proverna pa
laboratorium och de odlingsbhara mikroorganismernas antal faststalls och om sa fordras typbestams. De resultat
som erhalls fran partikelmatningarna i detta projekt ar foljande:

- Antalet odlingsbara mikroorganismer per volymsenhet luft samt typning.

- Total partikelhalt per volymsenhet luft i de 6ppna intervallen > 0,5 - > 5,0 - > 10,0 - > 25,0 mikrometer.

For att méta antalet biologiska partiklar i luft behdver man dels en insamlingsapparatur, dels en antals- och
artbestamningsteknik. Oftast ar dessa beroende av varandra, da en typ av uppsamlingsapparatur i manga fall &r
utformad for en viss antalsbestdmningsmetodik. Generellt kan det ségas att de férekommande
insamlingsapparaterna avskiljer luftburna partiklar antingen genom filtrering eller genom s kallad impaktion. Vid
impaktion blases eller sugs en luftstrom mot en yta. P grund av troghetskrafterna bojer partiklar inte av med
luftstrommen nér ytan traffas utan slungas mot denna och fastnar. Antalsbestamning och eventuell artbestdmning
sker pa olika satt beroende pa vilka olika organismer eller organismstrukturer som skall undersokas. Detta kan ske
genom manuell eller automatiserad antalsrakning och morfologisk artbestdmning. Ju mindre organismerna eller
organismstrukturerna ar, desto svarare blir detta analysforfarande, &ven om mikroskop anvénds. Da det géller
dessa typer av mycket smé partiklar ar det vanligare att antalet levande organismer snarare an det totala antalet
bestams. Sma och enkla organismer forokar sig oftast genom enkel celldelning. Detta gér det mojligt, sarskilt vid
bestamning av bakterie- och svamparter, att stryka ut provet pa en platta (provskal) med naringslsning for vidare
pavaxt. Vid ratt temperatur, ljus och fuktighet delar sig mikroorganismerna snabbt, och det som ursprungligen var
en enda levande cell blir efter ndgon eller nagra dagar synligt for blotta 6gat som en koloni av celler. Dessa
kolonier kan da raknas och har ocksa oftast betydelse for artbestamningsprocessen. Se Nilsson m.fl (1985). For
antalsbestdmning av bakterier och mikrosvampar finns flera olika typer av utrustning. De flesta bygger pa
impaktorprincipen och har skalar med agarsubstrat som uppsamlingsyta. En typ av utformning ar de sa kallade
slitsamplers, i detta projekt anvénds BIAP slit samplern (BIAP = Bioteknisk apparatur). Instrumentet suger luften
genom en smal spalt och straxt under denna spalt sitter en naringsplatta som roterar, pa vilken partiklarna
uppféangas. Partikelhalt / -rakning utfors i detta projekt med hjélp av instrumentet Climet lasersampler modell CI-
4120 som réknar partikelhalten i luften i de 6ppna intervallen >0,5 >5,0 >10,0 >25,0 mikrometer. Det &r ur
mikrobiell synpunkt intressant att studera partikelstorleken 5,0 till 10,0 mikrometer. | detta storleksintervall
befinner sig huvudparten av luftburna mikrosvampar och bakterier. Resultaten fran dessa intervallstorlekar kan ge
en bra Gverblick 6ver totala antalet, sdval déda som levande mikroorganismer som forekommer i luften.

3.2 Kemiska féreningar

Provtagning i detta projekt bygger pa anrikning av kolviten i absorptionsror fyllda med, Tenax TA. Forfarandet
lampar sig for bestamningar av kolvéaten med mellan sex och arton kolatomer per molekyl i alla slags icke alltfor
reaktiva gaser. Absorptionsréren renas omsorgsfullt fére provtagning. Vid luftprovtagning sugs gasen genom
absorptionsroret med ett flode av 50 till 200 milliliter per minut. Provtagningstider kan variera mellan en minut
och nagra timmar. Kvalitativ och kvantitativ bestimning sker med hjalp av hdgupplésande gaskromatografi och
masspektrometri (HRGC/MS). Som semikvantitativ standard anvands n-Nonan. Forfarandet bygger pa en
modiferad metod fran US EPA, Method 5021 VOC GC/MS. Fordel med Tenax som adsorptionsmedel &r att den
tal uppvarmning sa att kolvaten kan desorberas termiskt, utan att nagot losningsmedel behévs. Metoden
kannetecknas av hog kénslighet. Enstaka nanogram av kolvaten kan detekteras. Samtliga organiska foreningar,
som ar tillrackligt termostabila och inaktiva att de kan gaskromatograferas, kan bli foremal for en
gaskromatografisk och masspektrometrisk (HRGC/MS) bestdmning. Bibliotek som anvénds i detta arbete ar
NIST 98, WILEY 275 och NBS 75U vilket innebdr cirka 1/2 miljon spektra.
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3.3 Komfortmétning

Matforfarandet innebér att datalogger med hjélp av givare for respektive méatfaktor,

koldioxid,

lufttemperatur och

luftfuktighet

regelbundet registrerar i luften uppmatta nivaer. Datalogger programmeras infor matinsatser, intervall, nar
respektive méatfaktorer skall registreras. | detta projekt har 15 minuters intervall valts.

Foljande instrument har anvénts i detta projekt.
Datalogger, Testo 454 med givare som registrerar koldioxid, lufttemperatur / -fuktighet.
Datalogger, Testostar 175 som registrerar lufttemperatur / -fuktighet.
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4  MATRESULTAT

4.1 Partiklar

Betraffande partikelméatningen framgar pavisbara skillnader mellan partikelmangden vid mattillfallet

e 24 — 25 februari 1999 i jamfoérelse mellan métningarna som genomférdes

e 20 - 21 november 1999 och 11 — 12 december 1999.

De nivaer som uppmattes november och december 1999 &r i nivd med byggnadens kringgivande uteluft. Efter det
att verksamheten flyttade ut 1 november 1999 genomférde kommunen regelbundet underhallsinsatser inklusive,
anpassat stadprogram fran ett externt foretag och vid Iépande besiktningar 991120 och 991210 framkom att miljén
i byggnaden successivt forbattrats. Betraffande stddkvaliteten nér den externa stadfirma inledde sitt arbete i bérjan
av november 1999, patalas fran stadfirma att det radde brister vid detta tillfalle betraffande stadkvaliteten, se
utlatande fran firman bakom flik 7. Ytterligare information betraffande stadningen kan erhdllas fran
fastighetskontoret, Trollhattans kommun. Vid intervju av personal, framkom att den personal som ansvarade for
stadningen ocksa svarade for mathallningen for verksamheten pa daghemmet / skolan Guldvingen. Detta &r ingen
kritik mot de personer som ansvarade for stadningen utan denna konstruktion &r olycklig. For situationen &r sddan
att en viss tid skall mat vara fardig och serveras. Dérefter, saledes som prioritet nummer tva genomfars
stadinsatsen. Fragan ar om det ar mojligt att regelbundet uppna tillfredstallande stadresultat under dessa
forhallanden. Betraffande stadning se vidare rapporten “Standardniva for kommunal stadning i skolor och
forskolor” juni —99, som hifogas denna rapport. Vid besiktningarna framkom att fran sval- / kylutrymme vid
koksentren radde saval pataglig missfargning (troligt mikrobiell pavaxt) pa inredning (hyllor) samt pataglig doft
som avklingade mellan respektive besiktningstillfalle da upprattade stadprogram bérjat ge resultat.

Som beskrivs under kapitel 1 relateras de flesta CFU (Colony Forming Units, innebdr antalet i luften
forekommande kolonibildande partiklar) till bakterier och mikrosvamp och dessa aterfinns pa partiklar i
storleksomradet 5,0 och 10,0 mikrometer. Detta gor att redovisningen koncentreras till mikroorganismer och
partikelfraktionerna i storleksintervallet

-5,0 och

- 10,0 mikrometer.

Pa efterféljande sidor, 17 — 32 har en sammanstéllning Gver

- Partikelhalten i luften, fraktionerna >5,0 och >10,0 mikrometer gjort samt

- mikroorganismerna i luften, bakterier och mikrosvamp.

Betraffande samtliga partikelfraktioner se vidare under bilagorna 1 - 3.
Tabelll: Uppmatta partikelmangder pé respektive avdelning.

Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 5,0 mikrometer

Antal; x 1.000

Matplats: Mattillfa

9902 9911 9912
Smultronet 0,1-1 0,3- 0,8 -
Bjornbar 42-2 0,5- 0,3 -
Jordgubben 9,1-12 0,1- 0,4 -
Blabar 95-12 0,5- 0,7 -
Vinbar 1,3-19 0,4- 0,4 -
Ute 38,4-4 41,2-5 39-
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Diagram 1: Uppmétta partikelméangder, topp- minvérde pd avdelningen Vinbér.
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 5,0 mikrometer

Mattillfallen:

1: 24 — 25 februari 1999.
2: 20 — 21 november 1999.
3: 11 -12 december 1999.
Serie 1 S1: Toppvérde.
Serie 2 S2: Minvérde.

Avd Vinbér, partikelhalt: topp-/min.varde

200000
180000
160000
140000

120000

E Seriel

100000 O Serie2

80000

IAntaI partiklar, 5,0 mikrnmeterl

A\

60000

40000

20000

T oy

S1

0

2

Mattilfalle 3

Kommentar till métresultat:
Matresultat pavisar pataglig differens mellan de olika mattillfallena, beakta toppnivaerna.
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Diagram 2: Uppmétta partikelmangder, avklingningskurva pa avdelningen Bjérnbér
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 5,0 mikrometer

Mattillfallen:
Serie 1 S1: 24 — 25 februari 1999
Serie 2 S2: 11 — 12 december 1999

Partikelhalt / avklingningskurva

30000
25000
=i 20000
i
L g
gx 15000
=IE M Seriel
E = W Serie2
10000
5000
S2
3 s1  Mattillfalle

Mattidpunkt 6

Mattidpunkt

: Efter 5 minuter.
: Efter 10 minuter.
: Efter 25 minuter.
: Efter 30 minuter.
. Efter 40 minuter.
. Efter 50 minuter

DO WN B

Kommentar till métresultat.
Matresultat pavisar pataglig differens betraffande toppvarde mellan de olika méttillfallena, de forsta
mattidpunkterna. Partikelméngden klingar av efter det att provtagaren som virvlat upp dammet ldmnar métplatsen.
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Diagram 3: Uppmétta partikelméngder, topp- / minvarde uteluft.
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 5,0 mikrometer

Ute, partikelhalt : topp-/min.varde

60000

50000

40000

30000

o b
AL
=t
2

g
58
T'E
iz
-« 17

@ Seriel

20000 @ Serie2

10000

S2

Mattillfalle

Serie S1
Mattillfalle Serie  S2
1: 24 — 25 februari 1999.
2: 20— 21 november 1999.
3: 11 - 12 december 1999.

Toppvérde
Min.vérde

Kommentar till matresultat.
Betraffande uteluften varierar normalt partikelmangden patagligt sdval tidsmassigt under aret som geografiskt.
Betraffande méttillfalle 3 var det vindstilla nar matinsatsen genomfordes.
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Tabell 2: Uppmiétta partikelméangder pé respektive avdelning.
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 10,0 mikrometer

Antal; x 100

Matplats: Mattillfa

9902 9911 9912
Smultronet 0-2 0,7-1 0-
Bjornbar 6,8-7 08-1 0-
Jordgubben 16,9-3 02-1 0,3-2
Blabar 9,0-29 05-1 03-1
Vinbér 1,9 -54 08-2 0,7-1
Ute 48,7-11 438-7 0,3 -

Diagram 4: Uppmétta partikelmangder, topp- minvérde pé avdelningen Vinbar.
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 10,0 mikrometer

Mattillfallen:

1: 24 - 25 februari 1999.
2: 20 — 21 november 1999.
3: 11 -12 december 1999.
Serie 1 S1: Toppvérde.
Serie 2 S2: Minvérde.

Avd. Vinbér partikelhalt : topp-/min.varden

60000 W
50000
.« 40000
)
25
= £
-
£ £ 30000
ZE T ——— | @Seriel
.E g B Serie2
<~ 20000
10000
. -
Ay
1 - S2
Mattilfalle 3 S1

Kommentar till métresultat:

Matresultat pavisar pataglig differens betraffande toppvarde mellan de olika méttillfallena.
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Diagram 5: Uppmétta partikelméangder, avklingningskurva pa avdelningen Bjoérnbér
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 10,0 mikrometer

ningskurva

8000

7000

6000

5000

4000

Antal partiklar,
10,0 mikrometer

3000

2000

1000

S2

Méttillfalle

Mattidpunkt 6

Mattillfal

Serie 1l ¢ 24 - 25 februari 1999
Mattidpunkt Serie 2 ¢ 11 -12 december 1999
1: Efter 5 minuter.

2: Efter 10 minuter.
3: Efter 25 minuter.
4: Efter 30 minuter.
5: Efter 40 minuter.
6: Efter 50 minuter

Kommentar till métresultat.

Matresultat pavisar pataglig differens betraffande toppvarde mellan de olika mattillfallena, de forsta
mattidpunkterna. Partikelméngden klingar av efter det att provtagaren som virvlat upp dammet ldmnar métplatsen.
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Diagram 6: Uppmatta partikelméngder, topp- / minvarde uteluft.
Antal partiklar / kbm.
Partikelstorlek, > 10,0 mikrometer

Ute, _partikelhalt :topp-/ min.varde

12000

10000

8000

@ Seriel

6000 O Serie2

%
-]
2w
xE
Fs

4
5%
—E
£e
)

4000

2000

S2

Mattillfalle

Toppvarde
Min.vérde

Serie 1: S1
Mattillfalle Serie 2: S2
1: 24 — 25 februari 1999.
2: 20— 21 november 1999.
3: 11 - 12 december 1999.

Kommentar till métresultat.
Betraffande uteluften varierar normalt partikelméangden patagligt saval tidsmassigt under aret som geografiskt.

Betraffande mattillfalle 3 var det vindstilla nar méatinsatsen genomférdes.
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Diagram 7: Uppmitta bakterieméngder pé respektive avdelning.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara bakterier.
Laboratorium for detaljanalys: Sangtec Medical

Mattillfallen:

Serie 1: 24 — 25 februari 1999.

Serie 2: 20 — 21 november 1999

Serie 3: 11 — 12 december 1999

Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

1000+

900+

800

700+

600

@ Seriel
W Serie2
O Serie3

500

400

300

200+

100+

Matplats Avdelning:

Smultronet
Bjornbar
Blabar
Jordgubben
Vinbér

GO~ WN -

Kommentarer till uppmétta varden

Matresultat pavisar pataglig differens betraffande toppvarde mellan de olika mattillfallena. Matvarde serie 1 skiljer
sig patagligt fran niva utomhus, se diagram 10.
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Diagram 8: Uppmiitta bakterieméngder pé respektive avdelning.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara bakterier.
Laboratorium for detaljanalys:
Serie 1: Svelab
Serie 2: Sangtec Medical
Serie 3: Analysen Liva.

Mattillfalle: 20 — 21 november 1999
Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

30—
25
20
O Seriel
15 | Serie2
0O Serie3
10
5_
0-
1 2 3 4 5
Métplats Avdelning:
1 Smultronet
2 Bjornbér
3 Blabar
4 Jordgubben
5 Vinbar

Kommentarer till uppmétta varden
Resultatniva

e ilinje med uteluften, se digram 10,
e samstammighet rader mellan laboratorierna.
e Prov 1, Analysen Liva, ej kvantifierbar pa grund av analysplatta sannolikt kontaminerad.
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Diagram 9: Uppmiitta bakterieméangder pé respektive avdelning.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara bakterier.
Laboratorium for detaljanalys:
Serie 1: Svelab
Serie 2: Sangtec Medical
Serie 3: Analysen Liva.

Mattillfalle: 11 — 12 december 1999
Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

50+

45—

40-

35+

30

O Seriel

25 W Serie2

0O Serie3
20—
154
10+
5_
O_

1 2 3 4 5

Métplats Avdelning:

Smultronet
Bjornbéar
Blabar
Jordgubben
Vinbar

abhowN -

Kommentarer till uppmadtta vérden

Resultatniva

e i linje med uteluften, se digram 10,

o samstammighet radder mellan laboratorierna .

e Prov 5 Svelab, ej kvantifierbar p& grund av pa grund av analysplatta sannolikt kontaminerad.
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Diagram 10: Uppmétta bakteriemangder uteluft.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara bakterier.
Laboratorium for detaljanalys:
S1: Sangtec Medical

Mattillfalle.

1: 24 -25 februari 1999

2: 20 - 21 november 1999.

3: 11 - 12 december 1999.

Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

90-
80-
70-
60-
50
40-
30-
20-

10+

Kommentar till métresultat.
Betraffande uteluften varierar normalt partikelméangden patagligt saval tidsmassigt under aret som geografiskt.
Betraffande mattillfalle 3 var det vindstilla nar méatinsatsen genomférdes.
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Diagram 11: Uppmétta bakteriemangder uteluft.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara bakterier.
Laboratorium for detaljanalys:
1: Svelab
2: Sangtec Medical
3: Analysen Liva.

Mattillfalle:

S1: 20 — 21 november.

S2: 11 - 12 december 1999

Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

140+

120+

100+

80 O Seriel

B Serie2

60

40+

20

Kommentar till métresultat.
Betraffande uteluften varierar normalt partikelmangden patagligt under aret saval tidsmassigt som geografiskt.
Betraffande mattillfallet i december var det vindstilla ndr matinsatsen genomfordes.
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Diagram 12: Uppmétta mangder svampsporer pé respektive avdelning.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara mikrosvampar.
Laboratorium for detaljanalys: Sangtec Medical

Mattillfallen:

Serie 1: 24 — 25 februari 1999.

Serie 2: 20 — 21 november 1999

Serie 3: 11 — 12 december 1999

Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

40+
35
30
25|
O Seriel
204 W Serie2
O Serie3
15
10
5
0_
1 2 3 4 5
Matplats Avdelning:
1 Smultronet
2 Bjornbar
3 Blabar
4 Jordgubben
5 Vinbar

Kommentarer till uppmétta varden
Matresultat pavisar inga anmarkningsvarda differenser mellan de olika mattillfallena, utan féljer nivan utomhus, se
diagram15 och 16.
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Diagram 13: Uppmatta mangder svampsporer pa respektive avdelning.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara mikrosvampar.
Laboratorium for detaljanalys:
Serie 1: Svelab
Serie 2: Sangtec Medical
Serie 3: Analysen Liva.

Mattillfalle: 20 — 21 november 1999
Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

40+

35+

30

25+

@ Seriel
W Serie2
O Serie3

20+

15+

10

Maétplats Avdelning:

1 Smultronet
2 Bjornbar

3 Blabar

4 Jordgubben
5 Vinbér

Kommentarer till uppmétta varden

- Matresultat vid denna matinsats pavisar inga anmarkningsvérda differenser till februarimétningen och béada
mattillfallena foljer nivan utomhus, se diagram 15 och 16.

- Prov 1, Svelab, ej kvantifierbar pa grund analysplatta sannolikt kontaminerad.

- Prover fran Analysen Liva, ej kvantifierbar troligtvis pa grund av att substrat for mogelsvamp var uttorkad
vid leverans fran laboratoriet.
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Diagram 14: Uppmétta mangder svampsporer pé respektive avdelning.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara mikrosvampar.
Laboratorium for detaljanalys:
Serie 1: Svelab
Serie 2: Sangtec Medical
Serie 3: Analysen Liva.

Mattillfalle: 11 — 12 december 1999
Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

20+

18

16

14

12
@ Seriel
W Serie2
O Serie3

10+

Matplats Avdelning:

Smultronet
Bjornbéar
Blabar
Jordgubben
Vinbéar

O wN -

Kommentarer till uppmétta varden
Matresultat vid denna matinsats pavisar inga anmarkningsvarda differenser till februarimatningen och nivan vid
béda mattillfallena foljer nivan utomhus, se diagram 15 och 16.
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Diagram 15: Uppmétta mé&ngder svampsporer uteluft.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara mikrosvampar.
Laboratorium for detaljanalys:
Sangtec Medical

Mattillfalle.

1: 24 -25 februari 1999

2: 20 - 21 november 1999.

3: 11 - 12 december 1999.

Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

80+
70+
60+
50+
40-
30

20+

10+

Kommentarer till uppmadtta vérden.
Partikelmingden gallande odlingsbara mikrosvampar haller en likvardig niva for de olika mattillfallena.
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Diagram 16: Uppmétta mangder svampsporer uteluft.
Antal / kbm luft.
Partikel: odlingsbara mikrosvampar.
Laboratorium for detaljanalys:
1: Svelab
2: Sangtec Medical
3: Analysen Liva.

Mattillfalle:

Serie 1: 20 — 21 november.

Serie 2: 11 - 12 december 1999

Overgripande analysansvarig Nils Olof Johansson / Thomas Ahlsmo.

80

704

60

50+

O Seriel

40 W Serie2

30

204

104

Kommentarer till uppmétta vérden.
Partikelmangden gallande odlingsbara mikrosvampar héller en likvardig niva for de olika méttillfallena.
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4.2  Kemiska foreningar

Betraffande de nivéaer géllande kemiska foreningar ( VOC) som uppmittes i berord byggnad patalar dessa inga
anmarkningsvarda nivaer. Betraffande uteprovet blev detta skadat i analyshanteringen och som exempel pa nivaer
i uteluften redovisas varden pa andra platser i tabell 4.

I nedanstaende tabeller 3 — 5, redovisas en sammanstallning 6ver uppmaétta varden.

Tabell 3: VOC-nivaer:

Kolumn:
1: Arbetarskyddsstyrelsens Forfattningssamling AFS 1996:2, Hygieniska gransvérden.
2: Maétningar pa Guldvingen, A: Smultronet, B: Jordgubben, C: Vinbar
3: Rapporten ” Luftkvalitet i en billackeringsverkstad (M Olsson, Chalmers Tekniska Hogskola 1995)
som patalar att stora variationer rader frAn matresultat i en verkstadslokal och variationerna inomhus

forklaras av hur och i vilken omfattning verksamhet bedrivs i lokalen.

1 2 2 2 3
A B: C: (med / utan)
Amne -ventilation
(mg/kbm)
Bensen 15 0,00024 0,00025 0,00015 0.033/0,086
Toluen 200 0,00074 0,00074 0,00033 2,913/5,650
Summa-Xylen 200 0,00050 0,00057 0,00023 0,530/0,920
Etylbensen 200 0,00013 0,00013 0,00006 0,132/0,200
n-Heptan 800 0,00013 0,00014 0,00007 0,004 /0,047
n-Oktan 900 0,00024 0,00032 0,00014 - /10,154
n-Nonan 800 0,00015 0,00027 0,094 - 0,015
Bensaldehyd - - 0,00017 0,00012 -
Trimetylbensen 120 0,00082 0,00007 - -
Acetofenon - 0,00007 0,00009 0,00005 -
- Finns ej angivet.
Tabell 4: VOC-nivaer, utemiljoer pa olika platser:
Plats:
Amne Norrtélje Sollentuna Sollentuna Alingsés
(mg/kbm) Datum
Juni -99 Aug. -99 Okt. -99 Nov. -99

Bensen - - 0,0002 0,0001
Toluen - 0.0008 0,0007 0,0001
summa-Xylen 0,0010 0,0004 0,0004 -
Etylbensen - 0,0005 0,0001 -
n-Heptan - - 0,0002 -
n-Oktan - 0,0005 0,0001
n-Nonan 0,0003 - 0,0003 -
Bensaldehyd 0,0002 0,0006 0,0001 0,0001
Trimetylbensen 0,0003 - 0,0001 -
Acetofenon - - - -
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Underlag for i ovanstaende tabell redovisade amnen ingdr for respektive mittillfalle de amnen med 20
hogst uppméta nivaerna och som sammanfaller med identifierade &mnen pa Guldvingen. Detta innebér att
amnen som €] nivaangives understiger i tabellen &mnet med lagsta redovisade nivan. Uppmatta varden har
avrundats till 4 decimaler.

Tabell 5: VOC-nivaer
Foljande varden kan hamtas fran rapporten Flyktiga organiska amnen (VOC) i inomhusluften i det svenska
bostadshestandet, géllande ovanstaende &mnen.

Minimum Maximum
Amne
(mg/kbm)
Bensen 0,003 0,017
Toluen 0,003 0,126
Summan-Xylen - -
Etylbensen - -
n-Heptan 0,003 0,044
n-Oktan 0,003 0,012
n-Nonan 0,003 0,060
Bensaldehyd 0,003 0,010
Trimetylbensen - -
Acetofenon - -

- Finns ej angivet.

Rapporten ” Health Effects of Volatile Organic Compounds in Indoor Air, Berglund / Johansson, Stockholms

universitet och Karolinska institutet (1996) redovisar foljande.

e Enskilda flyktiga organiska &mnen (VOC), dess koncentrationssumma (TVOC) och koncentrationsménster
utgor alla kemiska beskrivningar av en begransad del av luftens innehall.

e Enskilda VOC forekommer vanligen i inomhusluften vid Iaga koncentrationer, ofta 100 eller 1.000 ganger
under gallande arbetsmiljogransvarden. Typvardet for koncentrationen TVOC i svenska bostéder &r cirka 200
— 300 mikrogram / kbm.

e Projektet har kritiskt granskat forskningen kring dessa &mnens potentiella halsoeffekter i icke-industriell miljo
framfor allt med avseende pa lukt, sensorisk irritation och besvarsupplevelse och kommit fram till att TVOC
mattet ej ar entydigt definerat ur matsynpunkt och bade s.k. ” sunda” som ” sjuka byggnader ” tycks i stort
innehalla samma VOC. Aven om goda dos-effekt samband kunnat faststallas for enskilda VOC, baseras detta
pa hogre koncentrationer an dem som ar vanliga i inomhusluften.

e Den sammantagna bedomningen &r att TVOC utifran teoretiska utgadngspunkter ej bor anvandas som indikator
pa luftkvalitet i byggnader, vilket invaliderar méjligheten att anvanda TVOC i ett gransvérde avseende
halsoeffekter av inomhusluft. Rekommendationen &r att endast i de fall da relativt homogen VOC-
sammanséttning foreligger kan TVOC med forsiktighet anvandas som indikator pa luftkvalitet.

o De flesta empiriska studier som granskats avseende hélsoeffekter av enskilda VOC vid de laga
koncentrationer som forekommer i inomhusluften, har allvarliga brister bade vad avser teori och metod.

e Betraffande emissioner fran av VOC vid tillvaxt av mogel eller bakterier inomhus i icke industriell miljo ar
lite ként trots tskilliga laboratoriestudier pa byggnads- och isoleringsmaterial. De flesta av kemiska &mnen
som identifieras i laboratoriestudier ar vanligt forekommande i inomhus- och utomhusluften men
emissionskéllorna &r normalt ej mikrobiella.
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4.3 Komfortmétning

Denna undersokning innebér att under foljande perioder har luftfuktighet, (RH) %, lufttemperatur, grader C mats
pa avdelningarna

e Smultronet, under perioden 12 november 1999 — 11 december 1999.

e Bjornbar, under perioden 20 november 1999 — 11 december 1999.

e Jordgubben, under perioden 12 november 1999 — 20 november1999.

o BIlabdr, under perioden 12 november 1999 — 11 december 1999.

Dessutom uppmites luftens koldioxidinnehdll pa avdelningen Smultronet under perioden 20 november 1999 — 11
december 1999.

En viktig bas for inneluftens kvalitet ar de forhallanden som rader i byggnadens omgivande uteluft. | detta projekt
genomfordes parallella métinsatser géllande uteluftens fuktighet och temperatur under perioden 12 november 1999
— 11 december 1999. Betraffande koldioxidvérdet i uteluften varierar detta omkring 350 — 400 ppm. Instrument
som anvants vid métinsatserna ar foljande.

Testostar 175 méatlogger med givare for luftfuktighet och lufttemperatur vilka placerades pé& avdelningarna
Bjornbér, Jordgubben och utomhus.

Testo 454 datalogger med givare for luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid som placerades pa avdelningen
Smultronet.

Temperatur och luftfuktighetsforandringar i uteluften paverkar dven forhallandena inomhus, vilket rent tekniskt
fullt ut ej gar att kompensera. Exempelvis nar temperaturen utomhus kryper nedat fordras ékade
uppvarmningsinsatser inomhus vilket torkar ut den luft som ventileras in.

Resultat fran métningarna ar det man kan forvanta sig for matperioden.
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5 SLUTSATSER, UTVARDERING AV MATRESULTAT

Som framgar fran matresultat rader belysande skillnader betraffande resultat fran matinsatsen
e 24 - 25 februari 1999, verksamhet i byggnaden och
e 20 - 21 november- /11 — 12 december 1999, ej verksamhet i byggnaden.
Detta géller sdval med avseende pa
e partikelmangd i luft med avseende pa fraktionerna > 5,0 och > 10,0 mikrometer,
e bakteriemangd i luft.
Detta pétalar att den hogre partikelméangd som radde 24 — 25 februari 1999 da verksamhet bedrevs i lokalen ej kan
harstamma fran brister i den byggnadstekniska statusen, punkt 2 nedan utan fran de verksamhetsberoende
faktorerna, punkterna 3 och 4 nedan.
1: Uteluften som tillfors byggnaden vilket ar nivagivande for inneluften.
2: Byggtekniska statusen som konstruktionsutformning, planldsning och for brukare
inrattade komfortutrustningar.
3: Verksamhetsberoende faktorer, inklusive miljéval, aktiviteter i byggnaden och
inredningens utformning.
4: For brukare externt paverkande faktorer, vilket innebar den totalmiljo som brukare
utsatts for sdval genom direkta som indirekta kontakter.

Kommentar till métningarna.

Med ledning av métresultaten kan det konstateras att miljon och de aktiviteter som ménniskor utsatter byggnader
for pa ett patagligt satt paverkar inomhusluftens kvalitet saval partikelhalt som mikrobiellt, se sammanstallning
under kapitel 4. Sammanstéllningen pavisar att miljon fore stangningen av byggnaden medforde hoga nivaer av
béade partikelhalter och mikroorganismer, bakterier.

Svaret pa fragestallningen om de partikelmangder som uppméttes vid méatningar 24 och 25 februari, se
rapport datum 990321 minskar pa ett patagligt satt efter det att verksamheten flyttade ut ur byggnaden blir
ja. Partikelmangden blev patagligt lagre, innebar att denna hoga partikelniva ej kan harledas till brister i
byggnadens tekniska status. Nivagivande: uteluft kring byggnaden.

Dé grundorsaken till detta projekt ar att brukare pétalar halsoproblem som relateras till en viss byggnad har en
enklare litteraturstudie genomforts inom for manniskors hélsa paverkande faktorer har féljande utlatanden bor
beaktas.

Allergi och Astma hos barn (Foucard / Kjellman 1991):

e Mogelsvampar forekommer 6verallt pa jordklotet. Deras rikliga forekomst gor att manniskor oundvikligen
exponeras for dem. Av cirka 100.000 arter anses ungefar 30 vara allergiframkallande. Vanligaste arterna i
Sverige tillhor sldktena Cladosporium och Alternaria. Av mindre betydelse &r Penicillium och
Aspergillusarterna.

e Allergi mot mogel ar forhallandevis ovanligt och forekommer nastan aldrig om inte barnet samtidigt har
pollen- eller djurallergi.

e Inhalationen av sporer fran svampar, inklusive mdgelsvampar kan orsaka atopisk allergi men detta ar vanligen
inte ett inomhusproblem. Vi exponeras for hdga halter av sporer i forsta hand fran luften utomhus under
sommarhalvaret.

Hogteknologins osynliga fiende. (Mansson 1992)

e Manniskan &r den storste alstraren och spridaren av féroreningar. Helt naturligt avger vi hundratusentals
partiklar varje minut, allt frin mikroskopiska sma partiklar till millimeterstora flagor och langa harstran.
Alstringsfenomenet forklaras avatt manniskan omsétter snabbt hudens celler.

e En maénniska i rorelse forlorar varje minut fler &n 15.000 hudceller. De sétter sig i kldderna och fors vidare ut i
luften dar de forenar sig med dammet. P& hudcellerna finns ocksa mikroorganismer vilket innebéar att dammet i
sin tur kommer att innehalla dessa organismer.
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Luften vi andas inomhus (Sundell / Kjellman 1995).

Allergin 6kar och &r hos barn den storsta folksjukdomen.

Allergi & mgjlig att forebygga men for detta fordras en nationell samling.

Okad information och bittre kunskap minskar bade den enskildes besvar som samhéllets kostnader.

Vart tredje barn har endera astma, allergisk snuva eller atopisk eksem.

Husdjur (katt — hund — gnagare) férekommer hos ungeféar varannan barnfamilj. Antalet hundar och katter
uppskattas till cirka 800.000. Drygt 20 % av allergiska barn har husdjur.

Samtliga husdjur &r allergena.

Tobaksrok &r den vasentligaste av kdnda inomhusmiljéfororeningar och passiv belastning ger fler
luftvagsinfektioner eller bronkit. Tva av tre barn upplever astmabesvar av passiv rokning.

Klara samband visade tidig exponering (i spadbarnsalder) och senare sensibilisering for husdjur, vilket kan
medfora akuta besvér aven vid indirekt exponering.

Allergena nivaerna i allmanna lokaler (skolor / daghem etc) ofta tillrackliga for saval sensibilisering och akuta
besvar hos den redan sensibiliserade.
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6. FORSLAG TILL UTVECKLING AV OMRADET LUFTMILJO INOMHUS

Viktigt &r med en évergripande hanteringen som beaktar och prioriterar ratt fragor inom omradet luftmiljo
inomhus. Ledstjarna for att uppna detta ar att utga fran manniskor som har storst problem, allergiska och
astmatiska personer. Uppnas forbattringar for dessa grupper sa bor det dven uppnas en generell forbattring av
luftmiljén inomhus. Vi bor betanka att uppstar inte problem s blir det heller inga problem vilket galler d&ven inom
detta omrade, luftmiljo inomhus. Det damm som inte uppstar skadar ingen och man behéver heller inte fora bort
detta. Dérefter uppstar problem nar damm ér tillfort och fragestallningen &r da hur for man bort detta pa basta satt.
Viktigt i detta sammanhang &ar ocksa att ge innemiljon rétt forutsattningar betraffande planldsning, ytskikt,
inredning etc s& basta mojliga stad- och underhallseffektivitet uppnas.

Ett led i detta ar att utga fran strukturen i stegmodellen som berdrs under kapitel 1. En fokusering till dessa fragor i

ndmnd prioritetsordning kan leda till forbattrad kvalitet gallande inneluften.

Stegmodell:

Steg 1 Vad ar det som ger upphov till 6kad belastning pa luftmiljon inomhus.

Steg 2 Hur forbéttras luftkvaliteten inomhus vilket sker genom stadning men dven 6vriga fastighetsunderhallet -
ej glémmas bort och ventilation.
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