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FORORD

| detta licentiatarbete behandlas problemsituationer som kan uppsta i byggnaders
inomhusmilj6 vid klagomal fran boende och nyttjare. | rapporten presenteras bland annat den
situation som idag rader, hur problem med klagomal pa luftmiljon hanteras, vilka aktuella
lagar och foreskrifter som finns, hur mikrobiella provtagningar gors, hur frageformuleringar
och enkéatformular utarbetas samt vilka resultat fran dessa som uppnatts.

Arbetet har utforts vid avdelningarna, byggnadsmaterial och byggadministration, Kung|
Tekniska Hogskolan. Till stérsta del har det praktiska arbetet bedrivits genom studier ute i
det svenska fastighetsbestandet.

Initiativet till arbetet fick jag genom diskussioner med professor emeritus Hans G Rahm och
Tekn L Lauris Grinbergs. Dessutom har professor Kai Odeen och professor Bengt
Ljungqvist svarat for hjalp att utveckla projektet. Dessa personer har bidragit med vérdefulla
rad och anvisningar vid arbetets upplaggning, de praktiska studierna och vid utarbetandet av
slutrapporten.

Professor Kai Odeen har varit min handledare och examinator samt med
professor emeritus Hans G Rahm som bitradande handledare.

Vardefull hjalp har ocksa lamnats fran SABO-féretag, kommunala fastighetskontor och
offentliga myndigheter.

Till hAr ndmnda och alla andra, som lamnat valvillig hjéalp under arbetet framférs ett varmt
tack.

Stockholm december 1994

Thomas Ahlsmo



SAMMANFATTNING

Syftet med detta projekt ar att klarlagga om det pa grund av bristfalliga kunskaper och dalig
information finns risk for felaktiga atgardsinsatser vid klagomal pa luftmiljon inomhus. Om
atgarderna ar felaktiga innebar detta sloseri av stora matt. De typer av byggnader som avses
ar bostadshus, skolor, daghem, alderdomshem, servicehus och kontor. Inom ramen for detta
projekt utvarderas &ven behovet av och forutsattningarna for en teknisk luftmatning med
avseende pa mikroorganismerna mikrosvampar och bakterier.

Bakgrunden till detta arbete ar att klagomalen pa luftmiljon inomhus 6kat under de senaste
decennierna. Orsaker till dessa klagomal & manniskors diffusa halsoproblem som satts i
samband med byggnaders inomhusluft. Risk finns for att de idag foreliggande utredningarna
inte racker till for att fatta riktiga slutsatser. Detta kan medftra att atgarder vidtas i
forhoppningen att klagomalen skall upphéra men osakerhet rader om insatserna varit
meningsfulla.

| detta projekt ingar foljande tva huvuddelar.

1) Enkatundersokningar som omfattar personliga intervjuer och skriftliga
formular angaende luftmiljon inomhus. Dessa enkéter pavisar att det
foreligger risk for felaktig resursforbrukning vid klagomal pa luftmiljon
inomhus. Enkatundersokningarna visar ocksa att det rader osakerhet
inom omradet mikrobiologi hos boende och lokalnyttjare. Denna
osakerhet gor att manga manniskor kanner en radsla for detta omrade.
Ofta rader en okunskap om vad som ar normala respektive onormala
mikrobiella nivaer.

2) Undersokning av behovet av och mdjligheterna fér en teknisk partikel-
matning i inomhusluften med avseende pa mikroorganismerna mikro-
svampar och bakterier. Resultaten fran dessa matningar visar, att det
ar mojligt att utfora tekniska matningar med begréansade resurser och
fran dessa erhalla belysande méatresultat.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Genom media och tidskrifter har forfattaren erhallit information om att det fore-kommer
problem i form av klagomal pa luftmiljon inomhus fran lokalnyttjare och boende. Ofta
redogors for att resurser anslas och insatser utfors for att rdda bot pa den radande
situationen men manga ganger aterkommer problemen trots detta efter en tid. Som ett led i
att forsoka kartlagga orsakerna till dessa problem och klarlagga om det féreligger risk for
felaktig resursforbrukning planerades detta projekt, kallat Luftmiljé inomhus, en studie med
enkater & partikelméatningar.

Klagomal pa inomhusmiljén har under de senaste aren blivit vanligare. Vid undersokningar
av byggnader med stérningar ger media och tidskrifter ofta en diffus bild av saval
exponeringen som effekten. De besvar och symtom de boende och lokalnyttjare uppger ar
ofta ospecifika och dessutom vanligt forekommande hos hela befolkningen sasom
huvudvark, trétthet, slemhinne- och hudbesvar. | de fall tekniska méatningar genomfors ar det
svart att finna nagra forklarande faktorer. Detta kan medfora att klagomal fran hyresgasterna
ej tas pa allvar med risk for konfliktsituationer. Dessutom kan det massmediala intresset
spada péa dessa reaktioner, och uttryck som sjuka hus, dagissjuka, kontorssjuka etc forvarrar
oron fér ohalsa hos berorda parter. Problem vid analys av vad som kan vara fel pa
byggnader &r de oklara sambanden mellan a ena sidan problem i luftmiljon och den
olagenhet respektive ohalsa som hyresgéaster kanner samt & andra sidan de oklara dos-
responssambanden. Med dos-responssamband menas den koncentration av ett &mne som
kravs for att olagenhet respektive ohalsa skall anses uppkomma. Lagre halter av olika
amnen och partiklar kan medféra besvar for kdnsliga personer samtidigt som andra inte
kanner nagra som helst besvar. Det ar idag ej majligt att ge ett konkret svar pa vilka halter
och typer av koncentrationer som ar ohélsosamma, se till exempel Andersson m.fl. (1991).
Som namnts har problemen med luftmiljon inomhus blivit allt mer debatterade. Vad géller
byggnader ar det vid planeringen som de viktigaste besluten fattas. Till exempel var
byggnader placeras med hansyn till topografi och markbeskaffenhet samt vilka
konstruktioner som anvands ar inverkande faktorer pa byggnadens kvalitet och komfort
inklusive luftmiljon. Det ar svart under normala betingelser att erhalla battre luft inomhus an
den kringliggande utomhusluften. Det ar inte konstigt om det vid rusningstrafik i naromradet
intill gatorna i tatorter erhalls en samre luftkvalitet, sdval utomhus som inomhus, an ute till
havs pa en 6 med begransade miljoforstérande faktorer.

En av manniskans viktigaste ” farskvaror ” ar ett kontinuerligt tillskott p& for manniskan réatt
sammansatt luft som oftast erhalls fran utomhusluften. Detta bor beaktas i samband med de
senaste decenniernas &ndrade husbyggnadsteknik med en 6kad grad av tata och tjocka
huskonstruktioner. Sjalvfallet paverkar miljo och aktivitet inomhusluftens kvalitet i byggnaden.
Manga halsoproblem som anfors i klagomal ar svara att satta i direkt samband med en viss
byggnad. En orsak till detta kan vara att det ar svart att tekniskt méata inomhusluften. Ett
hjalpmedel som ofta anvands for att analysera problem vid klagomal p& inomhusmiljon ar
frageformular dar de drabbade méanniskorna skriftligen far svara pa fragor. Dessa formular
distribueras ofta genom postforsandelser. Manga ganger visar undersokningar att manniskor



mar daligt. Ofta vill man harleda detta till en viss byggnad men grundorsaken till problemen
ar svar att faststalla. For att géra nagot vidtas atgarder i byggnaden men manga ganger
rader tveksamhet om dessa insatser varit meningsfulla.
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1.2 Dagens situation

Den typ av debatt som massmedia ofta for skapar sannolikt en oséakerhet hos manga manniskor
bland annat 6ver vad som ar normal respektive onormal luftmiljd. Problemet accentueras givetvis
nar lokalnyttjare och boende klagar pa att man mar daligt och bedémningar goérs att byggnader ar
sa kallade “sjuka hus”. For fastighetsagare innebar dessa typer av problem att en svarhanterlig
situation uppstar. En onyanserad dialog med osakerhet hos saval de klagande personerna som
hos fastighetsagaren medfor att ett strukturerat arbete férsvaras. | denna situation ar det manga
ganger lattare att utféra nagon praktisk atgardsinsats i form av en ombyggnad och darefter
hoppas att klagomalen upphor. Som underlag for dessa atgardsinsatser utfors ofta analyser som
beskrivs i figur 1.

Steg 1 2 3 4
Diskussion med Frageformular Utdkade byggnads-
Forskningsfronten

brukare tekn. undersdkningar
Genomgang av Tekn. matningar Luftsammansattnings-
bygghandlingar analys

Inspektion av byggnad

Kontroll av aggregat-
skotsel

Figur 1: Vanligt forekommande analysprogram vid klagomal pa luftmiljon
inomhus, i enlighet med Andersson m.fl. (1990).

Steg 1 " bassteg ”

Under steg 1 klarlagger man problemstéallningen enklast genom att besdka lokalen, tala med
de drabbade, bilda sig en uppfattning om de drabbades symtom, informera sig om
verksamheten, ga igenom de bygghandlingar som beskriver ventilations-system och
anvanda byggnadsmaterial, kontrollera tillsynsrutiner samt vid behov genomféra enklare
tekniska matningar. | detta steg kan man eventuellt ocksa fanga in information fran nyttjare
med hjélp av ett frageformular, Andersson m.fl. (1990).

Steg 2

Om frageformular tidigare ej anvants genomfér man en understkning med sadana och
kompletterar med tekniska matningar. Exempel pa tekniska matningar ar sddana som avser
luftfloden, fukt, ventilationseffektivitet och i enstaka fall grundlaggande mikrosvampmatning
for bestamning av forekommande typer, Andersson m.fl. (1990).



Steg 3
Har utfors mer omfattande fysikaliska, kemiska och biologiska matningar. Eventuellt

genomfors ocksa en utvidgad undersokning med hjalp av frageformular eller olika
undersokningar med avseende pa beteendepaverkan, Andersson m.fl. (1990).
Steg 4

Detta steg benamns forskningsfronten och &r, som namnet antyder, mer av
forskningskaraktar an avsett for atgardsarbeten, Andersson m.fl. (1990).

Litteraturbehandling

| den befintliga litteratur som behandlar luftmiljé inomhus, innefattande saval litteratur fran
aktuella problemfall, konferenser och fristaende skrifter ar det svart att finna uppgifter Gver
den totala flora av faktorer som paverkar manniskan. Byggnaders inomhusluft styrs givetvis
under normala betingelser fran den omgivande utom-husluften. Men en viktig paverkande
faktor ar ocksa belastningen som byggnader

utsatts for genom brukarnas eget milj6- och aktivitetsval. Det bor givetvis bli en samre
luftkvalitet i byggnader som paverkas av palsdijur, rokning etc &n i byggnader utan dessa
belastningar. Skador och problem som orsakas av dessa faktorer ar brukaren sjalv orsak till
och gar ej att finna i byggnaden. | den litteratur som behandlar detta omrade har hansyn till
brukarvanor ej beaktats i erforderlig omfattning. Inom partikelomradet, innefattande
mikrosvampar och bakterier, har paverkan fran dessa brukarvanor ej givits tillracklig
uppmarksamhet. Risk finns att mikroorganismer som sprids saval direkt som indirekt kan
leda till problem for drabbade parter, framfor allt i samband med allergier. Se vidare kapitel
1.3 och 1.4.

| den befintliga litteraturen hanteras oftast fragestéallningar om olika uppmaétta varden i
inomhusluften, till exempel kemiska foreningar, och om dessa kan stalla till problem, se
kapitel 1.3 och 1.4. Diskussioner fors hur dessa varden skall tolkas och om dessa ar skadliga
for manniskor. Det finns i var tillvaro och i manga olika sammanhang ej majlighet att
garantera olika situationer, men nivaerna pa dessa kemiska féreningar ligger ofta langt under
de gransvarden som tillampas av instanser typ Arbetarskyddsstyrelsen. | dessa
sammanhang fordras givetvis olika typer av referensmiljéer. En viktig aspekt for detta projekt
ar referensnivaer och framfor allt utomhusluften &r en viktig sadan indikator. Den befintliga
litteraturen tar ej i full utstrackning hansyn till dessa referenssamband.
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1.3 Analysmetoder

| efterféljande kapitel redogors for de vanligast férekommande analys-metoderna
som anvands vid klagomal pa inomhusluften. Underlag fér denna sammanstallning &r
litteraturstudier, personliga besdk och intervjuer som utforts hos SABO-féretag och
kommunala fastighetskontor.

Indikation av mikrobiella problem med hjdlp av mégelhund

En utbildad hund gar igenom byggnader och indikerar att problem féreligger genom
att stanna vid en plats och sniffa. Forfattaren har ej lyckats finna litteratur som kunnat
sakerstalla att onormala mikrobiologiska forhallanden kan pavisas genom detta
forfaringssatt. En intressant fraga ar hur man kan vara séaker pa att det ar denna typ
av problem som hundar indikerar och ej andra spannande dofter. Enligt
hundavdelningen hos Stockholmspolisen ar det inte ovanligt att de hundar som
anvands av polisen dven markerar pa annat an det som soks och som hunden &r
utbildad for.

Matningar av kemiska amnen i luften, (VOC = volatile organic compounds)
Matningar gors med hjalp av matrér som innehaller en uppfangande absorbens av
den befintliga inomhusluften och som utplaceras under en viss tid i byggnader. |
detta sammanhang kan aven olika typer av luftpumpar anvandas. Fran dessa
matningar erhalls resultat saval i form av respektive amne som totalhalten av
kemiska amnen (TVOC = total -VOC). Vad dessa totalhalter innebér rader det delade
meningar om och spekulationer gors. Det ar svart att jamfora tva olika matningar av
totalhalten kemiska foreningar da de oftast ej innehaller samma fordelningar av
kemiska amnen. Féljande utredningar kan ge en viss information éver olika nivaer
och halter.

1) 62 personer exponerades for inomhusnivaer med varierande total-
koncentrationer 0,5 till 25 mg / kbm fran 22 olika kemiska foreningar och
det framkom inga effekter pa de personer som exponerades. Se Bach
m.fl. (1984).

2) Vid ett seminarium diskuterades relationen mellan totalkoncentrationer
for irritationer fran luftfororeningar i icke industriella miljéer och irritations-
symtom for 6ga, ndsa och hals. Presentatérerna kom 6verens om att
acceptabelt maximum for totalkoncentrationer ar i intervallet 0,16 till
5 mg / kbm. Se Mélhave (1984).

3) Rumsluftens innehall av organiska gaser och damm fran upplésningsmedel i
14 byggnader, 2 manader till 12 ar gamla, har undersokts. Totalkoncentra-
tionerna av organiska gaser och damm var i genomsnitt 0,90 mg / kbm och
varierade mellan 0,037 och 3,28 mg / kbm. Den genomsnittliga koncentra-
tionen av organiska gaser och damm fran 42 byggnadsmaterial var 3,2




mg / kbm och varierade fran 0,01 till 1410 mg / kbm. Se Molhave m.fl. (1982)
4) Understkning av avgangar av organiska gaser och angor visar att dammet
(né@r det ar torrt och ventilerat) under kontinuerlig drift av ventilationssystem
endast emitterade gaser och angor (TVOC) i en mangd motsvarande mindre
an 1 % av det som aterfinns i rumsluften. Se Nilsen m.fl. (1990).
5) Utredning har genomforts i Tyskland dar genomsnittsvardet for TVOC i 500
slumpmassigt utvalda bostader uppmattes till 0,4 mg / kbm, se Mork (1990).

Métning av fukt och temperatur

Livlig debatt férekommer om hur fukt i byggnadsmaterial paverkar inomhusmiljén och
darmed héalsan hos hyresgéaster och nyttjare. Pa grund av att manga bedémare anser
att hoga fukthalter i byggnadsmaterial har en negativ inverkan pa manniskor utfors
ofta matningar av byggnadsmaterialets fukt- och temperaturférhallanden. | olika
matningar som utforts i byggnadskonstruktioner, byggnadsmaterial och i form av
frageformular har inga faststallda samband mellan manniskors ohélsa och brister i
byggnader rent medicinskt kunnat pavisas. Givetvis kan det for byggnadens tekniska
valfard vara otillfredsstéallande med for hdga fukthalter i byggnadsmaterial. For
matningar av temperatur- och fuktforhallanden i inomhusluften och i
byggnadskonstruktioner finns det olika typer av utrustningar. Sammanstéallningar
finns i olika rapporter, se t.ex Samuelsson m.fl. (1993).

Frageformular

Undersokning med frageformular anses utgora ett resurssnalt satt att systematisera
information fran bland annat boende och lokalnyttjare. Formularen finns i olika
versioner och ar utvecklade for boende- respektive arbetsmilj6. De olika formul&ren
har en likartad uppbyggnad och ett likartat innehall. Man efterfragar upplevelsen av
inomhusklimat, eventuella symtom eller besvar samt bakgrundsdata. Resultat-
redovisningen bor goras lattfattlig sa att den, inklusive resultaten fran de tekniska
matningarna och bedomningarna, kan anvandas som underlag for fortsatta atgarder.
Det ar lampligt med grafiska redovisningar av resultaten. Dessa ger en bild av saval
den studerade gruppens upplevelse av miljon som besvéar och symptom. Samtidigt
kan jamforelser goras med referensbyggnader. Svaren fran dessa formular skall
anvandas for att styra de tekniska undersokningarna pa ett kostnadseffektivt satt, se
Andersson m.fl. (1990). Vid en forfragan till fastighetsagare sker distributionen av
dessa frageformular till hyresgaster genom postutskick.

10



Mikrobiologisk pavéaxt
| forekommande fall kan analys med hjalp av mikroskop utféras. Huvudsyftet ar att
undersoka mikrobiologisk pavéaxt hos byggnadsmaterial. | vissa sammanhang har
olika typer av samplers anvants for bestdmning av halten luftburna mikroorganismer.
Denna teknik anvands framfér allt i rum med forhojda renhetskrav och omfattar bland
annat partikelmatning i luft, aktiv och passiv provtagning av luftburna
mikroorganismer samt kontroll av mikrobiologisk ytrenhet.
- Aktiv luftprovtagning = Impaktion p& agarmedia och filtrering: Mekanisk
avskiljning pa torrt membranfilter.
- Passiv luftprovtagning = sedimentation av partiklar / mikroorganismer genom
gravitation pa oppna agarplattor.
Nar det galler klassning av rena rum med avseende pa luftburna partiklar finns
normer angivna i Federal Standard "209 E”. En motsvarande standard for luftburna
CFU (Colony Forming Units) saknas for narvarande. Nar det galler val av
matmetoder finns vanligtvis inga rekommendationer, i vissa fall anges aktiv
luftprovtagning for bestamning av antalet CFU i en kand luftvolym, se Ljungqgvist m.fl.
(1989).

11



1.4 Definition av inomhusmiljon

For att definiera inomhusmiljon och det omrade som detta arbete behandlar har
forfattaren gjort en indelning enligt tabell 1.

Kolumn 1: Miljon delas in i féljande omraden: termisk miljo, luftmiljo och
psykosocial miljo.

Kolumn 2: Parametrar som paverkar respektive miljigomrade beskrivs.

Kolumn 3 & 4: En 6versiktlig beddmning av kompetensen samt tillgéngligheten
av matutrustningar redovisas.

Underlag for denna sammanstallning ar utforda litteraturstudier, fran forfattaren till

fastighetsagare utsanda enkéatformular och studiebesok samt det radande lag-
systemet.

Tabell 1: Sammanstallning 6ver projektets miljoomraden.

1 2 3 4

Miljo- Paverkande Kunskapsniva Matutrustning

indelning faktorer

Termiskt Temperatur God kunskap Goda resurser
Fukt
Luftvaxling

Luft Partiklar Begransad Begréansade
Kemiska foreningar kunskap resurser

Psyko- Attityd ? ?

social Instéllning

Fragetecken har satts under kolumn 3 kunskapsniva och kolumn 4 matutrustning rérande den
psykosociala miljon. Orsak &r att resultat fran dessa typer av méatningar ar svarbedémda och svar-
tolkade och att det ej finns sékra kopplingar med kvaliteten p& byggnader.

12



Termisk miljé
Manniskans varmebalans bestams av den termiska miljon. Externt paverkas

manniskan av de fysiska forhallanden som rader i den omgivande luften. Dessa ar
lufttemperatur, lufthastighet, luftfuktighet och medelstralningstemperatur. Andra
faktorer ar de som manniskan sjalv paverkar genom sin aktivitet och kladsel. Hur den
termiska miljon upplevs ar manga ganger individuellt. Men viktigt ar att byggnader
erhaller en jamn och i rummet fordelad ventilation sa att en ordentlig luftvaxling sker
samt att storande lokala drag ej uppstar.

Luftmiljé
Den luft som méanniskor inandas innehaller regelmassigt fororeningar av olika slag.

Dessa kan vara gasformiga fororeningar och partikulara fororeningar. Innehall och
fordelning av dessa fororeningar ar starka paverkande faktorer pa luftkvaliteten.
Orsaker till att fororeningar uppkommer i var luftmiljé ar bland annat att dessa avges
fran djur, manniskor, vaxter samt olika typer av material. Nedan ges exempel pa olika
typer av gasformiga féroreningar i luft:

1) Koldioxid uppkommer vid oxidation av kol vilket sker vid forbranning av
fossila @mnen och ved eller vid biologiska processer. En viktig koldioxidkélla
ar utandningsluften fran djur och manniskor.

2) Ammoniak kan uppsta nar kaseinhaltigt flytspackel anvants och bildas i
kombination med att fukt finns i byggnadskonstruktionen. Synbara effekter ar
missfargning av vissa golvmaterial. Aven en otrevlig unken doft kan fore-
komma. Se Socialstyrelsens forfattningssamling allmanna rad om bedom-
ning av vissa golvmaterial, SOSFS1989:45.

3) Formaldehyd finns framfor allt i immer. Framsta hélsoeffekterna &r sveda i
ogon, allergier och astmaliknande symtomer. Se Socialstyrelsens forfatt-
ningssamling allméanna rad om atgarder mot formaldehyd i byggnader,
SOSFS1989:13.

4) Kolvaten: Organiska amnen i gaser (angor, lésningsmedel etc.) svavar som
molekyler i luften. De amnen som férekommer i olika material indelas efter
sin flyktighet i fyra grupper:

- Mycket lattflyktiga organiska &mnen (VVOC = very volatile organic
compounds) med kokpunkter upp till 50 - 100 °C.
- Lattflyktiga organiska &mnen (VOC = volatile organic compounds) med
kokpunkter fran 50 - 100 °C till 240 - 260 °C.
- Delvis flyktiga organiska amnen (SVOC = semivolatile organic compounds)
med kokpunkter 240 - 260 °C till 380 - 400 °C.
- Organiska amnen absorberade pa damm eller partikelformiga organiska
amnen (POM = particulate organic matter) med kokpunkter hdgre &n
380 - 400 °C.
Som namnts i kapitell 1.3 forekommer ocksa beteckningen TVOC som syftar pa
totalhalten av lattflyktiga amnen, se Andersson m.fl. (1990).
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Partiklar &r till stor del bestandsdelar som ingar i naturens kretslopp sasom damm,
pollen, mikrosvampar och bakterier. Problem kan uppsta om partiklar férekommer i
for stora mangder och / eller utgdrs av ohalsosamma arter. Manniskan sjalv ar en
stor partikelspridare. Helt naturligt avges hundratusentals partiklar varje minut, allt
fran mikroskopiska sma partiklar till millimeterstora flagor och langa harstran. Al-
stringsfenomenet forklaras av att hudens yttersta cellager standigt omsatts. Ett
cellager hos manniskan bestar av cirka 100 miljoner celler. Pa fyra dagar har detta
omsatts, vilket innebar att man avger varje minut cirka 15.000 hudceller. Med hud-
cellerna foljer ocksa mikroorganismer som i mikroklimatet kring manniskan har ut-
markta betingelser for forokning, se t.ex. Mansson (1992). CFU férekommer normalt
inte fritt svavande utan sitter pa partiklar. De flesta CFU aterfinns pa partiklar i stor-
leksomradet 10 mikrometer. | rena rum harror partiklar av denna storlek till allra
storsta delen fran narvarande personer, se Ljungqvist m.fl (1989). Ovanstaende
aspekter beaktas mycket begransat i de utredningar som utfors vid klagomal pa
inomhusluften.

Bakterier férokar sig genom delning och &r en grupp mikroorganismer som ofta
indelas i tva grupper, grampositiva och gramnegativa, med avseende pa hur
cellvaggen ar uppbyggd. For att bakterier skall kunna transporteras i luft fordras
vanligen en dod partikel med viss storlek som transportmedel. Bakterier av olika
typer férekommer normalt pa manniskans hud. Den normala hudfloran repre-
senteras av bland annat Staphylococcus epidermidis och Micrococcusarter. Bacillus-
arterna ar mycket vanligt forekommande i naturen och i var miljo. Bakterien Bacillus
har formaga att bilda sporer, vilka 6verlever flera ar 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
som ar starkt jorddoftande och som ofta férknippas med ” typisk mogellukt ”.

Mikrosvampar betraktas ofta som mikroorganismer vars sexuella stadium ar okant.
De flesta av mikrosvamparna hor till hyphomyceterna, se Nester m.fl. (1993). Dessa
svampar hor till de bast adapterade organismerna pa jorden. De forekommer Overallt
pa jordklotet. Deras rikliga forekomst gor att manniskor oundvikligt exponeras for
dem. Pa sista tiden har en livlig debatt startat angdende onormala forekomster i
byggnader och om deras eventuella halsovadliga inverkan. Av de cirka 100.000
arterna anser man att ungefar 30 kan vara allergiframkallande. De vanligaste arterna
i Sverige tillhor slaktena Cladosporium och Alternaria. Av mindre betydelse ar
Penicillium och Aspergillusarterna. Se Foucard m.fl. (1991). Undersdkning av damm i
13 ventilationssystem, 6 stycken recirkulationssystem och 7 stycken friskluftsystem
utan kylning eller befuktning har utférts. Anlaggningarna var 5 till 29 ar gamla och
andamalet var att undersoka om dammet i ventilationskanaler (tilluft) i icke indu-
striella byggnader kan ha betydelse for luftkvaliteten i byggnaden. Med damm avses

14



!: resa 1
E
e M | o myctech com

Tér em baiire inneeniljs

makromolekylara organiska komponenter, mikrosvampar och bakterier. Antalet
levande mikroorganismer varierade mellan 70 till 6200 per gram i tilluft och med
hogre medelvarden for franluften. Dominerande mikrosvampar &r Penicillium,
Chaetomium, Aspergillus, Alternaria, Mucor och Rhizopus. Antalet levande bakterier
per gram damm varierar fran 50 till 5000. Dammet i tilluftskanalerna skiljer sig icke
fran golvdammet i kontorsbyggnader. Se Nilsen m.fl (1990).

Psykosocial miljo

Psykosocial miljo innebéar hur manniskan upplever sin omgivning och sig sjalv.

Inom omradet inomhusmiljo klagas ofta pa att astmatiska problem orsakas av dalig
inomhusmiljo. | utredningar som gors pa grund av klagomal fran nyttjare som
upplever halsoproblem (ofta astmatiska symtom) patalas det att det foreligger brister i
byggnader, men oftast saknas helt undersdkningar kring brukarnas belastnings-
faktorer dvs innehav av husdjur, rokning, stddningsfrekvens etc. Allergiska sjuk-
domar och symtom samt andra former av 6verkanslighet med symtom fran hud eller
slemhinnor har okat i vart samhalle. Det beror huvudsakligen pa en okad
medvetenhet bland manniskor att symtom kan vara uttryck fér allergi. Denna
misstanke leder ofta till sjukvardskontakt men om ej nagon tillfredsstallande for-
klaring kan ges sker remittering till specialmottagningar. Eftersom cirka 30 % av alla
skolbarn har nagon form av 6verkanslighet ar risken stor att dessa specialist-
mottagningars kapacitet 6verskrids. Allergi mot mikrosvamp ar forhallandevis ovanlig
och férekommer nastan aldrig om inte barnet samtidigt har pollen- eller djurallergi. |
kombination med att allergisjukdomarna anses av sjukvardspersonal vara ett svart
omréde finns risk for missforstand. Aven ordet allergi missbrukas ofta. | strikt
bemarkelse avses endast 6verkénslighetsreaktioner dar immunologiska mekanismer
ar primart inblandade. Se Foucard m.fl. (1991).

Huvuddelen av insjuknanden i atopisk sjukdom sker under de forsta levnadsaren.
Miljon blir under denna tid speciellt intressant fér studier av yttre faktorer som orsakar
eller bidrar till sjukdomsdebut. Exponering for djur under det forsta levnadsaret och
for pollen under de tre forsta levnadsmanaderna visar en klart 6kad risk for att senare
utveckla motsvarande specifika allergier. Tre av fyra smabarn med astma eller
eksem blir besvarsfria under uppvaxtaren. Det bor andock betankas att allergi,
sarskilt palsdjurallergi, samt exponering for tobaksrok, direkt och indirekt, 6kar risken
for bestaende astma. En missuppfattning rader ofta hos manniskor att hoga
belastningar i inomhusmiljon fran dessa faktorer under normala forhallanden kan
kompenseras genom 6kad mekanisk ventilation. Se Foucard m.fl. (1991).
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Inhalation av sporer frAn svampar inklusive mikrosvampar kan orsaka atopisk allergi
men i motsats till manga manniskors uppfattning ar detta vanligen inget inomhus-
problem. Exponering for hoga halter av sporer sker i forsta hand fran luften utomhus
under sommarhalvaret. Det har varit svart att pavisa nagon dkad sporférekomst i
fuktskadade hus aven om det finns pavéaxt av mikrosvampar. | hem bor inredningar
anpassas for att férhindra astmatiska typer av problem. Stadningsfrekvensen och
kvaliteten ar faktorer som starkt paverkar inomhusluftens kvalitet. Golvstadning ar
viktig med regelbunden vattorkning. Vid dammsugning med vanlig dammsugare, utan
vattorkning, uppstar problem genom att en stor del av det fina dammet passerar
genom dammsugaren och forblir darefter svavande i luften. Dessutom virvlas en hel
del damm upp vid sjdlva dammsugningen. Under en tid férsamras luftens kvalitet och
astmasjuka bor defenitivt ej besdka rummet. Se Foucard m.fl. (1991). Okunskap 6ver
radande forhallande som beskrivits samt den onyanserade debatt som idag pagar i
media skapar forutsattningar for att manniskor kAnner osékerhet och oro i olika
situationer.
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2 HYPOTES OCH PROJEKTUPPLAGGNING

2.1 Ekonomisk hypotes

Det ar idag oséakert om de utredningar som utfors vid klagomal pa inomhusluften ar
tillrackligt kompletta for att man med séakerhet skall kunna vidta riktiga atgarder. Det
foreligger en 6verhangande risk att viktiga paverkande aspekter forbises sasom
brukarnas belastningsfaktorer. Lokaler med forhojda renhetskrav, t ex operations-
rum, sakerhetslaboratorium samt renrum for farmacevtisk och elektronisk produktion
faller utanfér ramen for denna undersdkning. For att ge byggnader méjligheter att
uppna likvardiga kvalitetsforhallanden i inomhusluften som i den kringliggande
utomhusluften maste olika typer av konstruktioner utforas. Det &r under normala
forhallanden svart i byggnader att f battre luftmiljo inomhus @n utomhus. Med den
husbyggnadsteknik som idag anvands fordras investeringar i form av tekniska
system for att en regelbunden luftcirkulation mellan utomhus- och inomhusluften skall
erhallas. Om denna luftcirkulation fungerar val finns det majlighet att uppna likvardiga
forhallanden mellan inomhus- och utomhusluften. Dessutom fordras ett rimligt
underhall av byggnaden sa att konstruktioner fungerar pa ett satt som de ar avsedda
for. | annat fall finns givetvis risk for att luftcirkulationen drabbas av stérningar. Det ar
viktigt att systemet av lagar beaktar detta, till exempel férordningen om funktions-
kontroll av ventilationssystem. Denna forordning stéller krav pa fastighetsagare men
dessa far aven en form av kvitto pa sin byggnads kondition. Aven av hyresgéster och
nyttjare fordras olika typer av insatser for att kunna uppna likvardiga forhallanden
inomhus som utomhus. Exempelvis ar det viktigt att byggnader erhaller ordentliga
stadningsrutiner, regelbunden fonstervadring och ej for harda belastningar fran
rokning och husdjur. Foljer hyresgéaster och nyttjare dessa rutiner sa finns
forutsattning att uppna likvardig kvalitet mellan inomhus- och utomhusluften.

Det fordras salunda for att en god luftmiljo inomhus skall vara mojlig att
ovanstaende tre forutsattningar foreligger, dvs investeringen i byggnaden,
fastighetsagares underhall och underhallet fran hyresgaster och nyttjare.

Den teoretiska kurvan i figur 2 visar att inomhusluften erhaller en ndédvandig
kvalitetsniva om alla dessa olika insatser av investeringar och underhall fungerar.
Brukarnas belastningsfaktorer i form av inredningar, husdjur, felaktiga vanor etc
medfor att det i praktiken ej ar majligt att luftkvalitetskurvan i byggnader nar upp till
den teoretiska nivan. Dessa aspekter har mycket begransat beaktats i de utredningar
som gors och redogjordes for under kapitel 1. Denna problemsituation kan inte en
fastighetsagare kompensera genom ombyggnadsinsatser. Andrar inte hyresgasten
pa sina rutiner medfér detta inga mojligheter att na upp till likvardiga férhallanden
mellan inomhus- och utomhusluften.
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Lagsystemet som presenteras under kapitel 5, staller krav pa saval fastighetsagare
som brukare och enligt:
1) Halsoskyddslagen (SFS 1982:1080) skall fastighetsagare och

nyttjanderattshavare till berord egendom vidta de atgarder som skaligen

kan kravas.
2) Jordabalken patalar att hyresgasten ar skyldig att iaktaga allt som

fordras for att bevara sundhet, ordning och skick inom fastigheten.
Vid klagomal pa inomhusluften tas en begransad hansyn till ovanstaende lagsystem
och tidigare redogjorda belastningsfaktorer fran brukare. Trots detta gors omfattande
atgardsinsatser pa grund av att manniskor klagar over diffusa halsoproblem som man
vill harleda till inomhusluften. En annan typ av problem géller kombinationen kansliga
och allergiska méanniskor som kommer i kontakt med till exempel djur och rokare,
saval direkt som indirekt. | dessa sammanhang kan aldrig en fastighetsagare
forhindra att de personer som ar kansliga kan fa olika typer av besvar. Det &r inte
byggnaden utan felaktiga kontakter som skapar problemen, se Nystrand (1992).
Arbetshypotesen, som detta projekt arbetar med, ar att hyresgasters belastning pa
luftmiljon inomhus ej i full utstrackning beaktats i de utredningar som gors vid
klagomal pa inomhusluften och som leder till ombyggnadsatgarder.
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2.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar foljande:

1: Utreda om atgardsmsatser sker pa bristfalliga beslutsunderlag vid klagomal
pa inomhusluften. Om sa ar fallet &r risken 6verhangande att ekonomiska
resurser hanteras felaktigt.

2: Utvardera behovet av och méjligheterna for en teknisk partikelmatning
med avseende pa de levande mikroorganismerna mikrosvampar och
bakterier.

3: Klarlagga om forordningen, funktionskontroll av ventilationssystem SFS
1991:1273 ar anpassad till radande forhallanden.

Huvudsyftet med detta projekt ar att utvardera om det sker onddiga resursforbruk-
ningar vid atgarder som ar foranledda av klagomal pa inomhusluften. Detta innebar
att en mikroekonomisk analys ej utfors. Istallet gors ansatser for att utveckla
problemomradet mer produktionsorganisatoriskt. Det finns inga mojligheter i ett
arbete av denna typ att frambringa en fullandad teknisk matutrustning. Inom ramen
for detta projekt utvarderas forutsattningarna att tekniskt méta inomhusluftens kvalitet
med avseende pa mikroorganismerna mikrosvampar och bakterier. Den typ av
matinstrument som anvands ar framfor allt utrustning som anvands for matningar i
lokaler med férhojda renhetskrav. Ett viktigt syfte med dessa matningar ar att de ger
mojligheter att jamfora luften utomhus med luften inomhus. Detta ger ocksa
forutsattningar att faststalla vad som ar normala och onormala férhallanden.
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2.3 Forskningsprojektets upplaggning

Detta projekt ar koncentrerat till tre arbetsomraden, litteraturstudier, kontakter med

bertrda parter och praktiska matningar. For att erhalla en sammanhangande bild

dver problemomradet planeras som en forsta atgard att insamla data éver radande

situation. For detta utarbetas ett arbetsprogram enligt féljande:

1) Granskning av befintlig litteratur inklusive gallande lagar.

2) Direkt kontakt med inblandade parter genom intervjuer av personer i olika
organisationer och utskick av enkatformular till fastighetséagare.

3) Granskning av hur utredningar gar till och vilka analysmetoder som anvands
for att styra ombyggnader vid praktiska problemfall med inomhusmiljén.

Efter detta sammanstélls insamlat material, och planeringen for de tekniska

partikelméatningarna paborjas. En viktig del ar att erhalla bedémningsunderlag. Vad

ar normala- respektive onormala forhallanden ? Malsattningen &r att undersoka

behovet av och forutsattningarna for att tekniskt kunna mata luftkvaliteten med

avseende pa mikroorganismerna mikrosvampar och bakterier. | detta projekt

planeras partikelmatningar med hjalp av lasersampler och mikrobiologisk sampler.

Litteraturstudier

LitteratursOkningar utfors med hjalp av Byggdok i databaserna BODIL och VANYTT.
Litteratursokningen ar koncentrerad pa halsoproblem i bostader, kontorsbyggnader
och skolor. Ovriga typer av lokaler (industrier, sjukhus) har tagits med i den man
litteraturen behandlar en fraga av allman betydelse. Detsamma géller
arbetsmiljéproblemen.

Uppbygagnad av kontaktnat

Det ar svart att erhalla en saklig information da en stor fortegenhet rader bland
fastighetsagare betraffande luftmiljo inomhus. Bedémningen &r att en uppbyggnad av
personliga kontakter ar nddvandig. Ett planeringsarbete genomférs for att besdka
fastighetsorganisationer. Som underlag for att erhalla ett tillfredstallande basmaterial
kontaktas ett par hundra organisationer. Aven besok hos drabbade lokalnyttjare och
boende planeras. Efter detta ar det mojligt att erhalla en tillfredsstéallande svars-
frekvens fran enkatformular som dversands per post. Direkt kontakt med inblandade
parter erhalls genom personliga besok hos fastighetsagare, boende och lokal-
nyttjare. Den typ av fastighetsagare som kontaktas ar kommunala fastighetskontor
och SABO-foretag. Infor dessa kontakter formuleras fragor for de personliga bestken
och darefter 6versands enkatformular.
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Vad innebar nya lagsystem rent ekonomiskt ? Var forhoppning ar att tillsammans
med en fastighetsorganisation genomfdra ett projekt kring férordningen om
funktionskontroll av ventilationssystem. Denna forordning tradde ikraft under 1993
och presenteras narmare i kapitel 5.

Genomfdra partikelmatningar

Ett intressant moment for detta projekt ar att utfora partikelméatningar. Malsattningen
ar att med hjalp av rimliga resursinsatser utféra matningar med godtagbara mat-
resultat. Underlag skall erhdllas som jamforelse med de typer av matningar som idag
genomfors, se kapitel 1. Matobjekt som eftersoks ar byggnader med olika typer av
miljder och byggnader med nyttjare som klagar pa inomhusluften. Som underlag for
referensnivaer planeras matningar i ett stall, pa ett daghem och i en idrottshall.
Forhoppningen &ar att de skall ge ett svar pa om méanniskor genom miljoval, t ex
innehav av djur och genom aktiviteter, paverkar inomhusluftens kvalitet.

21



!: resa 1
E
e M | o myctech com

Tér em baiire inneeniljs

3 MIKROBIOLOGISK PROVTAGNING | LUFT

3.1 Matutrustning

For att méta antalet biologiska partiklar i luft behdver man dels en insamlings-
apparatur, dels en antals- och artbestdmningsteknik. Oftast &r dessa beroende av
varandra, da en typ av uppsamlingsapparatur i manga fall ar utformad for en viss
antalsbestamningsmetodik. Generellt kan det sadgas att de forekommande
insamlingsapparaterna avskiljer luftburna partiklar antingen genom filtrering eller
genom sa kallad impaktion. Vid impaktion blases eller sugs en luftstrom mot en yta.
Pa grund av troghetskrafterna bojer partiklar inte av med luftstrommen néar ytan
traffas utan slungas mot denna och fastnar. Ytan kan antingen vara ett fast material,
som metall, glas, plast eller dylikt, oftast férsett med en klibbande ytbelaggning, eller
utgoras av en vatska, som vatten, en buffertlésning eller liknande. Vid provinsamling
genom impaktion mot en fast yta far man framst en uppfattning om hur manga de
partiklar & som innehaller biologiskt material. Det kan daremot vara svart att
uppskatta om en partikel innehaller en eller flera mindre patrtiklar, till exempel ett
antal svampsporer. Sker a andra sidan impaktionen mot en véatska loses oftast
partikelaggregaten upp i mindre delar, och man far en uppfattning om totalinnehallet
av biologiska organismer i provet. Vid filtrering sugs en bestdmd mangd luft genom
ett filter med en porstorlek mindre an de partiklar som skall insamlas. Manga olika
porstorlekar och filtermaterial finns att valja emellan. FOr insamling av mikropartiklar
anvands olika typer av sa kallat membranfilter. For storre partiklar ar vanliga
pappers-, tyg- eller metallfilter de mest anvanda.

Antalsbestamning och eventuell artbestamning sker pa olika satt beroende pa vilka
olika organismer eller organismstrukturer som skall undersékas. Detta kan ske
genom manuell eller automatiserad antalsrékning och morfologisk artbestamning. Ju
mindre organismerna eller organismstrukturerna &r, desto svarare blir detta
analysforfarande, aven om mikroskop anvands. D& det galler dessa typer av mycket
sma 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 gor det majligt, sarskilt vid bestdmning av bakterie- och
svamparter, att stryka ut provet pa en platta med naringslosning for vidare pavaxt, se
figur 3. Vid ratt temperatur, ljus och fuktighet delar sig mikroorganismerna snabbt,
och det som ursprungligen var en enda levande cell blir efter nagon eller nagra dagar
synligt for blotta gat som en koloni av celler, se figur 3 pa nasta sida. Dessa kolonier
kan da raknas och har ocksa oftast betydelse for artbestamningsprocessen. Se
Nilsson m.fl (1985)
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Figur 3: Naringsplatta med pavaxt av mikroorganismer

Koloni av celler

Provtagning av bakterier och svampsporer i luften

For antalsbestamning av bakterier och svampar finns flera olika typer av utrustning.
De flesta bygger pa impaktorprincipen och har skalar med agarsubstrat som upp-
samlingsyta. En typ av utformning ar de sa kallade slitsamplers, till exempel BIAP slit
samplern (BIAP = Bioteknisk apparatur), se figur 4, och FOA-fallan. | dessa sugs
luften genom en smal spalt. Strax under denna sitter en naringsplatta, pa vilken
partiklarna uppfangas. Plattan roterar langsamt sa att man kan fa en uppfattning om
hur halten levande mikroorganismer i luften varierar med tiden. En annan utformning
har den sa kallade halimpaktorn. | denna sugs luft genom ett antal hal mot en skal
med naringsagar. Genom att seriekoppla halplattor med allt mindre haldiameter och
placera skalar med naringsagar under var och en av dessa avskiljer man partiklar
med allt mindre storlek pa de olika agarplattorna. Med denna typ av apparat sa kallad
Andersensampler far man en uppdelning av mikroorganismerna med avseende pa
storlek, se figur 5 pa nasta sida. Se till exempel Bovallius m.fl. (1985).
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Figur 4: BIAP (= Bioteknisk apparatur) slit sampler
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Figur 5: Andersen sampler.
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Naringsplatta i kombination med partikelfangare

En metod som ger en uppfattning om de olika typer av mikroorganismer som
forekommer i luften ar att placera en naringsplatta pa en partikelfangare.
Partikelfangaren tvingar den motsatt laddade partikeln till sig varpa partikeln fastnar
pa naringsplattan.

Partikelrakning

Partikelrakning utfors med hjalp av ett instrument som réknar partikelhalten i luften.
Ur mikrobiell synpunkt ar det av sarskilt intresse att kartlagga luftens partikelantal per
volymsenhet luft i storleksomradet 5 till 10 mikrometer. Det &ar framfor allt inom detta
storleksintervall som berérda mikroorganismer finns. Pa grund av detta soks
utrustning med denna funktion. Det ar inte ovanligt att denna typ av utrustning aven
registrerar luftens temperatur- och fuktférhallanden.
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3.2 Partikelméatning

De matningar som utvéarderas i detta projekt gérs med en kombination av de tidigare
presenterade utrustningarna. Detta ger en kartlaggning av inomhusluftens status
med avseende pa mikroorganismer, luftens temperatur- och fuktforhallanden samt
totalhalten av partiklar. Efter provtagningstillfallet bearbetas proverna pa laboratorium
och de levande mikroorganismerna antals- och typbestams. Dessutom ar det [ampligt
vid olika problemsituationer att gora psykosociala kompletteringar av utredningar
med t.ex. frageformular. Denna typ av utredning hor till ett annat vetenskapligt
omrade och behandlas ej narmare i detta projekt. For att infanga mikroorganismerna
mikrosvampar och bakterier anvands féljande utrustning.

BIAP slit sampler och Andersen sampler for att bestdamma antalet odlingsbara
mikrosvampar och bakterier per volymsenhet luft samt typbestdmning av dessa. Det
finns flera typer av samplers som &r anvandbara. Orsaken till valet att utvardera
dessa tva typer av samplers ar att de bedoms som latthanterliga vid faltarbetet.
Dessutom bearbetar denna typ av instrument en relativt stor luftméngd inom ett
begransat tidsintervall.

Partikelfangare i kombination med néringsplatta, for en typbestamning av de
mikroorganismer som fastnar pa naringsplattan. Partikelfangaren drar till sig den
motsatt laddade partikeln och exponeringstiden bor vara minst trettio minuter.
Orsaken till detta ar att mikroorganismerna i 6kad utstrackning dras till naringsplattan.

Aven for matning av rummets partikelhalt samt temperatur- och fuktforhallanden finns
olika typer av utrustningar. Det val som gjorts inom ramen for detta projekt ar en
lasersampler, Climet Cl 4120, som ger partikelhalt per volymsenhet luft i de 6ppna
intervallen >0,5 >5,0 >10,0 >25,0 mikrometer. Orsaken till valet av detta
instrument ar dess latthanterlighet vid faltarbetet.
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3.3 Genomfdrande av partikelmatningar

De resultat som erhalls fran partikelméatningarna i detta projekt ar féljande:

- Antalet odlingsbara mikroorganismer per volymsenhet luft samt deras typer

- Total partikelhalt per volymsenhet luft i de 6ppna intervallen enligt tidigare
beskrivning

- Temperatur- och fuktforhallanden i luften.

Byggnader med problem

Nedan redogors for fem matstudier som utforts pa byggnader dar personer klagat pa
inomhusmiljon, bland annat med avseende pa mikrosvamp. Byggnaderna ar belagna
pa foljande platser och vid mattillfallet anvandes mikrobiologisk sampler som bas for
de tekniska méatningarna.

Lappland, har anvandes BIAP slit sampler. Matningarna utférdes under april manad
1993.

Sodra Norrland, har anvandes Andersen sampler. Matningarna utférdes under maj
manad 1993.

Norduppland, har anvandes BIAP slit sampler. Matningarna utférdes under januari
manad 1993.

Roslagen, har anvandes BIAP slit sampler. Matningarna utférdes under april manad
1993.

Storstockholm, har anvandes BIAP slit sampler. Matningarna utférdes under februari
manad 1993.

Samtliga provresultat redovisas i

- tabell 4 for BIAP slit sampler och Anderson sampler,

- tabell 5 for naringsplatta i kombination med partikelfangare samt
- tabell 6 for lasersampler.

Vid besok pa platserna redogjordes for problem med byggnaderna genom klagomal
pa deras luftkvalitet fran nyttjare. De drabbade personerna beskrev att man led av
problem av den typ som redog0ors for under kapitel 1. Uppfattningarna var att
symtomen endast uppstod i den byggnad som man klagade pa. | tabell 2 och 3 ges
bakgrundsdata 6ver byggnaderna repektive resultatsummering fran enkater till
drabbade personer.
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Tabell 2: Basfakta om byggnaderna dar partikelmatningar utforts.

Byggnad: Byggnadsar Stomme / grund Vent.syst Antal vaningar
Lappland 1962 Sten Centralaggregat 1 plan

Ombyggt 1992 Platta pa mark

S:a Norrland Pa 1960-talet Sten Centralaggregat 1-2plan
Darefter tilloyggt  Platta pa mark

Norduppland Pa 1970-talet Sten Centralaggregat 2-3plan
Kéallare

Roslagen Pa 1970-talet Sten Centralaggregat 3 plan
Kallare

Storstockholm Pa 1970-talet Sten Centralaggregat 3 plan

Delvis kallare
Platta p& mark

Tabell 3: Summering av intervjuresultat fran personer som klagade pa luftmiljon i de
byggnader dar partikelmatningar utférdes.

Intervjuresultat Allergi / astma Husdjur Roker eller har rokt
Lappland Ja Ja Ja
S:a Norrland Ja Ja Ja
Norduppland Ja Ja Ja
Roslagen Ja Ja Ja
Storstockholm Ja Ja Ja

Materialet, som redovisas i tabell 3, &r statistiskt ofullstandigt pa grund av att antalet
intervjuade personer ar begransat och att en kontrollgrupp saknas. Resultatet
indikerar dock ett samband mellan brukarvanor och besvarsproblem.
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Tabell 4: Partikelprovtagning med BIAP slit sampler pa samtliga platser férutom pa
alderdomshemmet dar Andersen sampler anvandes.

Per kbm luft
Objekt Antal odlingsbara mikrosvampar | Antal odlingsbara bakterier
Skola i Lappland
e Provl 1 240
e Prov2 1 556
e Utomhus 1 46
Alderdomshem sédra Norrland
e Provl 55 1.178
e Prov2 16 57
e Utomhus S 114
Vardcentral Uppland
e Provl 12 96
e Prov2 8 136
e Utomhus 42 7
Banklokal Roslagen
e Provl 19 138
e Prov2 utfordes ej utfordes gj
e Utomhus 46 162
Skola Storstockholm
e Provl 4 26
e Prov2 131 565
e Utomhus 9 8

Kbm = kubikmeter

Ovrigt: Den mikrobiella floran som patraffades patalar ej nagra anméarkningar fran mikrobiologer.
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Tabell 5: Partikelprovtagning med naringsplatta i kombination med
partikelfangare.

Objekt Antal kolonier

Skola i Lappland
e Provl 8

Alderdomshem sodra Norrland
e Provil 3

Vardcentral Uppland
e Provl Utférdes ej

Banklokal Roslagen
e Provl 5

Skola Storstockholm
e Provl Utférdes ej

Ovrigt: Den mikrobiella floran som patraffades patalar ej nagra anmarkningar fran mikrobiologer.
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Tabell 6: Partikelprovtagning med laser sampler, Climet Cl 4120. Antalet
partiklar indelat i 6ppna intervallen 0.5, 5.0,10.0 och 25.0
mikrometer. | matningarna ingar luftens relativa fuktighet, forkortas
RH (%) och temperatur (°c). Se betydelsen av luftens relativa
fuktighet i figur 7 for olika miljopaverkande faktorer.

Intervall
Objekt Temp RH (mikrometer)
°C %
>0,5 >5,0 >10,0 >25,0
Skola Lappland
Klockslag
11.00 21,0 23,2 1313.670 457 96 9
11.25 23,0 18,4 1319.760 515 118 11
13.08 24,8 11,6 1124.404 452 58 0
Aderdomshem
sddra Norrland
Klockslag
10.47 22,2 16,0 1953.550 288 73 13
12.07 24,4 15,6 1277.490 314 109 19
13.07 24,6 14,8 1495.220 331 97 12
Banklokal
Roslagen
Klockslag
11.00 20,8 20,4 2124.630 760 282 22
11.25 23,4 17,2 1319.840 1.504 559 26
13.08 22,2 21,2 1003.420 217 46 1

Ovrigt: Partikelprovtagning med lasersampler utfordes ej i vardcental i Uppland och
skola i Storstockholm.

Referensunderlag for luftmiljon

For att erhalla en uppfattning 6ver inomhusluftens mikrobiella belastning i olika typer
av miljoer utférdes foéljande matningar med BIAP slit sampler. | en stallmiljé utférdes
matningarna for att erhalla svar pa frdgan om djur paverkar inomhusluften. |
styrketraningsrummet i en idrottshall och pa ett daghem gjordes matningar for att
erhalla svar om luftmiljon inomhus paverkas av manniskors aktivitet. De tre
byggnader som undersoktes ar belagna i storstockholmsomradet och det har ej
forekommit klagomal pa byggnaderna fran lokalnyttjare. Idrottshallen och daghemmet
ar nybyggda, inflyttning har skett cirka tva till fyra manader fore méatningarnas
utforande. Matningarna i stallet utférdes vid ett tillfalle under mars manad ar 1993. |
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daghemmet och i styrketraningsrummet utfordes matningarna vid tva olika tillfallen pa
respektive plats, fore aktivitet och under aktivitet. Detta for att undersoka paverkan pa
luftmiljon av méanniskors aktiviteter. Matningarna utférdes pa daghemmet och i
idrottshallen under perioden mars och april manad 1993. Resultaten redovisas i
tabell 7, frAn matningarna i stallet, pa daghemmet och i idrottshallen.

Kommentar till matningarna i stall, daghem och idrottshall

Med ledning av matresultaten kan det konstateras att miljon och de aktiviteter som
manniskor utsatter byggnader for paverkar inomhusluftens mikrobiologiska kvalitet,
se nedanstdende sammanstallning i tabell 7. Sammanstalliningen pa-visar att miljon
med djur ar starkt mikrobiellt alstrande och medfér htga halter av bade
mikrosvampar och bakterier. Detta bor aven beténkas vid innehav av husdjur i
hemmet. Aven manniskors aktivitet paverkar den mikrobiella fore-komsten gallande
bakterier, se resultaten fran daghem och idrottshall.

Forklaring till ovanstaende resultat ar foljande.

1) Mikrosvampar tillférs byggnader fran utomhusluften dar de ingar som en
del i naturens kretslopp. Dessutom paverkas mikrosvampforekomsten av
tillférda inredningar och djur.

2) Bakterier av olika typer forekommer normalt pa huden hos manniskor.
Manniskor avger stora mangder partiklar bland annat hudpartiklar, se vidare
kapitel 1. Pa framfor allt hudflagor finns bakterier i varierande mangd och
bland annat dessa bakterier samlas upp vid luftprovtagningar. Aven pélsen
hos djur ar en stor spridare av bakterier. Detta innebar att sdval manniskor
som djur ar spridare av bakterier vilket bor betdnkas i hanteringen av inom-
husmiljon.
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Tabell 7: Partikelprovtagning med BIAP slit sampler i referens-
miljoer stall, daghem och styrketraningsrum.

Objekt

per kbm luft

Antal odlingsbara mikrosvampar

Antal odlingsbara bakterier

Stall med hastar

e lugn aktivitet 1.400 7.200
Daghem

e ingen aktivitet 12 200
e under aktivitet 4 1.800
Styrketraningsrum idrottshall

e ingen aktivitet 0 73
e under aktivitet 10 600

Ovrigt: Den mikrobiella floran som patraffades patalar ej nagra anmarkningar fran mikrobiologer.
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3.4 Utvardering av matmetoder

BIAP slit sampler och Andersen sampler

De tva typer av samplers, BIAP slit sampler och Andersen sampler, som anvands vid
partikelméatningarna bedoms att med gott resultat infanga luftens mikroorganismer.
Uppfangandet av mikroorganismerna sker direkt pa naringsplattan vid provtagnings-
tillfallet och darefter sker en utvardering pa mikrobiologiskt laboratorium. Vid en
jamforelse mellan de tva typerna av samplers, BIAP slit sampler och Andersen
sampler, som anvands vid matningarna framkom foljande. BIAP slit sampler & mer
latthanterlig i saval det praktiska faltarbetet som vid hantering av resultatet. Har
anvands endast en naringsplatta per provtagning mot Andersen samplers sex plattor
per provomgang. Dessutom har BIAP slit sampler en hogre luftkapacitet och fordrar
mindre &n halva provtagningstiden.

Kombinationen naringsplatta och partikelfangare

Denna metod ger ett bra resultat for att bestaémma de olika typer av mikroorganismer
som kan finnas i luften. Aven denna matteknik fangar upp mikroorganismerna direkt
pa naringsplattan vid provtagningstillfallet och darefter sker en utvardering pa
mikrobiologiskt laboratorium.

Lasersampler

Totala partikelantalet per volymsenhet luft bestdms med hjalp av instrumentet Climet
sampler modell CI-4120. Bedomningen ar att det ar viktigt att erhalla referensunder-
lag fran olika miljéer. Som framgar av tidigare matresultat varierar totala partikel-
halten kraftigt i olika miljéer. Som tidigare beskrivits ar det ur mikrobiell synpunkt
intressant att studera partikelstorleken 5,0 till 10,0 mikrometer. | detta storleksinter-
vall befinner sig huvudparten av luftburna mikrosvampar och bakterier. Resultaten
fran dessa intervallstorlekar kan ge en bra dverblick 6ver totala antalet, saval doda
som levande, i luften forekommande mikroorganismer. Temperatur och fuktférhallan-
den ar viktiga att kartlagga da det paverkar luftférhallandena, se figur 6. Climet
sampler mater aven luftens temperatur- och fuktférhallanden, se méatresultat tabell 6.
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Figur 6: Visar luftfuktighetens betydelse inomhus for olika miljopaverkande partiklar.
Optimal zon visar intervallet dar paverkan fran redovisade miljostérande
faktorer sammantaget ar minst i luften. (Arundel 1986)

Optimal zon

Bakterie

0 20 40 60 80 100

Relativ luftfuktighet %

Utvéardering provresultat

Matresultaten i de fem byggnaderna dar manniskor klagade pa inomhusmiljon

pavisar foljande.

1) Det ar viktigt att matningar utfors saval inomhus som i kringliggande
utomhusluft d& utomhusluften ar nivagivande for inomhusluften.

2) Det rader ej onormala matbara mikrobiella forhallanden i de fem byggnader
dar partikelmatningarna utfors.

Summering:

Som patalats tidigare finns statistiska brister i redovisat material, dock bor foljande
summering kunna goras. | de fem byggnaderna dar klagomal riktats mot luftmiljon
inomhus pavisar saval matresultaten som intervjuresultaten foljande. Med hog
sannolikhet finns problem inom helt andra omraden an i den byggnad som man
klagade pa och som anses ge upphov till diffusa halsoproblem. Vid intervjuer av de
drabbade personerna i samband med de tekniska luftmatningarna framkom féljande.
| samtliga problemfall med klagomal pa byggnader fanns personer som var allergiker
och som dessutom har kontakt med saval rokning som husdjur. | detta projekt utfoérda
referensmatningar i stall, p4 daghem och i en idrottshall visar att partikelhalten med
avseende pa mikroorganismerna paverkas av saval
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1) den miljé som byggnader utsatts for fran manniskor och djur, se matstudien i
stallmiljon och

2) den aktivitet som manniskor och djur utsétter byggnaden fér, se matstudien i
daghem och idrottshall.

Ovriga iakttagelser som kan beaktas dar partikelmatningarna utfordes ar hojningen

av lufttemperaturen inomhus under dagen och motsvarande sankning av den relativa

luftfuktigheten, jamfoér figur 7.

Jamférelse med andra tekniska méatningar

Vid en jamforelse med andra forekommande matningar, typ de som redogjordes for i
kapitel 1, ger denna typ av matningar en 6vergripande kartlaggning dver luftmiljons
mikroorganismer som idag saknas. | kombination med att sakkunnig personal
engageras finns goda forutsattningar for riktiga slutsatser inom berdrda
partikelomraden. Darmed Okar mojligheterna att resurser hanteras pa ett riktigt satt. |
de sdkningar som genomférs inom ramen for detta projekt, litteratur och praktiska,
kan forfattaren inte finna tekniska matningar som mater luftens kvalitet och ger denna
mojlighet till sammanstélining av utredningsresultat.
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4  ENKATER

4.1 Bakgrund

Det ar svart att erhalla uppgifter om klagomal pa luftmiljon inomhus fran
fastighetsagare. Aven SABO har svarigheter att frin SABO-foretag erhéalla material
som underlag for sammanstéllningar. Detta problem medfér att vi planerar
nedanstaende tre steg for att erhalla anvandbara uppgifter.

Steg 1: Uppbyggnad av kontaktnat.

Utfora personliga bestk hos SABO-féretag och kommunala fastighetskontor.

Steg 2: Uppsokning av problemfall.

Att soka upp praktiska problemfall for att erhalla synpunkter fran boende och nyttjare.
Steg 3: Enkatformular.

BedOmningen ar att efter steg 1 och 2 &r kontakten och fortroendet med berérda
fastighetsorganisationer sa pass bra att det & meningsfullt att 6versanda
enkatformular.

Forhoppningen ar ocksa att kunna genomfora ett projekt angdende férordningen om
funktionskontroll av ventilationssystem. Detta i samarbete med en
fastighetsorganisation for att erhalla underlag fér vad denna férordning innebar rent
ekonomiskt.

Vid genomforandet av detta projektet visar det sig att ovanstaende stegmodell ar
nodvandig for att erhalla information inom omradet. Fortegenheten hos
fastighetsorganisationerna ar stérre an det som tidigare befarats. Inom ramen fér
projektet bestks dver 200 fastighetsforetag och kommunala fastighetskontor inom
Sverige fran Lappland / Norrbotten i norr till Smaland / Halland i soder.

DA vi lovar en total tystnadsplikt erhalls mojligheten att kartlagga ett antal
organisationer som underlag for det fortsatta arbetet. Darefter 6versands fyra olika
enkatformular till cirka trettio fastighetsorganisationer per post med en god
svarsfrekvens. Dessutom genomfors ett samarbete med tva fastighetsorganisationer
kring férordningen om funktionskontroll av ventilationssystem. Malsattningen med
detta ar att erhalla en ekonomisk bedomning av vad denna férordning innebar.
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4.2 Personligaintervjuer och resultat

Arbetet med detta projekt paborjas ar 1990. Detta ar innebar borjan pa en ny och
arbetssam period for den svenska fastighetsbranschen. Pa grund av detta anses det
mest meningsfullt att kontakta fastighetsorganisationer inom den kommunala sektorn
och SABO-foretag. Efter den spekulativa period som radde under 1980-talet &r
beddmningen att inom denna fastighetsgrupp finns det mest omfattande och informativa
materialet for projektets arbetsomrade. Som ett forsta led kontaktas
centralorganisationerna for dessa organ men har visar det sig svart att erhalla hjalp som
utvecklar arbetet. Efter detta kontaktas ett antal foretag per telefon och med dem som
visar intresse avtalas tid for personliga besok. Vid dessa besok utfors en dvergripande
intervju. Det ar viktigt att uppna en informell atmosfar och intervjuer genomfors i
diskussionsform utan standar-diserade frageformular. Huvudsyftet ar att bygga upp ett
gemensamt fortroende sa framtida samarbete i form av enkatformular skall vara mojligt
att genomféra. De omraden som behandlas vid de personliga besoken ar generellt
omradet inomhusmiljo och férordningen om funktionskontroll av ventilationssystem
(SFS 1991:1273). Inom ramen for detta projekt behandlas svaren fran 200
organisationer. Intervjuer med pa foérhand formulerade fragor (omradet inomhusmijo)
Vid besok hos respektive organisation behandlas féljande fragor:

1) Har man konfronterats med problem inom omradet inomhusmiljo 2

2) Upplever man osakerhet infor omradet inomhusmiljo ?

3) Upplever man det svart att erhalla kunskapshjélp inom omradet ?

4) Kanner man fortroende for myndigheter inom omradet ?

Resultat fran dessa intervjuer redovisas i nedanstaende diagram 1.

Diagram 1: Resultat fran intervjuer hos fastighetsagare.

Fragor "omradet inomhusmiljo"

mor --—-—-—-=-"=-- - - - — —
i % svar ja

D % svar nej

In Fraga 1 Fraga 2 Fraga 3 Fraga 4
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Denna forordning ar ny och bedéms av fastighetsagare som en svartolkad

forordning. Pa grund av detta utarbetades en frageformulering kring detta amne.

Forteckning 6ver fragor:

1) Om nagon ansvarig fran myndighet som utarbetat forordningen besokt
fastighetsorganisationen infér och under arbetet med denna férordning ?

2) Vet man inom fastighetsorganisationen vad denna forordning innebar ?

Resultat fran dessa intervjuer redovisas i nedanstaende diagram 2.

Diagram 2: Resultat fran intervjuer hos fastighetséagare.

Fragor " om forordningen om funktionskontroll av ventilationssy stem "

100 9 — —
9 1 — —
801 — —
70— —
601 — —
501 — —
40 1 — —
30— —
201 — —
10— —
0

|:| % svar ja
El % svar nej

Det rader en osékerhet hos fastighetsorganisationer vad férordningen innebar och de
flesta organisationer avvaktar och ser vad som hander. Konkret visar enkétresultaten
att denna foérordning hanteras med upphandlingsformen I6pande rakning hos manga
fastighetsorganisationer. Foljden ar att budgetering gérs mycket begransat for detta
och att uppratta ett diagram for fraga 3 ej ar méjligt. Kostnaden for denna besiktning
och de atgarder som fordras redovisas som en I6pande kostnad och &r oftast
obudgeterad. Da arbetet med funktionskontrollen just paborjats eller &r under
planering hos fastighetsorganisationerna &r det svart att erhalla sakra ekonomiska
sammanstallningar. For att erhalla en insikt om de ekonomiska konsekvenser som
denna férordning innebéar, genomférs en upphandling med anbudsforfarande i
samarbete med ett kommunalt fastighetskontor och ett SABO-féretag. Detta arbete
ar aven foranlatet av ett behov fran dessa organisationer om hjalp att genomdriva de
krav som forordningen innebéar. Arbetet indelades i féljande tre faser.

1) Utarbeta underlag som sands till behériga besiktningsforetag.
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2) Utvardera inkomna anbud.

3) Handla upp det fordelaktigaste anbudet.

Totalt upphandlas inom ramen for detta arbete cirka 25.000 kvadratmeter som enligt
bestammelserna skall utféras fore den 31 december 1993. | nedanstaen-de diagram
3 redovisas kvadratmeterkostnaderna for fem anbud. Prisbilden varierade kraftigt och
ar mellan 3 kronor och 20 kronor per kvadratmeter.

Diagram 3: Kvadratmeterkostnad fran fem
anbud for att genomfora besiktningen,
funktionskontroll av ventilationssystem.

Kv adratmeterkostnad: fem anbud

VP — — — — — — — — — — — —
W] K/ kvm

B — — — — — — — — — — — _

B+ — — — — — — — — — — — =

M4+ — = — — = = = — — — — o T
R+ — — — — - — — — l-l—
0+ — — — — — — — — =

4—_ _— — — - —

e ] e e T e e T

Anbud 1l Anbud2 Anbud3 Anbud4 Anbudb5

Vad kan denna forordning rent ekonomiskt innebara for det totala svenska

fastighetsbestandet ? For att erhalla en 6vergripande bedémning utfors en

sammanstallning med hjalp av skrifterna

1) Bostadsmarknaden under 1990-talet,

2) SABO-boken 1990-1991 och

3) Statistiskt meddelande, Rikets fastigheter 1988, del 2, uppgifter fran allman
fastighetstaxering som utges av Statistiska centralbyran.
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Bostadsmarknaden under 1990-talet, Finansdepartementet 1989, anger att SABO-
foretag ager cirka 23 % av Sveriges bostader. Lat oss antaga att samma forhallande
galler lokaler. | SABO-boken 1990 -1991 erhalls uppgiften att SABO-féretag ager 56
miljoner kvadratmeter bostadsyta och 7 miljoner kvadratmeter kontor vilket totalt blir
63 miljoner kvadratmeter. Om detta ar 23 % blir 100 % lika med 274 miljoner
kvadratmeter. Med hjélp av Statistiskt meddelande, Rikets fastigheter 1988, del 2,
antages att 50 % av bestandet byggt fore 1975 &r renoverat efter de nyare normerna
vilket medfor besiktning vartannat ar. Ovriga byggnadsbesténdet besiktigas vart
tredje ar till nionde ar, vilket medfor foljande indelning:
1) Hus byggda enligt normer 1975 och senare = 192 milj. kvm som skall
besiktigas vartannat ar.
2) Hus byggda enligt normer fore 1975 = 82 milj. kvm som skall besiktigas vart
tredje till nionde ar.
Ovanstaende ytor innefattar ej en- och tvafamiljshus.

Diagram 4: Uppskattad kostnad for respektive anbud for att genomféra besiktning,
funktionskontroll av ventilationssystem vid ett tillfalle fér Sveriges totala

bebyggda fastighetsbestand, byggnaderna som besiktigas varannat ar

och ej en- och tvafamiljshus.

Uppskattad kostnad for att genomf 6ra v entilationskontrollsbesiktning
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Att 6versatta de olika prisuppgifter fér Sveriges totala fastighetsbestand som erhdlls
vid tidigare redovisade upphandling ger foljande kostnadssammanstalining enligt
diagram 4 och 5. Hus med system enligt krav fore 1975 antagas ha utrustning som
fordrar besiktning var tredje ar. Hus med system enligt krav 1975 och darefter
antages ha utrustning som fordrar besiktning vart annat ar. Detta i enlighet med
Boverkets foreskrifter. Har bor betankas de uppgifter som inkommit fran tidigare
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redovisade enkatintervjuer éver hur organisationer budgeterar for denna besiktning.
Det ar ej ovanligt att upphandlingsformen |6pande rakning tillgrips for att utféra dessa
atgarder. Visst ar det risk for att de organisationer som handlar upp detta arbete i
form av |6pande rékning drabbas av den hdgre delen i intervallet 3 till 20 kronor per
kvadratmeter.

Diagram 5: Uppskattad kostnad for respektive anbud for att genomféra besiktning,
funktionskontroll av ventilationssystem vid ett tillfalle fér Sveriges totala

bebyggda fastighetsbestand, byggnaderna som besiktigas vart tredje till

nionde ar och ej en- och tvafamiljshus.

Uppskattad kostnad for att genomféra v entilationskontrollsbesiktning
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4.3  Storsta problemomradet

Vid besoken hos respektive organisation kartlaggs mojligheten att erhalla en direkt
information dver olika problemfall inom omradet. Framfor allt utférs denna sokning
efter besok, steg 1, genom nya telefonkontakter med de organisationer som indikerat
intresse. Nar problem uppdagas avtalas tid for besok pa aktuell plats. Inom ramen for
detta projekt bestks 40 olika byggnader med problem. | samtliga fall bestar
problemen av klagomal pa luftmiljon fran lokalnyttjare och boende. Fragestallningen
som behandlas ar féljande:

Vilket &ar det storsta problemomradet vid klagomal pa luftmiljon inomhus ?
Denna fraga stalls till sival boende, lokalnyttjare som fastighetsorganisationer och
svaren ar entydiga fran nyttjare pa 40 olika problemplatser och hos 200
fastighetsorganisationer. Det stdrsta individuella problemomradet ar
mikrosvamparna. Aven bakterier kan i vissa sammanhang skapa problem.

Dofter reagerar manga manniskor for och detta skapar en stor forundran. Ofta tror
man att detta ar ohalsosamma mikrosvampar fran byggnaden men glommer bort den
miljo som brukaren tillfor. Vanligt &r att bakterier har starka dofter vilket &ven leder till
forvaxlingar mellan mikrosvampar och bakterier, se vidare kapitel 1. En osékerhet
rader kring dessa mikroorganismer saval hos fastighetsagare som hos nyttjare, vad
som ar normalt respektive onormalt. Har anses ett behov foreligga att utarbeta
tekniska matmetoder som kan kartlagga den radande mikrobiella statusen pa
[uftmiljon.
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4.4 Enkatformuléar till fastighetsagare

Efter det tidigare uppbyggnadsarbetet finns nu mojligheter att erhalla en till-
fredsstallande svarsfrekvens fran ett utskick av enkatformular. Féljande fyra
enkatformuldr sénds per post till kommunala fastighetskontor och SABO-foretag.

Enkatformular 1: " Budgeterad kostnad for ventilationskontroll .
Enkatformular 2 : " Problem med luftmiljdn inomhus ” mindre. *
Enkatformular 3: " Problem med luftmiljdn inomhus ” storre. *
Enkatformular 4: " Flytspackelproblemet ”.

* Enkatformular 2 innehaller endast 5 fragor till skillnad fran enkatformular 3 som innehaller 15
mer omfattande fragor vilket ar orsak till benamningen mindre och stérre.

Enkatformularen 1 och 2 bedéms som mest latthanterliga och ar betydligt kortare
och har en mer 6vergripande utformning an formuléaren 3 och 4.

Problemomradet som enkéatformulér 1 till 3 behandlar har tidigare beskrivits.
Formular 4 beror det sa kallade flytspackelproblemet. Under perioden 1977 till 1983
anvandes ett golvspackel som innehaller komponenter som anses medféra problem.
Stora resurser forbrukas genom olika ombyggnadsinsatser. Problemet ar av likartad
natur som den problematik som detta arbete behandlar. Darfér bedéms det som
intressant med ett separat formular for flytspackelproblemet. Aven har bor beaktas
den forsiktighet och restriktivitet som rader hos fastighetsorganisationer att informera
kring amnet. For att 6ka mojligheterna for en bra svarsfrekvens tas telefonkontakt
infor utskicken med utvalda organisationer. Omkring ett 30-tal organisationer be-
déms vara ett hanterbart antal. Totalt utsands nedanstaende antal formular till
kommunala fastighetskontor och SABO-foretag med efterféljande angiven
svarsprocent. Formular 4 endast till SABO-foretag.

Antal utsédnda Antal svar svarsprocent
Enkatformular 1 35 st 26 st 74 %
Enkatformular 2 34 st 23 st 68 %
Enkatformular 3 22 st 13 st 59 %
Enkatformular 4 20 st 17 st 85 %
Enkétformular 1 " Budgeterad kostnad for ventilationskontroll ”

innehaller féljande fragor:

1) Total budgeterad kostnad for ventilationskontrollen under 1993 ?
2) Antal kvm. som ingar i budget ?

3) Bolagets totala omsattningsbudget for hela aret 1993 ?

4) Totalt antal kvm. i fastighetsbestandet ?
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Sammanstallning éver svar fran enkatformular 1:

Det rader en osékerhet och férundran hos organisationer éver vad denna forordning

innebar. Sex stycken av de svarande eller 23 % har ej redovisat nagon budgetering

for funktionskontrollen. De svar fran organisationer som budgeterar for

funktionskontrollen visar stora variationer och troligen rader olika uppfattningar om

vad som skall utféras. De kostnader som redovisas varierar mellan 1 krona per

kvadratmeter till 18 krona per kvadratmeter. Det ar fa som budgeterat for hela

fastighetsbestandet och aven har sker stora variationer fran 100 % ned till 7 % av

fastighetsbestandet. Se vidare kapitel 4.1 om kostnadsbedémningar.

Summering enkatformular 1:

- Fastighetsorganisationerna har svart att forsta vad denna férordning innebar.

- De ekonomiska konsekvenser som olika typer av insatser medfor inom detta
omrade &r stora.

Enkatformuléar 2 7 Problem med luftmiljén inomhus ” mindre.

innehaller féljande fragor:

1) Har Ni konfronterats med problemet ?

2) Osakerhet infor problemet ?

3) Upplever Ni svarigheter att erhalla kunskapshjalp ?

4) Kanner Ni fortroende for sakkunnig hjalp som kan erhallas fran myndigheter ?

5) Osakerhet om atgardsinsatser varit meningsfulla ?

Summering enkatformular 2:

- Stor osakerhet rader hos fastighetsagare infor detta problem.

- Fastighetsagarna kanner svarighet att erhalla kunskapshjalp inom omradet.

- Det laga fortroendet att erhalla sakkunnig hjalp fran myndigheter pekar pa att det
kan finnas kontaktbrist med fastighetsmarknaden hos myndigheterna.

- Ekonomiska resurser forbrukas pa osékra grunder. Endast 31 % av de
svarande bedémde att atgardsinsatser varit meningsfulla.

Enkatformular 3: ” Problem med luftmiljon inomhus ”  stérre.

(Formular se bilaga 1)

Sammanstallning 6ver svar till enkatformular 3:

| samtliga fall av de besvarade frageformularen redogors att problem uppdagats
genom klagomal med hélsan fran lokalnyttjare och boende. Den analyseringsmetodik
som ar vanligt forekommande ar den typ av férfarande som redogjordes for under
kapitel 1.
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Summering enkatformular 3:

- Problem med byggnaders inomhusluft uppdagas genom diffusa klagomal fran
manniskor.

- Analysmetoder i form av stegmodellen som tidigare redogjordes fér under
kapitel 1, &r vanligt forekommande vid problem med inomhusmiljon.

- Ekonomiska resurser forbrukas pa osékra grunder.

Enkatformular 4 " Flytspackelproblemet ”.
(Formulér se bilaga 2)
Sammanstallning éver svar fran enkatformular 4.
| samtliga fall av de besvarade frageformularen redogors att problem uppdagats
genom klagomal pa obehagliga dofter, missfargning pa golvmaterial och problem
med héalsan fran lokalnyttjare och boende. Den analyseringsmetodik som ar vanligt
forekommande ar den typ av férfarande som redogors for under kapitel 1. Inga
medicinska handikapp har kunnat konstateras hos de personer som klagat. Ett forsok
att erhalla en sammanstallning 6ver de kostnader som flytspackelproblemet totalt
kostat Sverige ar ej mojligt da dessa uppgifter ej ar officiella. Enligt SABO &r en
uppskattning ej mojlig att utfora pa grund av den fortegenhet som rader inom
omradet. Ekonomiskt pavisas har de omfattande resurser som spenderas och detta
ofta pa diffusa signaler fran manniskor som uppger sig ha halsoproblem.
Kostnaderna for respektive projekt har varierat fran 100 till dver 3.000 kronor per
kvm. Enkéaten pavisar att inom respektive bostadsomrade som drabbats av detta
problem har stora ombyggnadsatgarder utforts. Kostnader upp till 100-tals miljoner
kronor forekommer. Finansieringen sker till storsta del med bidrag och lan pa
gynnsamma villkor fran samhallet.
Summering enkatformular 4:
- Problem med byggnaders inomhusluft som kopplas till flytspackel uppdagas
genom diffusa klagomal frdn manniskor.
- Analysmetoder i form av stegmodellen som tidigare redogjordes fér under
kapitel 1 ar vanligt forekommande vid problem med inomhusmiljon.
- Ekonomiska resurser forbrukas pa osékra grunder.
- De ekonomiska konsekvenser som olika typer av insatser medfor
inom detta omrade ar stora.
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5 LAGAR, FORESKRIFTER OCH ALLMANNA RAD

De myndigheter som ansvarar for rad, upplysningar och lagar inom omradet ar
socialstyrelsen och boverket. Underlag for socialstyrelsens och boverkets arbete ar:
Plan- och bygglagen (SFS 1987 : 10)

Plan- och byggférordningen (SFS 1987:383)

Halsoskyddslagen (SFS 1982:1080)

Halsoskyddsforordningen (SFS 1983:616)

Forordning om funktionskontroll av ventilationssystem (SFS 1991:1273)

e Jordabalken 12 kapitlet (hyresforhandlingslagen)

Nedan gors ett sammandrag av ovanstaende lagar och foreskrifter samt boverkets
allmanna rad 1992:3, funktionskontroll av ventilationssystem.

Plan- och bygglagen (SFS 1987 : 10)

Under kapitel 3 i plan- och bygglagen redogors for krav pa byggnader. En viktig
aspekt i 8 3 ar att "Byggnader skall medge god hushallning med energi”, vilket
staller krav pa byggnaders tathet- och isoleringsférmaga. Enligt forfattarens
bedomning okar problemet att erhalla frisk luft med tatare byggkonstruktioner.
Byggnader skall enligt 5 § vara lampliga for sitt &ndamal och ge majlighet till trevnad,
god hygien, en god arbetsmiljé och ett tillfredsstallande inomhusklimat. Enligt Didon
m.fl. (1988), innebar god hygien i forsta hand ” att risk for sjuk-dom eller ohalsa
som kan orsakas av byggnaden, dess grundlaggning och dess tekniska installation
skall begransas ”. Kravnivan bor bestammas med utgangspunkt fran definitionen av
begreppet sanitar olagenhet i halsoskyddslagstiftningen och fran vad som &r tekniskt
och ekonomiskt majligt. Vidare anges ocksa att kravet pa goda hygieniska
forhallanden innebar, att ingdende byggnadsmaterial i byggnaden inte medfér
hygieniska olagenheter darfor att de till exempel avger formaldehyd, stralningsfarliga
partiklar eller elak lukt.

Byggnader skall i mojligaste man fungera val aven for personer som har allergiska
besvar. Vid bedomning av vad som &r sanitar olagenhet skall hansyn tas till
manniskor som ar nagot kansligare an " normalt ”. Hygienkravet innebéar ocksa att
det bor finnas goda mojligheter att gora rent i de utrymmen som finns i byggnaden.
Detta bor sarskilt beaktas vid utformning och inredning av till exempel kok, badrum
och toalettrum. 1 5 § finns vidare ett krav att byggnader skall ge mgjlighet till en god
arbetsmiljé. Kravet galler i forsta hand arbetslokaler, personalrum och tillhérande
biutrymmen. Paragrafen innehaller krav pa ett tillfredsstallande inomhusklimat, vilket
kan uppnas om byggnaden har en tillfredsstéallande tathet och varmeisolering samt
en val fungerande ventilation. Fuktskydd skall utformas med en sadan
sakerhetsmarginal att risken for uppkomst av mikrosvampar och fuktskador
minimeras. Detta innebar att byggnadens grundlaggning anpassas till

47



markforhallandena pa platsen och marken kring byggnaden planeras pa ett lampligt
satt i dessa avseenden, se Didon m.fl (1988).

Plan- och byggfoérordningen (SFS 1987:383)
Denna forordning innehaller foreskrifter for tillampningen av plan- och bygglagen
(1987 :10). Termer och begrepp som anvands i plan- och bygglagen har samma
betydelse i denna forordning. Boverket far meddela de verkstallig-hetsforeskrifter och
de ovriga foreskrifter som behovs for tillampningen av foljande bestammelser i tredje
kapitlet plan- och bygglagen (1987 : 10)
2 § om utformning av byggnader,
3 8 om hushallning med energi och utformning av uppvarmningssystem,
4 § om barférmaga, stadga och bestandighet hos byggnaders

grundkonstruktion, stomme och andra barande delar,
5 § om utformning av byggnader med hansyn till deras andamal samt om

hygien, arbetsmiljé och inomhusklimat.
Vid ombyggnad skall, utdver bestimmelsen om varsamhet i tredje kapitlet 10 § forsta
stycket plan- och bygglagen (1987 : 10), gélla féljande foreskrifter enligt andra
stycket 2 samma paragraf. De ombyggda delarna av byggnaden skall tillforas de i
tredje kapitlet 1 - 8 88 plan- och bygglagen angivna egenskaperna i fraga om
hushallning med energi och uppvarmningssystem i 3 §, hygien, arbetsmiljo och
inomhusklimat. Bostader far efter ombyggnad inte ha en lagre standard an den som
foljer 8 2 bostadssaneringslagen (1973 : 531). Detta galler dock inte i fraga om
fritidshus med hogst tva bostader, se Didon m.fl. (1988) och Svenska
kommunférbundets lagserie (1992).

Halsoskyddslagen (SFS1982:1080)

Med héalsoskydd avses i denna lag atgarder for att hindra uppkomsten av sanitéara
olagenheter och for att undanroja sddana olagenheter. Med sanitar olagenhet avses i
denna lag en stdrning som kan vara skadlig for manniskors hélsa och som inte ar
ringa eller helt tillfallig. FOr att hindra uppkomsten av sanitar olagenhet och for att
undanroja sadana olagenheter skall agaren eller nyttjanderattshavaren till berord
egendom vidta de atgarder som skaligen kan kravas. Regeringen eller av regeringen
utsedd myndighet far i erforderlig utstrackning i enlighet med avtalet om Europeiska
ekonomiska samarbetsomradet meddela foreskrifter om gransvarden for hogsta
tillaten halt i luften av fororeningar i form av kvavedioxid, svaveldioxid, sot och bly.
Om det kan antas att gransvarden kan komma att dverskridas skall kommunen méata
forekomsten av fororeningar i luften. Regeringen eller av regeringen utsedd
myndighet far meddela narmare féreskrifter om matmetoder och redovisning av
matresultat. Den centrala tillsynen utévas av socialstyrelsen och statens
naturvardsverk enligt regeringens bestammande. Den kommunala namnden skall i
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sin tillsynsverksamhet dgna sarskild uppmarksamhet at féljiande byggnader, lokaler

och anlaggningar.

e Byggnader som innehaller en eller flera bostader och tillhérande utrymmen.

Lokaler fér undervisning, vard eller annat omhandertagande.

Samlingslokaler dar manga manniskor brukar samlas.

Anlaggningar for hantverk eller andra naringar.

Hotell, pensionat och liknande lokaler dar allménheten yrkesmassigt erbjuds

tillféallig bostad.

e |drottsanlaggningar, badanlaggningar, strandbad och andra liknande
anlaggningar som &ar upplatna for allmanheten eller som annars utnyttjas av
manga manniskor.

e Lokaler dar allmanheten yrkesmassigt erbjuds hygienisk behandling.

e Lokaler for forvaring av djur.

Myndigheten far lamna rad och upplysningar i fragor som rér namndens an-

svarsomrade. Se forfattningssamlingen for miljo- och halsoskyddsnamnden (1993).

Halsoskyddsférordningen (SFS 1983:616)

| syfte att hindra uppkomsten av sanitar olagenhet skall en bostad sarskilt ge
betryggande skydd mot varme, kyla, drag, fukt, buller, luftféroreningar och andra
liknande storningar. Bostaden skall ha tillfredsstallande luftvaxling genom anordning
for ventilation eller pa annat likvardigt satt. Bostaden skall hallas tillfredsstallande
uppvarmd, ge de boende mojligheter att uppratthalla en god personlig hygien samt
tillgang till vatten for hushallsandamal och den personliga hygienen. Se
forfattningssamlingen for miljo- och halsoskyddsnamnden (1993).

Forordning om funktionskontroll av ventilationssystem (SFS 1991:1273)

For att sakerstélla ett tillfredsstallande inomhusklimat i byggnader i enlighet med
bestammelserna i 3 kapitlet plan- och bygglagen (1987:10), skall byggnadens agare
se till att funktionskontroll av ventilationssystem sker enligt bestiammelserna i denna
forordning. Boverket far meddela foreskrifter om detta och att vissa typer av
ventilationssystem och system i vissa slag av byggnader skall vara helt eller delvis
undantagna fran bestammelserna i denna forordning. Funktionskontroll skall utféras
av sakkunnig som har fatt godkannande (riksbehorighet) av boverket eller
godkannande for viss kontroll av den eller de kommunala ndmnder som fullgor
kommunens uppgifter inom plan- och byggnadsvasendet. Som sakkunnig far endast
den godkannas som har erforderlig utbildning och erfarenhet och som ar lamplig for
uppgiften. Boverket far meddela foreskrifter om avgifter for verkets godkannande
enligt forsta stycket. Funktionskontroll skall ske innan ett ventilationssystem forsta
gangen tas i bruk och aterkommande besiktningar skall utforas. Vid den forsta
besiktningen skall kontrolleras

1. att funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet dverensstammer
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med gallande foreskrifter,

. att systemet inte innehaller féroreningar som kan spridas i byggnaden,

. att instruktioner och skotselanvisningar finns latt tillgangliga for dem som
skall skota systemet samt

4. att systemet i Ovrigt fungerar pa det satt som ar avsett.

W N

Vid aterkommande besiktning skall kontrolleras att funktionen och egenskaperna hos
ventilationssystemet i huvudsak dverensstammer med de foreskrifter som gallde nar
systemet togs i bruk samt att kraven enligt forsta stycket 2 - 4 ar uppfyllda. Vid varje
besiktning skall protokoll foras. | protokollet skall antecknas resultat av kontrollen. Ett
exemplar av protokollet skall [lamnas till byggnadens agare och ett exemplar sandas
till den eller de kommunala ndmnder som fullggor kommunens uppgifter inom plan-
och byggnadsvéasendet. Intyg skall utfardas om genomford besiktning med
angivande av datum for besiktningen. Byggnadens agare skall ansla intyget pa val
synlig plats i byggnaden. Om besiktningen féranleder anmarkningar i ndgot av dessa
avseenden skall byggnadens agare snarast mojligt avhjalpa patalade brister. Den
eller de kommunala namnder som fullgér kommunens uppgifter inom plan- och bygg-
nadsvasendet skall i enlighet med vad som foreskrivs i plan- och bygglagen
(1987:10) dvervaka att agare till byggnader fullgor sina skyldigheter enligt denna
forordning och enligt de foreskrifter som har meddelats med stéd av férordningen.
Denna forordning trader i kraft den 1 januari 1992. | sddana byggnader dar
ventilationssystem redan tagits i bruk nar denna férordning trader i kraft, skall den
forsta funktionskontrollen utféras fore utgadngen av ar 1993 eller den senare tidpunkt
som boverket foreskriver. Se Plan och bygglagen (1992).

Boverkets allmanna rad 1992:3, Funktionskontroll av ventilationssystem.

Vid besiktning av nya installationer skall kontrolleras att ventilationssystem ar ratt
injusterade och fungerar pa ett tillfredsstéallande satt. Besiktningsmannen skall aven
kontrollera att systemet inte innehaller féroreningar som kan spridas i byggnaden. Vid
besiktning av befintliga installationer kontrolleras att ventilationssystemets funktion
och dvriga egenskaper i huvudsak stammer 6verens med de foreskrifter som gallde
da systemet togs i bruk och att systemet i 6vrigt fungerar pa det satt som ar avsett.
Forekomsten av fororeningar kontrolleras pa samma séatt som vid besiktning av nya
anlaggningar. Betraffande de typer av matmetoder som skall anvandas gor
Boverkets allmanna rad en hanvisning till Byggforskningsradets rapport T32:1982.
Forfattaren hade vissa problem att inférskaffa denna skrift och orsaken till detta ar att
den &r reviderad. Idag heter rapporten ” Metoder fér matning av luftfléden i
ventilationsinstallationer ", Nordiska ventilationsgruppen och Statens institut for
byggnadsforskning, Gavle 1992. | denna skrift har forfattaren inte funnit nagon
information éver hur man skall mata féorekomsten av féroreningar utan har redovisas
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exempel pa luftflddesmatningar och tryckfallsmatningar. Se Boverkets allménna rad
1992:3 och Nordiska ventilationsgruppen (1992).

Jordabalken 12 kapitlet (hyresférhandlingslagen)

Hyresgasten skall val varda lagenheten och ar skyldig att ersatta all skada som
uppkommer genom hans vallande eller genom vardsloshet eller férsummelse.
Hyresgasten ansvarar aven for andra parter typ gaster eller annan som han inrymt i
lagenheten eller &ar dar for att utfora arbete for hans rakning. Detta utesluter givetvis
ej att han utan pafoljd far utsatta lagenheten for normal forslitning._Hyresgéasten ar
skyldig att bevara sundhet, ordning och skick inom fastigheten och halla tillsyn 6ver
att detta ocksa iakttas av dem for vilka han ansvarar. Gods som enligt vad
hyresgasten vet ar eller med skal kan misstanka vara behaftat med ohyra far inte
foras in i lagenheten. Husdjur far inte vara storande for andra hyresgaster. Har har
ratt olika uppfattning men i ett rattsfall ansags sanitar olagenhet foreligga genom
inhysande av 15 katter. Det ar svart att dra granser men for personer med problem
racker det ofta med ett djur. Se Jordabalken 12 kapitlet.
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6 SLUTSATSER

Som redovisats i kapitel 2 ar syftet med detta projekt féljande.

1: Utreda om atgardsinsatser sker pa bristfalliga beslutsunderlag vid klagomal
pa inomhusluften. Om sa ar fallet &r risken 6verhangande att ekonomiska
resurser hanteras felaktigt.

2: Utvardera behovet av och méjligheterna for en teknisk partikelmatning
med avseende pa de levande mikroorganismerna mikrosvampar och
bakterier.

3: Klarlagga om forordningen, funktionskontroll av ventilationssystem SFS
1991:1273 ar anpassad till radande forhallanden.

6.1 Orsaker till dalig luftmiljo inomhus

Forfattaren anser det inte markligt att det forekommer en fértegenhet hos
fastighetséagare att 6ppet redovisa problem i form av klagomal pa inomhusluften. Till
stor del ar det svart for fastighetsagare att totalt ansvara for att en god luftkvalitet
uppnas. Aven den svarhanterliga situation som uppstar vid problemfall med ofta
omfattande ekonomiska belastningar som ar svar-budgeterade forstarker denna
fortegenhet. De senaste decenniernas utveckling har lett till att de instrument som
finns att tillga ar begransade for fastighetsagaren. En viktig faktor ar de forandringar
som brukarvanorna medfdr. Utvecklingen av lagsystemet for husbyggandet under de
senaste decennierna har i viss man medfort en 6kad belastning pa inomhusluften.
Ofta beskrivs att byggnader skall utformas sa att en energisnal konstruktion erhalls.
Foljden ar att byggnader gors tata och med en val tilltagen isoleringsgrad i vaggar,
tak och golvkonstruktioner. Darmed ges dessa konstruktioner mer begransade
ventilationsmojligheter. Pa det satt som lagsystemet praktiseras tas en stark hansyn
till den enskilda manniskans forutsattning vilket ar viktigt. Men for att byggnader skall
ges seridsa forutsattningar fordras det givetvis att aven nyttjare av byggnader tar sin
del av ansvaret vilket patalas i jordabalken, se kapitel 5. Vid utredningsarbetet med
problem i luftmiljon inomhus beaktas brukarvanorna mycket begransat, se kapitel 1.
En avgorande faktor for kvaliteten pa inomhusluften syns vara vilken typ av miljé som
byggnaden utsétts for genom brukaren. Val av inredning, innehav av husdijur,
rokning, kvalitet pa stadningen, vatrumsanvandning och dylikt & avgorande aspekter
som paverkar luftmiljon inomhus. Dessa faktorer ar for fastighetsagaren ofta
opaverkbara. Viktigt &r ocksa vilken typ av aktivitet som bedrivs samt hur manga
manniskor och djur som vistas i byggnaden. De typer av belastningar och brister som
fororsakas av brukaren tar lagsystemet hansyn till, se Halsoskyddslagen och
Jordabalken kapitel 5. | den praktiska verkligheten &r det svart for fastighetséagare att
sakerstalla att hyresgaster foljer detta som bl.a. sager foljande.

52



1) Halsoskyddslagen:

For att hindra uppkomsten av sanitar olagenhet och for att undanroja sddana
olagenheter skall agaren eller nyttjanderattshavaren till berérd egendom vidta de
atgarder som skaligen kan kravas.

2) Jordabalken:

Hyresgasten ar skyldig att bevara sundhet, ordning och skick inom fastigheten och
halla tillsyn Over att detta ocksa iakttas av dem for vilka han ansvarar. Gods som
enligt vad hyresgéasten vet ar eller med skal kan misstankas vara behaftat med ohyra
far inte foras in i lagenheten.

Det ar val kant att t ex palsdjur ar behaftade med ohyra. En viktig poéngtering ar den
problematik som presenterades under kapitel 2, kombinationen kansliga och
allergiska manniskor som kommer i kontakt med djur och rokare. Detta géller saval
direkt som indirekt kontakt. Ofta far berérda personer problem genom dessa typer
av kontakter. | dessa sammanhang kan en fastighetségare aldrig forhindra olika typer
av halsobesvar genom ombyggnadsatgarder. Orsaken till besvar ar att kansliga
personer utsatts for felaktiga kontakter. Utvecklingen har rent praktiskt i det svenska
fastighetsbestandet gatt sa langt att palsdjur inomhus &ar en sjalvklarhet. For att
begransa problemen for drabbade personer fordras det troligtvis ett nytankande och
en anpassning mot ovanstaende lagtexter. Det ar viktigt att dessa typer av innehav
och belastningar aven beaktas i utredningar for att 6ka méjligheten att I16sa de
verkliga grundproblemen.
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6.2 Risk for felaktiga atgardsinsatser

De utredningar som utférs som underlag for att styra atgardsinsatser vid klagomal pa
inomhusmiljén stammer val 6verens med den beskrivning som redogors for i kapitel
1. Det visar de svar som erholls fran genomforda enkater, se kapitel 4. Dessa
enkater ger aven informationen att problem uppdagas genom diffusa klagomal fran
boende och nyttjare. De insatser som fordras innebar manga ganger att stora
ekonomiska resurser forbrukas. Svaret pa fraga fem i enkatformular 2 att endast 31
% av de tillfragade ar sakra pa att atgardsinsatser varit meningsfulla ger indikationer
att resurser hanteras pa bristfalliga grunder. De tekniska méatningar som genomforts i
detta projekt pavisar inga onormala luftkvalitetsforhallanden i de byggnader som
matningarna utfordes i men som manniskor andock klagade pa. Vid intervjuer av de
personer som klagade 6ver halsobesvar pa grund av inomhusluften framkom det att i
samtliga fall fanns kombinationen av personer med allergier och astma som ar i
kontakt med husdjur och rékning. | litteratur finns beskrivet vad dessa typer av
kombinationer kan medfora, se Nystrand (1992).

Det ar viktigt att aven hyresgaster och nyttjare sorjer for sin del av underhallet. Det
som beskrivs i figur 2 visar att det &ar svart att na upp till likvardig luftkvalitet inomhus
som utomhus, men det behdver inte betyda brister hos byggnaden. Har &r det
hyresgasten som har mdjlighet att atgarda denna situation. Manniskornas och
djurens belastning pa luftmiljon inomhus styrks dessutom av de referensmatningar
som utforts. Troligt &r att dessa aspekter, brukarnas belastningsfaktorer, hér ihop
med den stora andel av fastighetsagare som ar osakra om de atgardsinsatser som
utforts varit meningsfulla, se svaren pa enkatformular 2 i kapitel 4. Dessutom skapar
undersokningar som har brister i beaktandet av dessa faktorer risk for att felaktiga
basforutsattningar erhalles.

Svaret pa fragan om atgardsinsatser sker pa bristfalliga beslutsunderlag vid
klagomal pa inomhusluften blir ja.
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6.3 Behov av och mojligheter for teknisk partikelmatning

De matningar som utforts pavisar att det finns forutsattningar for att tekniskt méata
luftens partikelinnehall gallande mikroorganismerna mikrosvampar och bakterier, se
kapitel 3. Detta med hjalp av forhallandevis begransade resursinsatser och med
godtagbara matresultat. Den oro omradet mikrosvampar skapar visar ocksa att
behov rader att tekniskt kunna mata kvaliteten pa den luft som méanniskor inandas, se
svar pa intervjuresultat i kapitel 4. Dessa matningar ger aven en bra bas vid
utredningar sa att resurser kan hanteras pa ett planerat satt. Givetvis ar det av vikt att
analyser vid utredningar utférs av inom respektive omrade utbildad och kompetent
personal. Den publicitet som omradet mikroorganismer erhallit och i kombination med
den oro som méanniskor kanner visar att det finns ett kat behov av regelmassiga
kontrollmatningar. En regelméassig kontroll av byggnaders luftkvalitet, t.ex. i samband
med

1) slutbesiktningar vid nybyggnation och

2) funktionskontroll av ventilationssystem,

medfor dessutom en kvittens pa byggnaders luftkvalitetsstatus. Detta skapar
forutsattningar for en mer harmonisk utveckling och dialog vid problemsituationer
mellan inblandade parter. Fastighetségare kan aven i forebyggande syfte hantera
detta problemomrade och darmed spara framtida mer omfattande insatsatgarder.

Svaret pa fragan om det finns behov av och mojligheter for teknisk
partikelméatning gallande mikroorganismer blir saledes ja.
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6.4 Forordningen om funktionskontroll av ventilationssystem

Det ar viktigt vid inférandet av nya lagar och férordningar att dessa blir de ratta
styrmedlen. Férordningen om funktionskontroll av ventilationssystem har till-kommit
med hansyn till olika typer av problem som drabbat branschen. Det ar viktigt att lagar
och forordningar ar tydliga och ar mojliga att folja. Det kan vara svart for Boverket,
som har till uppgift att utarbeta direktiv till denna férordning att fullgéra sin uppagift. |
ventilationsforordningen (SFS 1991:1273) anges bl.a. att ventilationssystem skall
kontrolleras sa att de inte innehaller féroreningar som kan spridas i byggnaden. De
matmetoder som beskrivs avser luftlackage, luftfldden och tryckmatning, men
foérordningen ger ingen information om hur féroreningar skall kartlaggas. Som
framgar i kapitel 1 rader delade meningar om vad som ar féroreningar och vilka
nivaer som ar ohalsosamma for manniskan. Givetvis medfor dessa problem
svarigheter att applicera denna forordning i branschen.

Forordningen blir svartolkad och att satta gransvarden medfor problem. Detta

ar ocksa orsaken till féljande text i Boverkets allmanna rad 1992:3, ” en god
hygienisk standard kan anses foreligga vid ett medelvarde pa 1 gram stoft per kvm
kanalyta ”. Enligt féretradare for Boverket ar detta endast ett beddomningsvarde som
ej skall matas. Det ar med denna bakgrund naturligt att fastighetsagare har svart att
praktiskt hantera denna forordning. Detta medf6r att styrning av ekonomiska resurser
blir begransade, se prisvariationerna i anbud att utfora besiktningar under kapitel 4.
Att mata luftkvaliteten inomhus och gora riktiga bedomningar ar svart da det saknas
standardiserade matférfaranden. Aven lagsystemet pavisar genom denna férordning
behov av matmetoder. Tillvagagangssattet som beskrivs i detta projekt ger
mojligheter att i utbkad omfattning leva upp till denna férordning.

Svaret pa fragan om forordningen om funktionskontroll av ventilationssystem
SFS 1991:1273 ar anpassad till radande forhallanden blir, att ett behov finns men att
forordningen i vissa delar saknar verklighetsférankring.
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6.5 Fortsatta undersékningar

Eftersom ett stort antal hus nu har byggts om eller sanerats, bdrjar ett underlag
finnas tillgangligt for att kartlagga om dessa atgardsinsatser fatt avsedd effekt pa
brukarnas halsosituation. Framtida undersokningar kan darfor inriktas pa att
noggrannare kartlagga brukarnas belastningsfaktorer, dar aven inverkan fran lésa
foremal som mattor, mobler etc beaktas. Speciell vikt bor harvid laggas pa de
problem som galler kansliga och / eller allergiska personer, som kommer i saval
direkt som indirekt kontakt med till exempel husdjur och rokare.
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SUMMARY

The aim of this project is to establish if incorrect information and a lack of knowledge
are responsible for inappropriate measures being taken to deal with complaints of the
indoor climate. If the measures are unsuitable, this represents waste on a large
scale. The types of buildings considered are dwellings, schools, day-care centres,
old-age homes, service flats and offices. This project also considers the requirements
for technical measurements of air quality, particularly with regard to micro-organisms
such as fungi and bacteria.

The background for the project is that complaints of the indoor environment have
increased in the past decades.The complaints are due to the diffuse health problems
of people interacting with the indoor air. It is possible that the usual investigations are
inadequate for drawing proper conclusions. This can result in measures being taken
in the hope that the complaints will cease, but with an uncertainty as to whether the
measures were the correct ones. The thesis is divided into two main parts:
1) Questionnaire studies, both interviews and self-administered, on the

indoor air quality.
2) A study of the micro-fungi and bacteria in indoor air, and assessments

of when and how to measure them.

Most investigations undertaken because of diffuse complaints on indoor air quality do
not take sufficient consideration of user load factors, such as furnishings, pets and
misplaced habits (e.g. smoking). The theoretical curve in the figure show that the
guality of the indoor air can reach that of the outdoor air if:

* there are devices for air circulation

* the devices receive maintenance

* the users apply common sense.

However, because of the above-mentioned user load factors, it is often not possible
to achieve the same conditions in the indoor air as in the outdoor air. This is shown
by the practical curve in the figure. Building managers cannot correct this by
renovations. The only possible measure is a change in the users” habits.
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Figure: The curves show the principle relationship in the indoor air.
User load factors such as furnishings, pets, misplaced habits
(e.g. smoking) resultin the actual indoor air quality being
poorer than the theoretical possible air quality.

The law states that both the manager and tenant of a property shall undertake those
measures deemed reasonable. Despite this, little account is taken of the users” load
factors when studies are undertaken as a result of diffuse complaints of the indoor air.
Exposure of allergic people to pets, and the effects of active and passive smoking,
receive very limited study in this type of investigation. The results show that there is a
risk that corrective measures are taken on the basis of inadequate information. Practical
studies and technical measurements show that there were no problems with the
buildings. On the other hand, it is shown that it is the loads that arise from misplaced
user habits that cause health problems. The results also show that it is possible to carry
out technical measurements with limited resources and achieve illuminating results.
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Bilaga 1: Enkéat 3, sidal (4)

Intervjuformular fér Thomas Ahlsmo Tekn.lic. arbete, luftmiljé inomhus.

Denna enkéat galler ” Problem med luftmiljén inomhus . stérre

| vart arbete kommer endast en summering 6ver inkomna svar att publiceras.
Svarsgivares namn och respektive resultat kommer ej att delges utan ar
sekretessbelagt.

OMIAdEetS  NAMNI oo
typ av objekt:  Bostader ....... Skola ......... Daghem ..........
totalt antal: Kvadratmeteryta  ....................
skadat antal: ~ Kvadratmeteryta ....................

1) Hur uppdagades problemet ?

3) Vilken praktisk atgérdsinsats utfordes for att atgarda problemet ?
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Bilaga 1: Enkéat 3, sida2 (4)

4) Hur reagerade organisationen infor problemet ?

Ja Nej
A: Osékerhet infor problemet O (0]
B: Upplevde inga svarigheter att erhalla sakkunig hjalp @] o]
C: Kanner fortroende for konsulter @) @)
D: Kanner fértroende fér myndigheter O O

5) Hur planerades projektet

A) Analysering for att erhalla kunskaper om problemets kalla ?

Ekonomiska aspekter

6 ) Hur mycket budgeterades for det totala projektet ?
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Bilaga 1: Enkéat 3, sida3 (4)

8) Hur finansieras projektet ?

10) Vilka matmetoder anvandes ?

A) Vid analysering
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Bilaga 1: Enkéat 3, sida4 (4)

12) Uppnaddes resultatkrav ?

14) Redogor kort om fastigheternas uppvarmnings- och ventilationssystem ?

Ja Nej
Luftvarmesystem 0] @)
Atervinningssystem 0] o
FTX - system O o
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Bilaga 2: Enkéat 4, sidal (3)

Intervjuformular fér Thomas Ahlsmo Tekn.lic. arbete, luftmiljé inomhus.

Denna enkat galler flytspackelproblemet.

| vart arbete kommer endast en summering 6ver inkomna svar att publiceras.
Svarsgivares namn och respektive resultat kommer ej att delges utan &ar
sekretessbelagt.

OMIAdetS NAMN: oo
totalt antal: Lagenheter .............. Kvadratmeteryta  ......ccccceeeeenn.
skadat antal:  Lagenheter .............. Kvadratmeteryta — ............ceeee

1) Hur uppdagades problemet ?

3) Hur planerades projektet ?

A) Analysering for att erhalla kunskaper om problemets kalla ?
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Bilaga 2: Enkéat 4, sida2 (3)

Ekonomiska aspekter

4) Hur mycket budgeterades for det totala projektet ?

Ovrigt

7)) Hur uppréttades resultatkrav ?
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Bilaga 2: Enkat 4, sida3 (3)

8) Vilka matmetoder anvandes ?

A) Vid analysering
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