@ Swedish Chapter of International Society of

Indoor Air Quality and Climate

Alla lasare ar valkomna att skicka ett bidrag till nyhetsbrevet. Lankar att klicka pa ar understrukna.
Ansvarig utgivare ar SWESIAQ's styrelse. Redaktér ar Anders Lundin. Besok var hemsida www.swesiag.se!

Nyhetsbrev nr 103

Manniskan har lange fun-
derat pa hur man kan skydda
sig mot sjukdomar. Ett histo-
riskt exempel &r 1600-talets
pestdoktor med sin karakteris-
tiska mask. Den hade inte en-
bart ett estetiskt varde, utan
kunde fyllas med olika Orter som
antogs rena luften och dérmed skyd-
da ldkaren mot luftburen smitta. Idag
kan vi tycka att det later tokigt att
anvanda kryddtradgarden for att
skydda sig mot sjukdomar,
men faktum &r att pestlak—
arna var nagot pa sparen; mfektlonSSJukdomar kan
smitta via partiklar i luften. Daremot finns det fortfar-
ande ovantade kunskapsluckor gallande luftburen
smittspridning och hur man forhindrar det.

Vi vet att respiratoriska infektionssjukdomar, som
covid-19, influensa eller forkylningar, kan smitta pa
olika satt, t.ex. genom direkt eller indirekt kontakt,
samt genom att andas in smittdmnen. For att smitta
via inandning ska ske behdver virus eller bakterier
forst avges fran en kalla, tex via andning, tal eller
sang. Viruset eller bakterien maste darefter 6verleva
farden genom luften dar de utsatts for uttorkning och
andra extrema kemiska och fysikaliska forandringar i
den omgivande droppen. Slutligen behdéver en
mottagare andas in tillrdckliga méngder virus eller
bakterier for att de ska orsaka infektion.

Alla dessa steg bestar av komplexa processer och det
finns fragetecken kring flera av dem. | borjan av pan-
demin 2020 var en av de storsta fragorna i vilken ut-
strackning covid-19 kan smitta via luft. Jag har som
doktorand tillhort en grupp forskare inom aerosol-
teknologi pa Lunds Tekniska Hogskola som snabbt
ville undersoka hur mycket luftburet virus fran covid-
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19-patienter som fanns i olika sjukhusmiljoer. Den
bakomliggande motivationen var att bidra till béattre
riktlinjer for anvandning av skyddsutrustning for
sjukvardspersonal. Nar det finns risk att smitta kan
ske via inandning far det extra stora konsekvenser
just i sjukvarden, dar risken for smitta via luft staller
stora krav pa inomhusmiljon och personalens
anvandning av skyddsutrustning. Det var en av anled-
ningarna till att det i borjan av pandemin var sa
kontroversiellt att prata om luftburen smitta.

Vi samlade in 6ver tusen luftprover under tva ars tid,
och med hjélp av biomolekyldara metoder kunde vi
analysera vi hur mycket covid-19-virus de innehdll. |
ungefar 10% av alla luftprover inifran rum med
covid-19-patienter kunde vi detektera virus. | korri-
dorerna, dar det vanligtvis inte finns patienter, hittade
vi virus i mycket farre prover, i ungefar 2%. Daremot
fanns de virus som vi hittade i korridorerna i partiklar
av mycket sma storlekar. Dessa partiklar kan fardas
lang vég i luften da de paverkas mindre av gravita-
tionen. Dessutom detekterade vi virus pa sadana ytor
i patientrum som patienten troligen inte varit i direkt
kontakt med, exempelvis ovanpad garderober och
dorrlister, och drog slutsatsen att det virus vi hittade
dar maste ha kommit dit via luften.

Darefter ville vi ta reda pa vilka faktorer, bade i om-
givningen och hos sjélva patienten i de rum dar vi
matte, som paverkar risken att hitta virus i luften.
Inom sjukvarden pratar man ofta om en rad medicin-
ska procedurer, sa kallade aerosolgenererande proce-
durer, som antas skapa en 6kad risk for att sma, virus-
innehallande partiklar fran infekterade luftvagar ska
spridas till den omgivande luften. Eftersom partiklar-
na kan utgora en smittrisk, rekommenderas extra
skyddsutrustning for personalen under sadana proce-
durer. Exempel pa aerosolgenererande procedurer &r
respiratorvard, bronkoskopi och hjart-lungraddning,
men det saknas tydliga definitioner 6ver vilka
procedurer som avses.

Intressant nog, kunde vi efter hundratals analyserade
luftprover i var studie inte se nagra starka samband
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mellan de flesta sddana procedurer och hogre risk for
virus i luften i patientrum. Andra faktorer spelade
storre roll, sasom avstandet till patienten i rummet
och méngden virus patienten hade i kroppen, vilket
hénger ihop med vilket stadium av sjukdomsfoérlop-
pet som patienten befinner sig i. Just vid covid-19 har
man generellt mer virus i kroppen tidigt i forloppet,
till och med innan man far symptom.

Vi kunde ocksa se att i de patientrum dar man pa
nagot satt renade luften, antingen via forh6jd inbyggd
ventilation eller via en extrainsatt luftrenare med
HEPA-filter, s& var det mindre sannolikt att vi hittade
luftprov som innehdll virus. | manga rum anvander
man ocksa slussar med lufttryck som motverkar att
luft gar fran patientrummet ut till korridoren. Vi
hittade knappt nagot luftburet virus i sddana slussar,
och inte heller i korridoren utanfor ett rum med sluss,
aven om vi hittat virus i luften inne pa rummet. Detta
tolkar vi som att strategin med slussar och lufttryck
som behaller luften i patientrummet fungerar bra som
skyddsatgard — forbehallet att det anvands pa ratt sétt,
t.ex. att undvika att dorrar star 6ppna langre tider.

Samtidigt som vi tog luftprover fran sjukhuskorridor-
er méatte vi temperatur, luftfuktighet och koldioxid-
nivaer i dessa. Luftfuktigheten varierade mellan 6%
och 67% med en median pa 27%. Under vinterman-
ader som februari, kunde median-fuktigheten vara ner
mot 10%, medan den under sensommar och tidig host
var upp mot 50%. Koncentrationen av koldioxid
motsvarade ungefar utomhus-nivaer (ca 400 ppm)
vilket pekar pa att korridorer ar valventilerade utrym-
men. Troligen ar detta en anledning till att vi hittar sa
lite virus dar.

Sammantaget har vart arbete bidra-
git till battre forstaelse for de faktor-
er som paverkar spridning av virus
till luften i sjukhusmiljoer. Fortfar-
ande finns manga spannande fragor
AN B att svara pa for framtida forskning:
Hur kommer det sig att de nya varianterna av covid
verkar vara mer smittsamma? Hur vél 6verlever olika
virustyper i luften och exakt vad &r det som paverkar
deras dverlevnad? Och nyckelfragan: Hur designar vi
inomhusmiljon bast for att undvika smittrisken?

Sara Thuresson, doktor i aerosolteknologi

Referenser

Saras avhandling: S. Thuresson. When the air went viral:
Exploring SARS-CoV-2 in aerosols during the covid-19 pandemic

Saras presentation vid SWESIAQs varmote:
Ctrl-klicka pa bilden!

Att jaga virus under en pandemi
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Att mata ventilationens verkningsgrad

Att mata ventilationens verknings- s
grad pa rumsniva &r nagonting som |
numera ar ganska ovanligt. Efter
den stora vagen av deplacerande
ventilation pa 80-talet, var det kan-
ske inte heller direkt vanligt, men
det diskuterades atminstone mer om
verkningsgradens betydelse i jamforelse med idag.

Det finns sékert flera anledningar till detta och jag
tror att det framst beror pd komplexiteten i matning-
arna. Det som oftast namndes da var luftutbyteseffek-
tivitet. En metod som anses etablerad och vedertagen
idag, men som anvands framst av lab, hdgskolor,
institutioner och liknande. Metoden tillampas for att
mata effektiviteten av den tillforda tilluften i olika
typer av ventilationssystem. Luftutbyteseffektiviteten
méts med spargas och staller hoga krav pa kontroll av
luftfléden in och ut ur det aktuella rummet, samt be-
hov av dyr spargasutrustning.

Det finns dock ett par enklare metoder som gor det
enklare att mata verkningsgraden och som till viss del
ocksa ger mer rattvisande och verklighetshaserade
resultat. Grunddefinitionen for ventilationens verk-
ningsgrad i rummen bygger pa en jamforelse mellan
luftkvalitén i vistelsezonen och luftkvalitén utanfér
vistelsezonen/franluften. Ju béttre luften &r i vistelse-
zonen jamfort med luften utanfor vistelsezonen/fran-
luften, desto hdgre blir verkningsgraden. Definition-
en av vad som menas med bra luft, behdver inte heller
vara helt I3st, utan olika typer av matvariabler kan
anvéndas (temp, CO., PM, VOC etc).

Ventilationseffektivitet e,

Definieras som kvoten mellan koncentrationen av en
fororening i franluften och medelkoncentrationen i
vistelsezonen (alternativt i en punkt; lokalt
ventilationsindex).

Lag i attig verkningsgrad
Full omblandning

Hag verkningsgrad
Bdst Iuft i vistelsezonen

e

Erc =

100%

m

dar Cg= jamviktskoncentrationen i franluften
dar C,, = medelkoncentrationen i rummet vid jamvikt

Har kan CO, med fordel anvandas som fororening da
den finns naturligt i utandningsluften och da okar
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med okad personbelastning. Det gor det mycket
enkelt att méta i rum som ar i normal drift.

En matare placeras utanfor vistelsezonen, gérna i
narheten av franluftsdonet. En annan métare placeras
i vistelsezonen. Denna matare far inte placeras direkt
i utandningsluften, utan bor placeras pa lamplig plats
i normal sitth6jd”. Ett system med full omblandning
kommer att fa index 100%. Enligt Boverkets bygaregler
bor index inte understiga 90%, dvs. nagot samre &n
full omblandning. Ett val fungerande system far ett
index mellan 100-130%.

Temperatureffektivitet ey

Om kyla tillfors via tilluften ar temperaturméatningar
ett utmarkt sétt att kontrollera effektiviteten. Tempe-
ratureffektiviteten definieras som kvoten mellan tem-
peraturokningen i franluften och medeltemperatur-
Okningen i vistelsezonen (alternativt i en punkt: lokalt
temperaturindex).

tr -t
Ert = 100%
b =

dar 1 = franluftens temperatur
Tm = rummets medeltemperatur (vid jamvikt)
7 = tilluftens temperatur

Temperaturerna skall matas i en lokal under normal
drift vilket ger en verklig verkningsgrad. Har far vi
med oss bade verkningsgraden for ventilationen och
varmeutbytet i samma métning. Givarna &r billiga
och enkla att installera och temperaturerna haller sig
normalt stabila dver tid. En matare placeras utanfor
vistelsezonen, garna i narheten av franluftsdonet, och
en annan maétare i vistelsezonen. Dessutom mats
tilluftstemperaturen. Ett system med full ombland-
ning kommer att fa index 100%. Ett val fungerande
system far ett index pa mellan 100-150%.

Att tanka pa vid métningar

For att fa sa tillforlitliga matningar som majligt bor
man mata 6ver tid. Minst en dag men gérna flera
dagar/vecka for att se variationer dver tid och séker-
stélla att det &r ratt verksamhet i lokalen/rummet.

Sammanfattning

Att mata ger oss en okad forstaelse for hur ventila-
tionen fungerar i ett rum. Vi varken ser eller hor (for-
hoppningsvis) ventilationen och utan matning ar det
svart att bedoma hur funktionen egentligen ar.

Vet vi hur ventilationen fungerar, kan vi ocksa gora
atgarder for att forbattra den. En okad effektivitet ger
oss ocksa mojligheten att spara energi. Energibespar-
ingar pa 10-30 % dr inte alls omajliga bara genom att
trimma en befintlig anldggning eller tdnka ratt vid en
nyprojektering.

Petter Lundgren, InventiAir AB

Referens: Nordtest NT VVS 114

Pa uppdrag av trabyggnadsindustrin har forsknings-
institutet RISE (Erica Bloom, Gunilla Bok & Mikael
Theorin) pa 24 sidor gjort en lattlast ssmmanstéllning
av det aktuella forskningslaget nar det géller fukt- och
maogelskador: RISE rapport 2022:68: Mdgel och halsa i bygg-
nader, en litteratursammanstalining fér trdbyggnadsindustrin.

I inledningen preciseras rapportens fragestallningar:

o Vilka hdlsoeffekter finns det belagg for att fukt och mogel
kan ge?

e Har det betydelse om en skada ar aktivt pagaende eller torr?

e Kan skador inuti konstruktionen paverka innemiljon?

e | de fall tréhus drabbats och sanerats — hur har det paverkat
luftkvaliteten och brukarnas halsa?

For att svara pa de har fragorna har man sokt i data-
baser efter aktuell forskning. Rapporten innehaller
totalt 75 referenser. Man har framforallt fokuserat pa
trakonstruktioner men rapporten ger anda en bra
allman overblick — trots att fullstandiga svar pa alla
fragor inte gatt att fa fram. Redovisningen ar indelad
i fyra huvudomraden som kort refereras nedan.

1. Fukt och mikroorganismer

Det finns tusentals arter av mikroorganismer. De kan
véxa i de flesta miljoer bara det finns néring, fukt och
syre. Och naring finns i princip dverallt, bl.a. i form
av smuts pa fran borjan sterila ytor som betong. Olika
arter har olika krav pa naring, temperatur (-2 till
55 °C) och pH-vérde (pH 2 till pH >10). Mdgelsporer
ar mycket taliga; de kan tala langvarig uttorkning,
uppvarmning till 70 °C och &r motstandskraftiga mot
olika kemikalier. Fungicider dodar oftast inte alla ar-
ter och gynnar pa sa satt de mest motstandskraftiga.

I naturen &r mikroorganismerna en helt nédvandig del
av ekosystemet genom att bl.a. bryta ner ddda orga-
nismer och goéra nadringsamnen tillgangliga igen.
Varje ekosystem/biotop har sin egen normalflora av
mikroorganismer som dar anpassad till biotopen.
Miljon inne i en byggnad ar ingen naturlig biotop:

e Miljén &r avgransad fran naturen utanfor

e Sammansattningen av material ar annorlunda
e Forekomsten av vatten ar normalt lag

Vid en fuktskada kommer darfor andra typer av
mikroorganismer att etablera sig/b6rja vdxa &n de
som lever i den omgivande naturen. Vissa mogelarter
&r vanliga just vid fuktskador och de kan ha andra
egenskaper &n t.ex. de arter som finns i skogen. De
flesta mar ju bra av att vistas i skogen, trots ibland
hdga halter av vissa typer av mogelsporer.

Madogelsporer har en storlek mellan 2-40 pm. Men i
luften finns samtidigt mycket mindre partiklar som
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bestar av sonderbrutna delar av hyfer fran mycelet.
Mycelet ar det natverk av hyfer/mogeltradar som
utgor huvuddelen av mogelvaxten. Dessa hyf-frag-
ment, kan vara 500 ganger fler &n mogelsporerna och
kan ta sig langt ner i lungorna. Om en fuktskada tor-
kas ut, avges stora mangder hyf-fragment och sporer
till omgivningen. Uttorkade fuktskador medfor alltsa
fortfarande en halsorisk och maste saneras.

2. Halsoeffekter

Exponering for mogelvaxt innebéar framforallt att
luftvdgar, hud eller slemhinnor utsatts/exponeras for
hyf-fragment eller mogelsporer. Mdgelpartiklarna
innehaller olika komponenter som ar toxiska: endo-
toxiner, vissa typer av glukaner, mykotoxiner. Véx-
ande mdgel (och bakterier) avger dessutom gasform-
iga/flyktiga amnen, s.k. MVOC som ibland har en be-
svéarande lukt ("mogellukt”). Men MVOC har inte
visats kunna ge nagra allvarliga toxiska effekter.

Genom epidemiologiska studier (man studerar ett
stort antal personer i miljoer med resp. utan fukt- och
mogelskador) har man sett tydliga samband mellan
att vistas i fukt- och mdgelskadade miljoer och att
utveckla en mangd symtom. Den mest k&nda studien
gjordes av WHO 2009 men flera senare studier har be-
kraftat och kompletterat bilden. Har &r en lista 6ver
symptom kopplade till fukt- och mogelskador:

e mental trotthet, koncentrationssvarigheter

e huvudvark, illamaende, yrsel

e jrritation i 6gon

e irritation i 6vre luftvagarna, ofta forekommande infektioner

® nastappa, snuva, bihaleinflammation

¢ hosta, nysningar, bronkit

® pip i brostet, andndd, ont i halsen

¢ utveckling av och forvarrade av astmatiska symptom, framfor-
allt hos barn

e allergisymptom

o forsamring av eksem, hudrodnad, klada, hudutslag

e storning pa grund av otrevliga lukter

Det finns &ven vissa studier som tyder pad andra
besvér, t.ex. somnproblem. Den kanske allvarligaste
halsoeffekten ar utvecklande av astma hos framforallt
barn och som kan bli ett livslangt handikapp. Man har
uppskattat att i Europa skulle 69 000 personer und-
vika att drabbas av astma och 103 liv skulle raddas
arligen om inga byggnader hade fuktskador. Riktig
allergi mot mogelsporer/-hyfer ar ovanligt. Daremot
har de som redan &r atopiker l4ttare att utveckla sym-
tom vid fukt- och mégelskador. Rapporten betonar att
det & mycket ovanligt att mdgelsvamp infekterar
maénniskor, dvs. att mogel borjar vaxa i kroppen. Det
intraffar endast vid mycket nedsatt immunforsvar.

3. Métmetodik
En méngd delvis toxiska &mnen avges vid mogelvéxt:
sporer, cellfragment, allergener, mykotoxiner, endo-

toxiner, glukaner, MVOC. Dessa gar att mata i luften
eller i damm i fuktskadade byggnader. Men hittills
har ingen av de epidemiologiska studierna lyckats
hitta samband mellan nagot av dessa &mnen och de
olika symtomen. En viktig slutsats ar alltsa att halso-
risken i fukt- och mogelskadade byggnader inte gar
att beddma genom luftmatningar. Matningarna kan
anda ibland vara till hjalp for att hitta en fukt- och
mdogelskada, som kan vara orsak till upplevd ohdlsa.

4. Effekter av atgarder eller sanering

Det finns flera studier som visar att brukarna matt
béttre ndr man sanerat, t.ex. bytt ut fukt- och mégel-
skadat material. Ibland har dock inte saneringen
hjalpt. Det finns tva forklaringar till detta. Antingen
har saneringen varit otillracklig: man kanske inte har
hittat den viktigaste orsaken till besvaren eller inte
gjort tillrackligt genomgripande atgéarder. En annan
tédnkbar orsak ar att personer som besvarats av bygg-
nadsrelaterad under langre tid ohdlsa utvecklat kron-
iska besvar. Darfor ar det viktigt med snabba atgarder
vid fukt- och mogelskador.

Nér traden falls och cellerna dér kan de inte langre férsvara sig
mot modgelsvampars och andra mikroorganismers nedbrytning.
Darfor maste virket torkas snabbt. Annars far virket omraden
med torkad mdgelvéxt som snabbt kan véxa till om de fuktas upp.

Mycket aterstar...

Rapporten avslutas med en lista pa saker som vi fort-
farande vet for lite om: Varfor mar vi daligt av fukt-
och mdgelskador? Finns det nagra emissioner som vi
kan maéta i luften for att visa detta? Hur transporteras
emissioner som uppstar inne i byggnadskonstruk-
tionen sa att de nar innemiljon? ...

Anders Lundin

Pa gang inom innemiljoomradet

22-23 oktober i Stockholm

SIFU: Innemiljdkonferens — Strategier, metoder och
méatning fér en béattre inomhusmiljo
SWESIAQ-medlemmar far 15 % rabatt! Om du inte
redan &r SWESIAQ-medlem fyller du i en ansdkan
om medlemskap samtidigt som du anméler dig.
Ange sedan koden SWESIAQ15. L&s mer har.

Sakert har du funderingar 6ver mycket inom innemiljoomradet. Skriv ned dina tankar!
Informera om aktiviteter som ar pa gang eller intressanta rapporter som du last eller skrivit!
Skriv till nyhetsbrevet@swesiaqg.se (samma adress om du vill avbryta prenumerationen)
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