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Orsakerna kan vara manga. Undersok alla faktorer systematiskt! (20)
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Generell arbetsgang ger trygghet och minskar risken for fel (14-16)

Utredningen inleds med en forutsattningslos, oversiktlig inventering (17-21)

Intervjua \

Systematisk .
° Inventeringsrapport
genomgangav alla enligt mall
orsaksfaktorer

Granska ritningar och
teknisk dokumentation




Inventeringen sammanfattas i en rapport med text under mallens alla rubriker
(21)

Allmanna uppgifter
Objektets/Byggnadens namn och adress
Uppdragsgivarens namn och kontaktuppgifter
Ansvarig innemiljéutredares namn och kontaktuppgifter

Uppdraget
Kort beskrivning av problemen
Uppdragsformulering (ordagrant)
Kontaktgrupp (namn, funktion inom gruppen)

Allménna data
Besvérsbeskrivning och besvarshistorik
Byggnadsbeskrivning och byggnadshistorik
Eventuella tidigare utredningar som géller objektet

Noteringar vid ett forsta besok
Besiktningsdatum
Lukter
Okulara iakttagelser
Verksamheter som bedrivs i objektet

Systematisk genomgang av tekniska orsaksfaktorer:
Fukt i byggnadsmaterial
Emissioner fran mikrobiell pavaxt
Emissioner fran byggnadsmaterial
Emissioner fran inredning och aktiviteter
Fororeningar via tilluften
Fororeningar via okontrollerat inlackage
Otillracklig luftvéxling
Andra miljofaktorer

Sammanfattning av data och innemiljoutredarens bedémning
Forslag till vidare utredning och/eller atgarder

Daterad underskrift




Mer om SWESIAQ-modellen

e SWESIAQ-modellen anger principerna
o Den aringen fullstandig handbok fér innemiljéutredningar
o Bilaga 1 (22) ger exempel pa brister och metoder

e Kontaktgruppen viktig - innemiljéutredningen ar ett lagarbete (12, 15)
o Fullinsyn fran brukarrepresentanter

e Dokumentera - det |6nar sig i langden! (12, 15)

e Besvars- och byggnadsbeskrivning — tva viktiga pusselbitar (18-19)

e Mallen (20) och den generella arbetsgangen (14) anger minimikrav
o Uppdragsgivare och brukare kan kontrollera att inget glomts bort

e Luftanalyser kan inte ersatta en innemiljoutredning (30)
o En luftanalys kan aldrig anvandas som kvalitetssakring av luften
o Manga fallgropar — tank igenom noga innan du mater

e Det stalls stora krav pa en innemiljoutredare (13)

e Utredningen handlar inte enbart om tekniska brister
o Ofta kravs samverkan mellan teknisk, medicinsk och ibland
psykologisk kompetens (38)

e Lds SWESIAQ:s kompletterande rad (40):
o Utredning av mikrobiell pavaxt i byggnader
o Rad vid utredning av ventilationssystem i byggnader med
innemiljoproblem

Det hdr var en sammanfattning.
Beskrivningen av SWESIAQ-modellen bérjar pa ndsta sida ...



1. ALLMAN BESKRIVNING

Inledning

SWESIAQ-modellen har tagits fram som en metod for systematisk utredning av orsaker till att
brukare upplever halsobesvér kopplade till innemiljon i byggnader. SWESIAQ-modellen ar
tankt som ett stod for innemiljéutredare och for de som upphandlar eller bestéller innemiljo-
utredningar. Den syftar ocksa till att 6ka brukarnas forstaelse for innemiljoproblem och inne-
miljoutredningar. Slutligen tror vi att den ar till nytta fér manga andra typer av intressenter som
kan bli inkopplade i de ofta komplicerade utredningsforloppen.

Huvuddokumentet bestar av tre avsnitt som beskriver sjalva SWESIAQ-modellen:
1. Allméan beskrivning redovisar de grundldggande tankarna.
2. Arbetsgang vid en innemiljoutredning visar de olika stegen vid en systematisk utredning.
3. Den inledande, dversiktliga inventeringen - det kanske viktigaste delmomentet.

De tre bilagorna innehaller viktiga fordjupningar:
Bilaga 1. Systematisk genomgang av viktiga orsaker till innemiljoproblem.
Bilaga 2. Luftanalyser vid innemiljoutredningar.
Bilaga 3. Innemiljéproblem ur medicinsk, psykisk och psykosocial synvinkel.

Referenshanvisningar markeras med en siffra inom [parentes] i I6pande text. Detta &r ett
levande dokument som sékert kan forbattras: Om du vill andra eller lagga till nagot — ta
kontakt via SWESIAQ:s hemsida: www.swesiag.se

Arbetsgruppen

SWESIAQ-modellen har tagits fram av en arbetsgrupp inom SWESIAQ som bestar av perso-
ner med olika yrkeskompetenser och med stor erfarenhet av innemiljoproblem:

= | <« Lars Ekberg, docent installationsteknik, Chalmers, CIT Energy Management, Goteborg

~

L > b
L o

Gunnel Emenius, miljohygieniker/forskare, Karolinska Institutet, Stockholm »

I< Jorgen Grantén, innemiljoutredare/fuktsakkunnig, FuktCom, Lund

=

L

A

———?
|< Jan Kristensson, kemist, Chemik lab, Norrtélje

Lasse lisakka, innemiljoutredare, Byggmiljogruppen, Stockholm »
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Bakgrund

Over en miljon svenskar upplever besvir som de relaterar till inomhusmiljon [1]. Det rader en
allman osakerhet om orsakerna till dessa besvar — hur man ska finna vad som ar fel och hur
man atgardar bristerna. Osékerheten finns overallt i samhallet: hos allmanheten, hos
fastighetsagare, arbetsgivare, myndigheter, inom sjukvarden och rattsvasendet. Osakerheten
har inneburit att innemiljoutredningar bedrivs pa en mangd olika sétt och i manga fall utan en i
forvag upprattad arbetsmodell. Bristfalligt genomforda utredningar forstérker ytterligare
osakerheten och genererar nya problem genom att brukarnas fortroende for fastighets-
agare/arbetsgivare och utredare raseras. SWESIAQ-modellen ar tankt som ett verktyg for att sa
langt maéjligt undvika sadana misstag.

Genom att folja en systematisk strategi minskar innemiljoutredaren risken for att viktiga fakto-
rer gléms bort och kan istallet koncentrera sig pa det som ar unikt for den aktuella byggnaden
och dess innemiljoproblem. Eftersom forutsattningarna for en innemiljoutredning kan variera
mycket fran fall till fall s& maste det som standardiseras vara begransat till nagra fa men viktiga
punkter. SWESIAQ-modellen kan anvéndas generellt for alla typer av byggnader med icke-
industriell verksamhet: enfamiljshus, flerbostadshus, bostadsomraden, skolor, forskolor, icke-
industriella arbetsplatser.

Dokumentets malgrupper
Dokumentet har fyra malgrupper:

e Innemilj6utredare far rad om hur innemiljoutredningen kan bedrivas effektivt och syste-
matiskt. Daremot innehaller dokumentet langtifran alla detaljkunskaper som behovs for
en bra innemiljéutredning.

e Den som bestaller en innemiljoutredning — dvs. oftast fastighetséagaren, ibland arbets-
givaren — kan se vilka grundlaggande krav som bér stallas pa en innemiljéutredare och
aven kontrollera att inget glomts bort.

e Brukare av byggnaden kan ocksa kontrollera att innemiljéutredaren arbetar pa ett bra satt
och far grundlaggande information om byggnadstekniska brister och annat som kan leda
till innemiljoproblem.

e Yrkesgrupper med uppgift att bedéma och dra nytta av innemiljéutredningar, kan an-
vanda dokumentet for att kontrollera om utredningen uppfyller vissa grundkrav. Exempel
pa sadana yrkesgrupper ar halsoskydds- och arbetsmiljoinspektdrer, arbetsmiljoingenjor-
er, miljo- och yrkeshygieniker, forsakringstjansteman, jurister, personal inom halso- och
sjukvarden m.fl.

Historik

SWESIAQ-modellen ar en utveckling av tidigare rdd om hur man boér genomfora en effektiv inne-
miljéutredning. Man boér arbeta stegvis och systematiskt. | Orebromodellen, tinker man sig att
utredningarna boér ske i en utredningstrappa dir innemiljéenkiter — de vilkdnda Orebro-
enkdterna - har en viktig roll [2] [21]. 2005-2006 tog en arbetsgrupp inom SWESIAQ fram den
forsta versionen av SWESIAQ-modellen. Under 2010-2012 vidareutvecklades raden av en ny ar-
betsgrupp till det som kallas, version 5. Dessa rad belonades med 2013 ars Stora Inneklimatpris.
Denna version av SWESIAQ-modellen ar betydligt utdokad, samtidigt som vi har forsokt gora
dokumentet mer 6verskadligt. Arbetsgruppen bildades 2015-03-18 och dokumentet (finns fritt
tillgangligt pa www.swesiaqg.se) godkdandes av SWESIAQ:s styrelse 2017-01-27.
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Definitioner och forklaringar

Ord kan betyda olika saker for olika manniskor och i olika sammanhang. Vi har forsokt defini-
era vad orden betyder i detta dokument. Nedanfor dr de egentliga definitionerna skrivna i
normalstil. | vissa fall finns forklarande text som da ar skriven med kursiv stil.

Innemiljoproblem

Med innemiljéproblem menar vi att en eller flera personer forknippar halsobesvér eller obehag
med vistelse i en viss byggnad. Det stalls inga krav pa nagon viss typ av halsobesvar eller
obehag. Skalan kan stracka sig fran att ndgon enstaka person upplever viss lukt eller komfort-
problem (t.ex. kallt och dragigt) till att manga brukare drabbas av svara luftvagssymtom.

Det enda krav som stalls ar att ohalsan/obehaget ska ha en koppling till byggnaden och shabbt eller
langsamt avta nar brukaren lamnar byggnaden. Kroniska sjukdomar — t.ex. cancer — ar darfor inte
nagon anledning till att en innemiljoutredning inleds pa det satt som beskrivs i dessa rad. Darmed inte
sagt att inte egenskaper hos byggnaden skulle kunna orsaka kroniska sjukdomar.

De halsoproblem bland brukarna som normailt ligger till grund fér en innemiljéutredning har tidigare
ofta kallats "sjukahus-symtom” eller “sjukahus-syndrom” (eng. Sick Building Syndrome, SBS). Denna
beteckning har kritiserats bl.a. pa grund av att den forutsatter forekomsten av ett “sjukt” hus, ett svdr-
definierat begrepp. “Sjukahus-syndromet” dr inte allmdnt accepterat som begrepp inom vare sig
forskarvéarlden eller sjukvarden och anvands inte i dessa rad.

Ospecifik Byggnadsrelaterad Ohalsa (OBO)

Det begrepp som idag vanligtvis anvands pa specialistkliniker for att benamna ohélsa kopplad
till specifika byggnader &r Byggnadsrelaterad Ohalsa. | detta begrepp ingar savél kroniska
sjukdomar, som sadan ohélsa som avtar nar brukaren lamnar byggnaden.

Med OBO — Ospecifik Byggnadsrelaterad Ohélsa — avses sadana ospecifika symtom/héalso-
besvar som ar vanliga vid innemiljoproblem och som &r kopplade till vistelse i en viss bygg-
nad. Att symtomen/hélsobesvaren ar ospecifika innebdar att de kan ha flera andra orsaker som
inte har med innemiljon att gora. FOr att sdga att en person har OBO ska darfor alternativa
forklaringar till symtomen ha uteslutits.

Med Specifik Byggnadsrelaterad Ohélsa menas sjukdomar med en specifik orsak i inomhusmiljon, t.ex.
lungcancer orsakad av radon, legionarsjuka (en typ av lunginflammation) orsakad av bakterien legio-
nella som kan spridas via t.ex. duschvatten och allergisk alveolit som kan orsakas av héga halter av
mikrobiella partiklar (aerosoler) fran t.ex. misskétta luftfuktare.

"Byggnaden’

For att forenkla texten talas i detta dokument allmént om “byggnaden”, dvs. den byggnad dar
brukare upplever innemiljoproblem. Med “byggnad” menas allt fran enfamiljshus till flerbo-
stadshus, byggnader i ett bostadsomrade eller sma och stora arbetsplatser. Ibland kanske det
bara handlar om en del av en byggnad, t.ex. ett vaningsplan i ett stort hus.

Innemiljdutredning
En innemiljoutredning har tva huvudsyften:

e att utreda orsakerna till innemiljéproblem i en viss byggnad, i forsta hand orsaker relate-
rade till byggnaden eller aktiviteter i byggnaden
e att foresla atgarder i syfte att eliminera eller minska innemiljoproblemen
Man bor vara medveten om att i vissa fall kommer utredningen inte att resultera i att nagra patagliga

tekniska brister i innemiljon patraffats. En orsak till detta kan vara att utredningen inte har varit till-
rackligt grundlig. Men det kan ocksa vara sa att brukarnas symtom har andra orsaker an innemiljon.



Innemiljoutredare

Den person som genomfor en innemiljoutredning. Det stélls stora krav pa kompetens, erfaren-
het och allsidighet hos en innemiljéutredare. Normalt &r det en tekniker men innemiljoutredar-
en maste vara beredd att koppla in teknisk eller medicinsk specialkompetens nar det behovs.

Luftkvalitet
Inomhusluftens totala formaga att paverka en brukares hélsa och valbefinnande, framst genom
sitt innehall av luftfororeningar.

For att mata luftkvalitet enligt definitionen skulle man teoretiskt sett behéva méata halterna av luftens
alla komponenter, dvs. alla typer av partiklar och dmnen i gasform. Darefter géra en bedémning av
varje komponents paverkan pa brukaren och &ven bedéma samverkanseffekter mellan olika luftforo-
reningar. Eftersom samma luftinnehall paverkar olika brukare olika maste detta goras individuellt.
Ibland méater man hoga lufthalter av ndgot &mne som &r kant for att forsamra halsa och vélbefinnande
och kan da uttala sig om att luftkvaliteten &r dalig. Daremot &r det omgjligt att sakerstalla god
luftkvalitet genom att endast gora nagon typ av luftanalys.

Luftféroreningar
Alla typer av amnen i luften — i partikel- eller gasform — som forsamrar luftkvaliteten.

Med partiklar menas fast eller flytande materia, eventuellt i kombination och med en storlek mellan
0,001 till 100 pum. Partiklar har inhomogen struktur och inhomogent innehall. De gasformiga luftféro-
reningarna bestar av fria molekyler som ror sig oberoende av varandra. Manga amnen kan i rums-
temperatur samtidigt férekomma som vatska och i gasform. Detta géller t.ex. organiska flyktiga &mnen
med en kokpunkt mellan 50-250 °C, s.k. VOC-amnen. | innemiljéutredningar intresserar man sig for
gasformen av de flyktiga &mnena.

De flesta &mnen paverkar halsan vid tillrackligt hdga koncentrationer, sa egentligen menar vi med luft-
fororening ett &mne med en sadan koncentration att brukarnas halsa paverkas negativt. Ett ytterligare
kriterium i samband med innemiljoutredningar ar att de negativa effekterna (fér de flesta brukare, se
avsnitt 3) ska avta nar man lamnar byggnaden. Radon och asbest ar exempel pa luftféroreningar med
allvarliga halsoeffekter men som inte ar i fokus vid innemiljéutredningar, detta eftersom de kdnda
halsoeffekterna inte avtar utan ar kroniska. Inte heller hormonstérande dmnen ligger i fokus — om de
inte samtidigt kan visas ha akuta effekter.

Luftanalys
Métning av halterna (koncentrationerna) av en eller flera luftféroreningar i innemiljon.

Emissioner
Emissioner ar alla typer luftféroreningar — i partikel- eller gasform — som avges fran
byggnadsmaterial, inredning, foremal, personer, aktiviteter mm.

Aktiviteter i byggnaden

| forsta hand avses sadana aktiviteter som paverkar luftkvaliteten. Pa en arbetsplats handlar det
om luftféroreningar fran maskiner och annan verksamhet. I en bostad handlar det mest om
brukarnas aktiviteter, t.ex. matlagning, stadning, olika hobbyer osv. Aven luftféroreningar som
avges av vaxter, husdjur eller brukarna sjalva (s.k. bioeffluenter, parfym mm.) ingar i begreppet.
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Nagra viktiga tankar bakom SWESIAQ-modellen

Exempel pa hur SWESIAQ-modellen kan anvéandas

Antag att en brukare upplever besvar i sin lagenhet, i borjan kanske bara en obehaglig lukt men
senare tillkommer trétthet och t.ex. gonirritation. Efter ett tag starks misstankarna om att nagot
ar fel i lagenheten. Figur 5 och Bilaga 1 i SWESIAQ-modellen kan ge végledning om vad som
skulle kunna vara orsaken. Brukaren vander sig till fastighetsdgaren med sina misstankar.
Fastighetsdagaren ar enligt Miljobalken skyldig att ha kunskaper om hur fastigheten ska vara
utformad och skétas sa att den inte orsakar ohalsa for brukarna. Fastighetsagaren bor darfor
ocksa kunna ha nytta av figur 5 och Bilaga 1. Sannolikt gor fastighetsagaren ett besok i lagen-
heten och hittar férhoppningsvis — eventuellt efter viss utredning och med stdd av sina troligen
battre forutsattningar — nagot tekniskt fel i lagenheten som kan atgardas.

Om fastighetsagaren inte kan hitta nagot tekniskt fel bor tva saker ske parallellt: Brukaren bor
kontakta lakare for att diskutera sina besvar och fastighetsagaren bor kontakta en bra innemiljo-
utredare for innemiljoutredning enligt SWESIAQ-modellen. En fastighetsédgare bor enligt
arbetsgruppens mening redan i forvdg vara val insatt i de viktiga principerna i detta dokument
med bilagor och bor stélla krav pa att innemiljéutredaren arbetar pa det satt som beskrivs i
avsnitt 2 och 3. Innemiljéutredaren bor inte bara vara vl insatt i innehallet utan ocksa ha mycket
goda detaljkunskaper om det som Oversiktligt beskrivs i Bilagorna 1-3.

| exemplet handlade det om en lagenhetsinnehavare med innemiljéproblem men fastighetsaga-
ren kanske redan fatt kinnedom om andra brukare med besvar i liknande lagenheter som bor
utredas parallellt. Utredningen av en lagenhet kan ocksa pavisa sadana tekniska brister som kan
misstankas forekomma i fler lagenheter byggda pa samma satt och som darfor bor utredas.

Under utredningens gang kan fastighetségaren och brukarna kontrollera att utredningen foljer
den systematiska arbetsgang som SWESIAQ-modellen rekommenderar och att rapporten ar
fullstandig enligt figur 6. | efterhand kan ocksa yrkesgrupper som har att bedéma utrednings-
kvaliteten ha nytta av figur 6 for att se om innemiljoutredaren verkligen tagit stéllning till alla
relevanta miljofaktorer.

Innemiljoutredningens huvudfokus: Att finna kallor till luftfororeningar

Den hypotes som ligger till grund fér en innemiljéutredning &r att innemiljéproblem oftast or-
sakas av dalig luftkvalitet, dvs. luftféroreningar som paverkar brukarnas halsa och valbefinnan-
de. Vi saknar for narvarande — med nagot enstaka undantag — kunskaper om vilka luftforore-
ningar som skulle kunna kopplas till ohé&lsa i icke-industriella inomhusmilj6er. Darfor blir inne-
miljoutredningens huvudfokus istéllet att férsdka finna kallor/orsaker till luftféroreningar. Det
finns vetenskapligt stod for att manga typer av kallor till luftféroreningar har samband med
innemiljoproblem (Bilaga 3). Praktiska erfarenheter fran olika saneringsprojekt visar att inne-
miljoproblem ofta, men inte alltid, kan fas att upphora eller avta genom att kéllorna elimineras.

Sju grundorsaker till dalig luftkvalitet

Innemilj6utredningen maste bedrivas med en Gppenhet for manga olika orsaker till innemiljo-
problemen. Bl.a. maste varje innemiljéutredning innehalla en genomgang av var och en av
foljande viktiga grundorsaker till dalig luftkvalitet (inte rangordnade):

Fukt i byggnadsmaterial

Emissioner fran mikrobiell pavaxt
Emissioner fran byggnadsmaterial
Emissioner fran inredning och aktiviteter
Fororenad luft via tilluften

Fororenad luft via okontrollerat luftlackage
Otillréacklig luftvaxling
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Andra viktiga miljéfaktorer

Utredningen bor drivas stegvis och enligt principen att borja med det enklaste och viktigaste.
Det kan handla om att arbeta parallellt med det tekniska och med det individuella/medicinska/
psykosociala sparet. Det galler ocksa att forsoka vaga graden av misstanke och betydelsen for
hélsoutfallet mot kostnad och tid for att utreda misstanken. Har sétts innemiljéutredarens erfa-
renhet pa prov.

Trots att huvudfokus ligger pa luftkvalitet ar det viktigt att inte alla resurser inriktas mot att
finna luftféroreningskallor. Vi vet att eftersom manga av brukarnas symtom &r ospecifika kan
det finnas andra orsaker &n luftféroreningar, t.ex. andra tekniska miljéfaktorer, psykosociala
miljofaktorer eller individuella faktorer (Bilaga 3). Den individuella k&nsligheten mot olika
miljofaktorer varierar kraftigt. Sa langt mojligt bor symtom hos brukarna bedomas av lakare sa
att alternativa orsaker till besvéren har uteslutits innan en storre utredning av byggnaden inleds.

Luftanalyser kan inte ersatta en innemiljoutredning

Kunskaperna &r bristfalliga nar det galler hélsoeffekter av de luftféroreningar som férekommer
i laga halter i innemiljon. Trots detta finns pa marknaden ett stort antal féretag som erbjuder
luftanalyser som mer eller mindre dppet antyds visa om en byggnad ar ohalsosam eller inte. De
olika analysmetoderna kan om de anvands av en erfaren innemiljoutredare ibland vara ett
hjalpmedel i utredningen. Men i handerna pa oerfarna personer kan de ofta leda till svartolkade
resultat som riskerar att leda utredningen at fel hall. SWESIAQ-modellen vill visa att nagon
enstaka luftanalys inte ar en genvég till forstaelse av varfér manniskor mar daligt i en byggnad.
Las mer om luftanalyser i Bilaga 2.

Fastighetsagarens och arbetsgivarens nyckelroller

Fastighetsagaren har ansvar for underhall och atgarder i fastigheten och &r den som oftast be-
stéller en innemiljéutredning. Om den byggnad som ska utredas ar en arbetsplats &r det arbets-
givaren som har det yttersta ansvaret for arbetsmiljon, alltsa aven innemiljon. Uppdragsgivare
och bestéllare av en innemiljéutredning kan alltsa vara antingen fastighetségare eller arbets-
givare. Om arbetsgivaren &r uppdragsgivare ar det helt nédvandigt att aven fastighetsagaren ar
inkopplad i utredningen (via kontaktgruppen, Avsnitt 2) eftersom det ofta galler att fa tillgang
till olika tekniska utrymmen, 6ppna upp byggnadskonstruktioner och utfora byggnadsatgarder.

Uppdragsgivarens kunskaper och ambitionsniva nar det galler innemiljoproblem blir ofta av-
gorande for vilken typ av utredning som bestalls. Uppdragsgivaren bor vara informerad om
olika orsaker till innemiljoproblem. Genom att kréva att utredningen bedrivs enligt SWESIAQ-
modellen forbéattras forutsattningarna for en adekvat och systematisk utredning.

Fordelar med en systematisk och brukarforankrad innemiljoutredning

SWESIAQ-modellen stéller krav pa stallningstagande till och dokumentation av alla viktiga
tankbara orsaksfaktorer och kraver valformulerade, skriftliga och muntliga motiveringar till
utredarens stéllningstaganden infor bestéllaren och kontaktgruppen. Vi tror att det ar oerhort
viktigt med ett grundligt och valforankrat forarbete innan man satter igdng med detaljerade
undersokningar och atgarder:

e Det &r mycket kostsamt — ekonomiskt men framférallt halsomassigt — om man i efterhand
marker att utredningen varit bristféallig. Detta kan leda till att den fortsatta utredningen
kommer att ifragasattas och kan resultera i onddigt omfattande sanering.

¢ Vélmotiverade stéllningstaganden som &r vél forankrade i kontaktgruppen (Avsnitt 2) bi-
drar till att skingra oro bland brukarna.

¢ Man kan undvika en hel del ogenomténkta matningar (och medicinska undersékningar)
om man forst gjort en systematisk genomgang av alla viktiga (och kanda) orsaksfaktorer.
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Det kan vara pa sin plats att pAminna om att utredningen givetvis forenklas for sma objekt, t.ex.
en hyreslagenhet eller en liten villa. Forenklingen beror daremot inte pa att man kan hoppa éver
nagot av de olika utredningsstegen (Avsnitt 2) utan pa att arbetsinsatsen for varje steg kan
minskas betydligt.

Har Sverige tillrackligt manga kompetenta innemiljoutredare?
Det stalls stora krav pa en bra innemiljéutredare:

e Bred dverblick och erfarenhet av alla kdnda faktorer med betydelse fér innemiljéproblem.

e Medvetenhet om problemens komplexitet och férmaga att vid behov kalla in olika typer
av expertis.

e Formaga att kommunicera bade muntligt och skriftligt pa ett satt som kan forstas av alla
inblandade.

e Byggnadsteknisk kompetens samt kunskaper om hur olika typer av matningar kan
utnyttjas for innemiljoutredningen — samt och minst lika viktigt — kinnedom om de olika
méatmetodernas begrénsningar.

Arbetsgruppens uppfattning &r att antalet innemiljoutredare som uppfyller ovanstaende krav &r
ganska begransat och att det darfor finns ett stort behov av en allsidig utbildning och dven nagon
typ av auktorisation inom omradet. SWESIAQ-modellen synliggor de krav som bestéllarna har
ratt att stalla pa en innemiljoutredare. Arbetsgruppens forhoppning &r att detta pa sikt kommer
att leda till forbattrad kvalitet pa innemiljoutredningarna.

Figur 1. Ser det ut sa har i krypgrunden? Figur 2. Sa har kan fuktpaverkat golvlim se ut
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2. ARBETSGANG VID EN INNEMILJOUTREDNING

| figur 3 presenteras en Gversikt 6ver den generella arbetsgangen vid en innemiljéutredning
enligt SWESIAQ-modellen. Har féljer en genomgang av utredningens olika steg.

A. Klarg6r utredningsuppdraget med bestillare/uppdragsgivatre
. 4

B. Tillsatt en kontaktgrupp i samrid med uppdragsgivaren
. 4
C. Forsta motet i kontaktgruppen

. 4

D. En oversiktlig, inledande inventering
v

E. Inventeringsrapporten avrapporteras i kontaktgruppen

\ 4

F. Innemiljéutredningen férdjupas
Maétningar/Undersokningar | 4amm) | Diskussioner i kontaktgruppen

\ 4

G. Slutrapport
A 4
H. Atgéirder och kontroll
A 4

I. Uppfoljning

Figur 3. Arbetsgang vid en innemiljoutredning enligt SWESIAQ-modellen

A. Klargér utredningsuppdraget med bestéllare/uppdragsgivare

SWESIAQ-modellen utgar fran besvar som brukarna kopplar till byggnaden. Det kravs alltsa
att en eller flera brukare ska uppleva innemiljoproblem. Besvéren bor ocksa avta mer eller min-
dre snabbt nar brukaren/brukarna lamnar byggnaden men aterkomma nar man atervander. Kro-
niska sjukdomar som misstanks orsakade av innemiljon, t.ex. lungcancer av radon eller asbest,
utreds inte enligt SWESIAQ-modellen. Det forutsétts ocksa att fastighetsagaren eller arbets-
givaren redan undersokt men inte kunnat finna ndgon uppenbar orsak till innemiljéproblemen.

Uppdraget for en innemiljoutredning enligt SWESIAQ-modellen &r alltid:
e att utreda orsakerna till innemiljoproblem i den aktuella byggnaden, i forsta hand orsaker
relaterade till byggnaden eller aktiviteter i byggnaden
e att foresla atgarder i syfte att eliminera eller minska innemiljoproblemen

| uppdragsbeskrivningen ska dessutom anges att utredningen ska bedrivas enligt SWESIAQ-
modellen. Detta innebé&r bl.a. att under den inledande, dversiktliga inventeringen (som inte &r
sarskilt kostnadskravande) far uppdragsgivaren inte styra utredningen at nagot visst hall.
Inledningsvis maste innemiljoutredaren alltid kunna arbeta forutsattningslost och undersoka
alla tankbara orsaker (fig. 5) — trots att misstankarna kanske ar riktade at nagot visst hall.

Det kan finnas olika skal till att uppdragsgivaren vill anlita en duktig innemiljoutredare. Man
kan t.ex. vilja veta om byggnaden uppfyller lagstadgade minimikrav inom nagot omrade eller
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undersoka om det forekommer/forekommit fuktskador. Men om uppdragsgivaren vill lagga sa-
dana begransningar pa utredningen ar det inte langre en utredning enligt SWESIAQ-modellen.

B. Innemiljoutredningen styrs av en kontaktgrupp

En kontaktgrupp bildas inledningsvis av uppdragsgivaren efter samrad med innemiljoutredaren.
| kontaktgruppen ska forutom utredare och uppdragsgivare alltid i inga representanter for bruka-
re. Ovriga deltagare bestams av utredningens storlek och komplexﬂet Det &r lampligt att upp-
dragsgivaren — dvs. den som &r ansvarig for innemiljon och maste fatta de avgdrande besluten
— &ven &r ordférande i kontaktgruppen.

Genom kontaktgruppen far brukarna majlighet till insyn i utredningen och olika intressen/syn-
punkter kan tas tillvara. Utredningen bor bedrivas med 6dmjukhet. Problemen kan vara
komplexa och allas erfarenheter ar viktiga.

Givetvis bor inte kontaktgruppen vara sa stor att den blir svarhanterlig. Vid utredning av en
enfamiljsvilla bestar kontaktgruppen kanske bara av villadgaren och utredaren. Beroende av
utredningens komplexitet och om det handlar om en arbetsplats respektive bostad/bostader kan
exempelvis foljande personer inga i en kontaktgrupp:

Fastighetsagarrepresentanter (har kan dven inga driftsansvariga)
Arbetsgivarrepresentanter (pa en arbetsplats)

Representanter for brukarna (bl.a. skyddsombud, fackombud, hyresgéstféreningen)
Innemiljéutredaren, ibland &ven medicinsk kompetens

Foretagshalsovarden (pa en arbetsplats)

Myndighetsrepresentanter (arbetsmiljoinspektor, halsoskyddsinspektor)
Representant for forsakringsbolag (séarskilt i enfamiljsbostéder)

Genom att protokollféra motena sa att utredningens olika delar finns i skriftlig form, okar moj-
ligheterna till insyn. Brukare med besvar men som inte deltar i kontaktgruppen kan félja
utredningens forlopp. Osékerheten minskar om vad som egentligen sagts och beslutats.

C. Forsta motet i kontaktgruppen

Det ar bra om gruppen traffas sa tidigt som majligt, helst innan innemiljoutredaren varit pa plats
och hunnit skaffa sig en uppfattning om problemen. Det &r viktigt att innemiljoutredaren tidigt
far hora asikterna hos brukare och fastighetsrepresentanter, bl.a. for att kunna fokusera sina
insatser at ratt hall. Under detta forsta mote ar det lampligt med en forsta genomgang av de
grundlaggande uppgifter som kréavs for inventeringen (Avsnitt 3): Fastighetsagaren redovisar
kanda uppgifter om byggnadskonstruktion och byggnadshistorik, tidigare rapporterade inne-
miljoproblem, tidigare utredningar och atgérder. Representanter for brukare eller foretagshalso-
vard redovisar besvarsutbredning och besvarshistorik, eventuell arbetsgivare redovisar verk-
samheter i lokalerna.

D. En dversiktlig inventering som ger overblick

Efter det forsta motet i kontaktgruppen riktas ofta misstankarna at nagot visst hall. Men det &r
anda viktigt att alltid gora en forutsattningslos och éversiktlig inventering av alla faktorer som
kan ha betydelse. Denna inventering far inte vara tids- och kostnadskravande, nagot som inne-
bar att det normalt inte gors ingrepp i konstruktioner eller tidskrdvande analyser. De uppgifter
som kommer fram vid inventeringen noteras i en inventeringsrapport. | inventeringsrapporten
specificeras ocksa all information som &r 6nskvard for utredningen men som inte gatt att fa
fram pa ett enkelt satt. Inventeringsrapporten skrivs enligt en standardiserad mall (fig. 6).

Den gversiktliga inventeringen &r en mycket viktig del av SWESIAQ-modellen. Man behdver
fran borjan skaffa sig en sa allsidig bild av problematiken som mojligt. Annars riskerar man att
lagga ned stora resurser pa att utreda nagot som till slut visar sig inte vara relevant for inne-
miljoproblemen. Den Oversiktliga inventeringen beskrivs ndarmare i Avsnitt 3.
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E. Inventeringsrapporten avrapporteras i kontaktgruppen

Innemilj6utredaren redogdr for inventeringsrapporten infor kontaktgruppen och lagger fram
forslag till fortsatt utredning och/eller sadana enkla atgarder som bedéms uppenbart lampliga.
Efter diskussion beslutar uppdragsgivaren om fordjupad utredning och/eller atgarder.

F. Innemiljoutredningen fordjupas

Den fortsatta arbetsgangen kommer att skilja sig mycket mellan olika utredningsobjekt. I nor-
malfallet kommer det att kravas en eller flera delutredningar innan utredaren fatt fram all nod-
vandig information. Syftet med varje delutredning bér kunna motiveras utifran inventerings-
rapporten eller utifran vad som kommit fram i en tidigare delutredning. Det &r viktigt att dven
delutredningarna dokumenteras och presenteras for kontaktgruppen som pa sa sétt haller sig
uppdaterad hela tiden och kan paverka utredningsforloppet.

G. Slutrapport

Slutrapporten bor innehalla motiverade atgardsforslag, garna flera alternativa forslag. | vissa
enkla fall kan man tanka sig att redan inventeringsrapporten kan fungera som slutrapport. | sa
fall ar orsakerna uppenbara fér innemiljoutredaren redan efter det forsta besoket, eventuellt
kompletterad med en mindre undersokning. Slutrapporten bor stallas upp pa samma sétt som
inventeringsrapporten (E). Slutrapporten bor ocksa innehalla rekommendationer om hur
atgarderna kontrolleras och hur uppfdljningen bor ske (H och I).

H. Atgarder och kontroll
Det ar en stor fordel om innemiljéutredaren &ven kan anlitas for att kontrollera att dtgarderna
verkligen blir de som innemiljoutredaren avsag.

. Uppfoljning

Sarskilt vid utbredda innemiljéproblem och vid omfattande atgarder ar det viktigt med en upp-
foljning av att atgarderna fatt bra effekt sa att innemiljoproblemen upphort eller atminstone
reducerats. Detta gors lampligen med enkéter (eller intervjuer om det handlar om enstaka per-
soner) fore och efter atgarder. Lamplig tidpunkt for uppfoljningen kan variera beroende pa pro-
blemens art. Brukarna har ofta en begriplig énskan att sa snart som mojligt fa veta om atgar-
derna haft effekt. For att veta om forbattringarna ar varaktiga maste man a andra sidan vénta.
Det kan darfor vara lampligt med en kombination av tidig (nagra veckor) och sen (¥2-1 ar) upp-
foljning. Om besvaren forekommit under relativt kort tid, om de helt gar éver nar brukarna
lamnar byggnaden och helt forsvunnit efter tgarder, kan man anta att problemet har atgardats.
Men man bor for sékerhets skull komplettera med en sen uppféljning. Personer som har mer
langdragna besvar och som inte heller helt gar dver nar de lamnar byggnaden &r svarare att
bedéma. For sadana personer kan det kravas bade en individuell uppféljning och individuella,
kompletterande atgarder. Att vissa brukare inte blir besvarsfria behdver inte alltid betyda att de
generella atgarderna har varit felaktiga eller otillrackliga

Uppfdljningen kan ocksa besta av vissa tekniska matningar, t.ex. av luftfloden, temperaturer
och fukthalter som foljs upp genom ny matning efter atgard. Luftanalyser kraver stor noggrann-
het, anlitande av samma laboratorium och samma maét- och analysteknik fore och efter atgard.
Man maste ocksa kunna bekrafta att kéllan till den luftfororening som mats verkligen reducerats
avsevart genom atgarderna.

Efter uppféljningen bor kontaktgruppen sammankallas pa nytt och man diskuterar om
atgarderna haft avsedd effekt, dvs. innemiljoproblemen minskat tillrackligt mycket. Om inte
kan man behova ga vidare med ytterligare utredningar.

16



3. DEN INLEDANDE, OVERSIKTLIGA INVENTERINGEN

Intervjua \

)

) Systematisk :
/ \ ° Inventeringsrappo
{ 57 I — genomgang av alla enligt mall
\  |@vE / orsaksfaktorer

Ett forsta besok /

Granska ritningar och
teknisk dokumentation

Figur 4. Den inledande, 6versiktliga inventeringen

En 6versikt dver inventeringens olika delar visas i figur 4. Syftet ar att pa kort tid och utan stora
kostnader gora en 6versiktlig men heltackande genomgang av alla de viktiga faktorer (fig. 5)
som brukar ha betydelse fér innemiljoproblem. I inventeringen ingar ett forsta besok i byggna-

den men dven granskning av ritningar/teknisk dokumentation och personintervjuer.

Vid inventeringen tar man fram den l&tt tillgdngliga delen av all information som bedéms nod-

vandig for en heltdckande problembeskrivning:

Besvérsbeskrivning och besvarshistorik
Byggnadsbeskrivning och byggnadshistorik
Tidigare innemiljoproblem, utredningar och atgarder

Genomgang av andra tekniska miljéfaktorer an luftkvalitet (11 i fig. 5)
Oversiktlig beddmning av psykosociala miljofaktorer (12 i fig. 5)

Alla uppgifter dokumenteras i en inventeringsrapport som féljer en standa

fattar och foreslar fortsatta utredningar eller atgarder. Pa foljande sidor redovisas
som ska inga i inventeringen.
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Systematisk genomgang av viktiga orsaker till bristande luftkvalitet (1-8 i fig. 5)

rdiserad mall
(fig. 6). I rapporten redovisas inte bara alla tillgdngliga uppgifter, utan aven vilka data som inte
varit lattillgangliga men anda bedoms viktiga for utredningen. Innemiljoutredaren samman-
de olika delar




Faktorer som kan bidra tillinnemiljéproblem
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Figur 5. Faktorer som kan bidra till brukarnas innemiljoproblem. Siffrorna hanvisar till motsvarande avsnitt i texten.

Besvarsbeskrivning och besvéarshistorik

Det ar viktigt att lyssna noga pa de som har besvér for att inte utredningen ska hamna snett
redan fran borjan. Brukarna har viktiga kunskaper som maste tas tillvara. Innemiljoutredaren
bor lyssna pa brukarnas beskrivningar med stor respekt och forstaelse — det ar ju deras besvar
som &r orsak till utredningen. Samtidigt maste granserna vara tydliga mellan vad som &r en
teknikers ansvar och vad som &r en ldkares ansvar. Teknikern far inte ge sig in pa medicinska
tolkningar (Bilaga 3), utan ska koncentrera sig pa att samla in féljande dvergripande uppgifter:

Vilka typer av besvér (6versiktligt, inga detaljer) upplever brukarna?

Hur manga personer har besvar?

| vilka delar av byggnaden/byggnaderna upplevs besvaren som starkast?

Nar upptrader de olika besvéaren? Férekommer de en viss tid under aret, under vissa vecko-
dagar, under vissa tider pa dygnet?

e Forsvinner besvéren nér brukaren l&mnar byggnaden?

e Finns det kopplingar till byggnadshistoriken (se nedan)?

I mindre byggnader &r det tillrackligt att intervjua brukarna. | stérre byggnader kan en enkat,
t.ex. Orebroenkéten [2] , ge en bra 6verblick.

Om utredaren beddmer att det ar 6nskvart med enk&tundersokning eller lakarkontakt for vissa
brukare (OBS! sekretess, inga namn far namnas) bor detta noteras i inventeringsrapporten. Sér-
skilt om besvaren ar allvarliga eller utbredda bér innemiljoutredaren foresla en mer noggrann
besvarsutredning i samrad med lakare. Det ar ocksa viktigt att innemiljoutredningen aldrig far
uppfattas som en erséttning for brukarnas eventuella behov av lakarkontakt och individuell
medicinsk beddmning.
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Byggnadsbeskrivning och byggnadshistorik

Beskriv de delar av byggnadens konstruktion som kan ha betydelse for innemiljoproblemen.
Ange kallan till uppgifterna — t.ex. byggnadsritningar, uppgifter fran fastighetsagare eller bru-
kare. Men observera att man inte alltid kan lita pa att ritningar och beskrivningar stammer! Ta
fram f6ljande uppgifter dar det &r relevant for utredningen:

e Typ av grundlaggning, vagg- och takkonstruktion.

e De olika skikten i golv, vaggar och tak — inifran och ut.

¢ Ventilationssystemets funktion i stora drag.

e Byggnadsar och tidpunkter for handelser som kan ha betydelse for besvaren, t.ex. om-
byggnationer eller renoveringar, andrat ventilationssystem, ny fasad, ny inredning, ny
verksamhet, vattenskador/regnléckage/avloppsstopp, dndrad verksamhet i lokalerna,
brand och annat som kan paverka innemiljon.

e Tidigare innemiljoproblem, utredningar och atgarder.

Ange vid inventeringen vilka ytterligare uppgifter som ar énskvarda. Exempel pa vanliga typer
av riskkonstruktioner som man boér se upp med finns i Bilaga 1.

Ett forsta bestk i byggnaden

Ett besok i byggnaden ar givetvis en sjalvklarhet redan under den 6éversiktliga inventeringen.
Lukter och synintryck, samtal med brukare och fastighetsrepresentanter samt enklare matningar
ger bra inkorsportar for utredningen. Det ar da viktigt att man inte glommer nagra detaljer. Har
foljer en lista Gver uppgifter som maste tas fram som grund for den fortsatta utredningen.

Lukter

GIlom inte att bedéma lukter direkt nér du stiger in i byggnaden. Ett oforstort luktsinne — det
forsta luktintrycket — kan sdga mycket. Beskriv lukter och allméan upplevelse av luftkvaliteten.
Forekommer kemiska lukter, mikrobiella lukter, verksamhetsrelaterade lukter? Kanns luften
instangd? Notera lukter som du upplever i olika rum och pa olika platser: i golvvinklar, under
golvmattor, vid luckor osv. Fraga brukarna om vilka lukter de upplever.

Tala med brukare och fastighetsagarrepresentanter
Du bor ha fatt en dversiktlig bild av problemet redan vid kontaktgruppens forsta mote men har
finns en majlighet att fordjupa bilden pa plats i samtal med brukare och fastighetsagare:

Besvérsutbredning och besvérshistorik

Upplever brukarna nagra lukter pa speciella platser eller vid speciella tidpunkter?

Vilka verksamheter forekommer i byggnaden

Byggnadshistoriken

Har brukare/fastighetsagare nagra teorier om majliga orsaker till problemen?

Lyssna av det psykosociala klimatet bland brukarna, genom en allman, neutral fraga, t.ex.:
Eftersom stress kan ha betydelse for de har problemen, tror du att det kan finnas ndgon
sadan faktor som har betydelse hos er?”

Okular besiktning och enklare matningar

Beskriv allt anmarkningsvart som du noterar med dina sinnen nar du gar runt i byggnaden.
GIlom inte att besOka kallare, krypgrund, vind, flaktrum och andra undangdémda utrymmen.
Enklare métningar med direktvisande instrument kan vara lampliga vid det forsta besoket.
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En systematisk genomgang av alla vanliga orsaksfaktorer

| alla skeden av utredningen: vid kontaktgruppens forsta mote, vid det forsta besoket i bygg-
naden och i den fortsatta utredningen bor innemiljoutredaren ha figur 5 i minnet. Figuren visar
de olika typer av orsaksfaktorer som kan ha betydelse fér brukarnas innemiljoproblem. Utreda-
ren maste forsoka skaffa sig en uppfattning om samtliga av dessa och ga igenom dem systema-
tiskt. Bilaga 1 ger viktiga exempel pa vad som bor undersokas for att kunna bedéma faktorerna
1-13i figur 5. Men observera att det &r omgjligt att skriva heltackande checklistor for alla typer
av brister och orsaksfaktorer som kan ha betydelse fér innemiljéproblem. Innemiljéutredarens
teoretiska kunskaper och erfarenhet gar inte att ersatta med checklistor. Det krévs t.ex. kunska-
per om byggnadskonstruktioner, fuktmekanik och luftstromningsteknik — kunskaper som ska
kunna tillampas under hela utredningen. For ett bra resultat krdvs dessutom att utredaren har
slutledningsformaga och fantasi.

Nér det galler den psykosociala miljon och den individuella k&nsligheten (12 och 13 i fig. 5) &r
utredaren normalt inte kompetent att gora en korrekt bedémning men maste daremot kunna veta
nar det ar sarskilt angeldget att koppla in medicinsk och/eller psykosocial expertis.

Den viktiga inventeringsrapporten

Alla data som kommer fram under den 6versiktliga inventeringen rapporteras i en inventerings-
rapport som diskuteras inom kontaktgruppen och ligger till grund for den fortsatta utredningen.
Inventeringsrapporten utformas enligt mallen i figur 6. Mallen innehaller de rubriker som &r
obligatoriska i rapporten. Ingen av rubrikerna i mallen far utelamnas och innemiljoutredaren
maste under varje rubrik redovisa sin bedémning av forhallandena och relevansen fér utred-
ningen. Orsaksfaktorer som inte beddms relevanta kan avfardas med en kort motivering. Inne-
hallet i det som skrivs kommer att styras av: lokala forhallanden, objektets storlek och kom-
plexitet samt utredarens intresse, resurser och kompetens.

Eftersom den 6versiktliga inventeringen genomfors under begrénsad tid och med begrénsade
resurser ar det viktigt att under varje rubrik ocksa ange vilka relevanta fakta som saknas — dvs.
vad som behover utredas vidare. Inventeringsrapporten &r — till skillnad mot slutrapporten —
inget dokument dar man tror sig ha svaret pa problemen. Den visar istéllet pa alla informations-
brister som finns i utredningens inledningsskede.

Nagra exempel pa vad som kan sta i en inventeringsrapport:

Det saknas ritningar Over yttervaggskonstruktionen

Varifran kommer den egendomliga lukten i ett horn?

Det gar inte att 6ppna luckan till krypgrunden

Kan det finnas fukt i det uppreglade golvet?

Uteluftintaget ar inte atkomligt

Man skulle behéva krypa igenom hela vinden for att se om taket lacker
Hur ror sig luften i huset?

Vad finns under plastmattan? osv.

Inventeringsrapporten avslutas med att utredaren varderar, prioriterar och féreslar fordjupad
utredning — eventuellt dven enkla atgarder — inom de omraden som bedémts viktiga. Som
underlag for diskussionerna i kontaktgruppen kan det kan bli nédvandigt att rangordna och
kostnadsuppskatta olika typer av atgarder.
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Allmanna uppgifter
Objektets/Byggnadens namn och adress
Uppdragsgivarens namn och kontaktuppgifter
Ansvarig innemiljéutredares namn och kontaktuppgifter

Uppdraget
Kort beskrivning av problemen
Uppdragsformulering (ordagrant)
Kontaktgrupp (namn, funktion inom gruppen)

Allménna data
Besvarsbeskrivning och besvarshistorik
Byggnadsbeskrivning och byggnadshistorik
Eventuella tidigare utredningar som géller objektet

Noteringar vid ett fOrsta besok
Besiktningsdatum
Lukter
Okuléra iakttagelser
Verksamheter som bedrivs i objektet

Systematisk genomgang av tekniska orsaksfaktorer:
Fukt i byggnadsmaterial
Emissioner fran mikrobiell pavaxt
Emissioner fran byggnadsmaterial
Emissioner fran inredning och aktiviteter
Fororeningar via tilluften
Fororeningar via okontrollerat inlackage
Otillracklig luftvaxling
Andra miljofaktorer

Sammanfattning av data och innemiljoutredarens bedémning
Forslag till vidare utredning och/eller atgarder

Daterad underskrift

Figur 6. Mall fér inventeringsrapport
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Bilaga 1. Systematisk genomgang av viktiga orsaker till innemiljéproblem

1. Byggnadskonstruktionen

Figur 7. Exempel pa konstruktionsdetaljer som kan vara viktiga att kontrollera pa ritningar och i verkligheten

Grundl&ggning

- Dréaneringslager och markisolering

- Golvisoleringen vid platta pa mark? Under eller
over?

- Utvandigt fuktskydd och vattenavledning fran
huset.

- Fuktbelastning pa utvandig sockel. Lage och
fuktskydd av syll.

Krypgrund

- Plastfolie pa mark. Ren markyta.

- Fritt staende eller intrangande vatten.

- Synligt fuktpaverkade material i trossbotten.
- Ventilering och klimat i krypgrunden.

Kallare

- Invandigt isolerade eller kladda vaggar och golv.
- Tata eller fuktkansliga golvmaterial.

- Synligt fuktpaverkade ytmaterial.

- Lagre temperatur i kallaren an i huset.

Entréer

- Tillracklig avtorkningszon.
- Fuktintrangning vid terrassdorrar, entréer.
- Olampliga och emitterande entrémattor.

Vindar

- Synlig missfargning av undersida yttertak.
- Oatkomliga vindsutrymmen, parallelitak.
- Otatheter mot vistelsemiljon.

Tak

- Funktion pa avvattning via hangranna och
stupror.

- Laglutande tak, invandiga stupror, terrassbjalk-
lag, snafickor etc.

Golv

- Mellanbjélklag: fylining, konstruktion?

- Overgolvskonstruktioner pa betong.

- Synliga bubblor, knutor i golvbelaggningen,
mattslapp, missfargningar etc.

- Hogemitterande golvbelaggningar.

- Dubbla golvbelaggningar. Ny matta limmad pa
aldre.

- Aldre textilmattor.

- Felbehandlade eller slitna linoleummattor som
paverkas av stadvatten.

- Olé@mpliga val av golvbelaggning vid entréer,
kdksmaskiner.

- Slitage, stadvatten etc.

- Stadskador av fuktintrangning utmed mattkant
och socklar.

- Dalig funktion hos ventilerade golv.

Yttervaggar

- Riskmaterial: tryckimpregnerat tra, asfaboard,
aldre pappskikt.

- Enstegstatade yttervaggskonstruktioner.

- Invandigt isolerade betong-, lattbetong och
murverkskonstruktioner.

Fonster

- Fuktpaverkade material invandigt i smyg och
fonsterbank.

- Otatheter utvandigt hos fogning, fonsterbleck
etc.

- Inlackage i fonsterbrostning.

- Kondens invandigt pa fonster.

Vatrum

- Synliga skador av mattslapp, sprickor, miss-
fargningar pa vaggar och golv.

- Synliga skador kring golvbrunn, blandare eller
infastningar i duschplats.

- Otillracklig franluftsventilation.
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Ett exempel pa checklista att anvanda for att hitta konstruktionsbrister finns i figur 7 pa forega-
ende sida. Men det & som namnts omojligt att ta fram heltdckande checklistor. Erfarna inne-
milj6utredare kanner till flera typer av byggnadskonstruktioner som brukar orsaka innemilj6-
problem. Det kan handla om misstag redan pa ritningsstadiet, om felaktiga materialval (t.ex.
material som inte tal fukt men som monterats pa fuktutsatta platser) och om slarv vid byggna-
tionen. Det kan ocksa handla om att byggnaden inte underhallits och vardats pa ett bra satt, t.ex.
trasiga takpannor eller linoleummattor som ar felskotta. En del av detta kan innemiljoutredaren
notera vid ritningsgranskning, en del syns ocksa vid besok i byggnaden. | manga fall kan man
vid ritningsgranskningen se att byggnaden &r en riskkonstruktion for fukt. Men for att verkligen
veta om konstruktionen &r fuktskadad blir man sedan ofta tvungen att éppna upp for att veta
hur den ser ut inuti (fig. 9). Haltagningen ingar normalt inte i den dversiktliga inventeringen
och en fuktindikator ar inte tillracklig for en korrekt bedémning.

Vid en enkat till innemiljoutredare 2008 visade sammanstallningen att fukt, sarskilt fran golv,
mark och véggar bedémdes vara den Kklart viktigaste orsaken till innemiljoproblem. Klimatpro-
blem (kyla, varme, drag) samt otillracklig luftvaxling lag ocksa ganska hogt pa listan [3].

2. Fukt i byggnadsmaterial

Som namnts ar fukt en mycket vanlig orsak till innemiljoproblem. Nagra vélkanda orsaker till
fuktskador i olika typer av byggnader &r grundlaggning med torpargrund/krypgrund (se fig. 1),
gjuten bottenplatta med ovanliggande isolering och golvmattor som limmats pa fuktig betong
eller lim som inte kunnat torka (se fig. 2). Ar nagot av detta aktuellt i byggnaden? Granska
ritningar och beddm vilka byggnadsdelar som &r sarskilt fuktutsatta. Gor en dversiktlig genom-
gang av byggnaden med fuktindikator inom misstankta omraden. Har ar nagra exempel pa
platser som &r sarskilt intressanta att undersoka med fuktindikator:

Kring golvbrunn och blandare i vatrum. Nederkant utsida vagg i duschplats.
Limmade golvbelaggningar. Kring fonster och dorrar

Ytskikt pa vagg och golv i kéllare. Toalett, badrum, tvattstuga

Kok Stadutrymmen

Expansionskarl Kylar, frysar

Manga byggnadsdelar gar inte att mata med fuktindikator och det ar viktigt att kanna till
instrumentets begransningar. | vissa utrymmen kan det &ven vara intressant att méta relativ
luftfuktighet (se fig. 12).

Vid forsta besoket handlar det inte om att kunna lokalisera all fukt i byggnaden men man boér
kunna avfarda eller inrikta misstankar mot vissa omraden. Fundera runt ev. kopplingar till luk-
ter, okulér besiktning, riskkonstruktion, ventilation, noteringar om kondens mm. | referenslistan
finns beskrivningar av hur man letar efter fukt i en byggnad [4] [5]. Den stora finska fukt- och
mogelskadesatsningen Hometalkoot har en hemsida som (bl.a. pa svenska) visar fuktskaderis-
ker med hus fran olika tidsperioder och innehaller dven videofilmer om var man bor leta efter
fuktskador [6].

23



Figur 8. Kall rok visar kraftigt inldckage via golvet Figur 9. Mogelpavaxt pa utvandig gipsskiva

3. Emissioner fran mikrobiell pavaxt

En viktig anledning till att fukt orsakar innemiljoproblem &r troligen den mikrobiella pavéxt
som uppstar pa nastan alla material som varit fuktiga under en viss tid. Att leta efter mikrobiell
pavaxt handlar alltsa till stor del om att leta efter fuktiga byggnadsdelar. Men mikrobiella
processer (och dven kemiska processer) kan troligen orsaka problem dven om konstruktionen
skulle torka. Darfor ar det viktigt att ocksa bilda sig en uppfattning om byggnadshistoriken.
Tidigare vattenlackage som atgardats bristfalligt kan t.ex. betyda att det finns kvar omraden
med intorkad mikrobiell pavéxt. Den viktiga miljofaktorn mikrobiell pavaxt behandlas mer ut-
forligt i SWESIAQ:s Rad for utredning av mikrobiell pavéxt i byggnader [7].

4. Emissioner fran byggnadsmaterial

Byggnadsmaterial kan avge/emittera luftféroreningar till inomhusluften utan att vara fuktiga.
Den tekniska utvecklingen leder till att standigt nya byggmaterial tas fram och att bygg-
materialens kemiska sammanséttning forandras. Det ar inte alltid sakert att halsoeffekterna ar
tillrackligt k&nda innan nya material tas i bruk. I forsok att minimera de k&nda riskerna for hélsa
och omgivningsmiljo har olika dokumentationssystem tagits fram for att redovisa innehallet i
byggmaterial — Byggvarudeklarationen, BASTA och Sunda Hus. Genom dessa kan det ibland
vara mojligt att ta reda pa sammansattning hos byggmaterial av kanda fabrikat och darigenom
forutse vilka luftfororeningar som emitteras. Man bor dock vara medveten om att systemen inte
alltid ger fullstdndig information. En annan mdéjlighet kan vara att kontakta tillverkaren.

Fran mineralullsisolering som ligger éppet i kontakt med inomhusluften kan irriterande fibrer
lossna om isoleringen &r utsatt for vibrationer eller luftrorelser. Luftburna fibrer ar exempel pa
en partikular luftférorening. Men det &r nog vanligare att flyktiga &mnen i gasform emitteras
frén olika byggnadsmaterial. Amnena kan lukta och irritera men sé linge halsorelaterade rikt-
varden saknas &r det ofta svart att direkt faststalla att emissionerna fran ett visst byggnads-
material ar orsak till innemiljoproblemen.

Nagra exempel pa emissioner i gasform fran byggnadsmaterial

De flesta byggnadsmaterial avger luftféroreningar i lagre eller hogre grad, s.k. egenemissio-
ner/primara emissioner. Tramaterial innehaller naturligt flyktiga terpener (huvudsakligen alfa-
pinen och 3-caren samt dven limonen) som emitteras till inomhusluften, sarskilt fran fuktiga
material. Terpenerna kan sedan reagera med ozon som tas in via ventilationssystemet sa att
nanopartiklar (ultrafina partiklar) bildas (sekundart bildad organisk aerosol). Material som
innehaller naturligt tra, t.ex. linoleummattor, emitterar ocksa dessa amnen. Aven aldehyder och
alkoholer kan emitteras fran olika tramaterial. Exotiska trématerial” som kan anvinds till
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inredning, t.ex. vaggar och golv, kan innehalla andra typer av flyktiga &mnen. Egenemissioner
forekommer aven fran farger, lacker, primers, limmer och fogmassor, som torkar genom att
olika lIsningsmedel avdunstar. Torkprocessen kan ocksa innebara att det sker kemiska reaktio-
ner dar de ingaende &mnena reagerar med t.ex. luftfuktighet, luftsyre eller andra amnen, som
finns i produkten. Aven i dessa fall kan luftféroreningar avges, s.k. sekundira emissioner.

Klorfenoler anvéndes tidigare, fram till slutet av 70-talet, som impregnering av fuktutsatta
byggnadskonstruktioner, t.ex. syllar. De avger kloranisoler, &mnen med en mdgelliknande lukt.

Ofta anvands polymera material i t.ex. golvbelaggningar, fuktsparrar etc. Med polymert mate-
rial menas att materialet &r uppbyggt av ett stort antal mindre molekyler — monomerer — som
bundits till varandra till ett fast material, t.ex. en plastfolie, en golvbelaggning eller en fuktspérr.
Inte alla monomerer binds utan det férekommer normalt, sérskilt i nya material, fria monomerer
som kan emitteras till inomhusluften.

Som varmeisolering anvands ofta cellplast/skummad polystyren (frigolit), som kan avge mono-
meren styren. Styren kan antingen avges under sjalva polymerisationsprocessen och finnas kvar
i nytillverkad cellplast eller frigéras nar den bryts ner av solljus och varme. Andra vanliga iso-
leringsmaterial bestar av skivor av glasull eller stenull. Till produkterna tillsatts ett harts for att
halla ihop fibrerna. Ju hardare skivor, desto mer harts ingar i produkten. Dessa hartser kan bry-
tas ner i fuktig miljo och da ofta avge &mnen som kan ge lukt, nagot som ofta missbedéms som
“"mogellukt”.

Cementbaserade produkter t.ex. betong och spackel, har ofta tillsatser, bl.a. polymera material,
som ska ge slutprodukterna vissa egenskaper. Motsvarande monomerer kan da emitteras. For-
oreningar och tillsatser kan dven komma fran produktionen. Ammoniak kan t.ex. avges fran
cementinnehallande produkter. Fuktiga cementprodukter far ofta mycket hoga pH-varden. |
kontakt med andra byggnadsmaterial, t.ex. n&r man limmar en plastmatta mot betongen, kan
det hoga pH-vardet i kombination med fukt orsaka kemiska sekundarreaktioner, t.ex. hydrolys.
Dessa reaktioner ger i sin tur upphov till sekundara emissioner. Vanliga @mnen som avges fran
plastmattor som limmats mot betong/spackel ar 2-etyl-hexanol och 1-butanol.

5. Emissioner fran inredning och aktiviteter

En del av brukarnas aktiviteter, hobbyer eller vanor — dvs. de satt som brukarna anvander bygg-
naden pa — kan leda till emissioner, bade i partikel- och gasform. Darfor ar det viktigt att inne-
miljoutredaren dven tar hansyn till dessa typer av luftféroreningskéllor. Har foljer en lista dver
aktiviteter som ar kanda kéllor till luftféroreningar.

| bostader och pa arbetsplatser: Anvands luftfraschare/luktddljare, luftfuktare, ozongenerator-
er eller luftrenare av olika typer? Hur skots dessa? Ozon &r en kraftfull oxidant som kan initiera
manga typer av kemiska reaktioner i innemiljon dar reaktionsprodukterna kan ha irriterande
egenskaper. Apparater som alstrar ozon i innemiljon kan darfor starkt ifragasattas. Forekommer
kopiatorer, skrivare, 3D-skrivare? Hur stddar man, anvands onddigt mycket vatten eller stad-
kemikalier? Eller ar stadningen otillracklig sa att damm samlas? Har man nyligen bytt mobler
eller inredning? Har man nyligen malat om?

| bostéader: Anvénds rokelse, stearinljus, oljelampor eller etanoldrivna eldstdder? Omfattande
matlagning utan effektivt fungerande koksflakt? Roker brukarna inomhus (géller dven e-ciga-
retter och vattenpipor)? Olika hobbyer som malning, snickeriarbete, 16dning? Forvaring av ke-
mikalier, t.ex. farger och I6sningsmedel? Husdjur och véxter?

Pa arbetsplatser: Férekommer upplagring av olika material — papper, kartong, farger, l6snings-
medel, andra kemikalier? Luftféroreningsalstrande utrustning och verksamhet (personalrum
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med matlagning, kopiatorer, skrivare, 3D-skrivare mm.) bér placeras i separata rum med till-
racklig franluftsventilation. Ar stadrutinerna anpassade till typ av golvbelaggning?

jE

Figur 10. Ibland ar parfymer en orsak till att vissa personer mar daligt

6. Fororenad luft via tilluften

Luften som tillférs inomhusmiljon ska forstas vara ren och frisk, men det &r inte alltid sa. Pro-
blem kan t.ex. uppsta om avluft slapps ut allt for nara uteluftsintaget. Om och hur mycket for-
orenad luft som da aterfors via tilluften beror ofta starkt pa vindens riktning och styrka. Andra
fororeningskallor kan vara éppningar for luftning av avlopp. Tank pa att det inte nddvandigtvis
handlar om det egna huset; det kan vara fraga om féroreningsutslapp fran grannfastigheten. Hus
som &r belagna i trafikerade miljoer ar speciellt utsatta och det spelar da stor roll var luftintaget
ar placerat. Vid luftintag pa lag niva over gatan kan halten avgaser bli avsevart hogre an vid
luftintag pa taket. I system med mekanisk tilluft spelar filtrens kvalitet och skick (se fig. 11!)
stor roll for mojligheten att skydda innemiljon (och tilluftskanalerna) fran exempelvis
sotpartiklar fran dieselfordon. Filter av klass F7 och hogre har betydligt battre formaga att fanga
upp smapartiklar — under forutséttning att de ar hela och korrekt installerade sa att det inte lacker
ofiltrerad luft forbi filtret. Finns mojlighet till terforing av fororenad luft via roterande varme-
véxlare? Nar byttes filtren senast? En arbetsgrupp inom SWESIAQ har tagit fram “Rad vid
utredning av ventilationssystem i byggnader med innemiljoproblem” [8]. Dokumentet
behandlar mer detaljerat faktorerna 6, 7 och 8 i figur 5.

7. Fororenad luft via okontrollerat lackage

Om byggnadsskalet &r otétt, t.ex. vid fonster, och om det rader undertryck inomhus jamfort med
ute, s& kommer uteluft att lacka in i huset. Det kan dven vara frdga om otéta konstruktionsdelar
som skiljer olika utrymmen i huset at. Genom sadana interna lackagevégar kan vistelsezonen
tillforas luft fran krypgrund, garage, trapphus, sopschakt, grannlagenheter etc. Ju storre tryck-
skillnad, desto storre lackage och i otdta konstruktioner kan lackaget bli betydande. Rakna med
att undertrycket i huset ar storre pa de nedre vaningsplanen jamfort med hogt upp i huset (pga.
termiska stigkrafter — varm luft stiger uppat). Lackage kan studeras med hjalp av rokvisualise-
ring (fig. 8). Eventuellt kan en varmekamera vara till hjalp under den kalla arstiden.
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8. Otillracklig luftvaxling

Ventilationssystem kan vara utformade pa manga olika satt och vara véldigt olika, exempelvis
nér det géller graden av komplexitet. Det forsta man behdver gora &r att forvissa sig om att man
forstar hur det ar tankt att fungera. Vad &r det for ventilationsteknisk 16sning? Styrs luftflodet
automatiskt? Hur ar det i sa fall tankt att fungera? Samtal med den som har kdnnedom om
systemets funktion i praktiken &r en mycket viktig kalla till information. | bostader kan det vara
den privatperson som &ger/nyttjar bostaden, men det kan ocksa finnas en driftorganisation med
anstalld personal. Den som ansvarar for drift och service ska kunna tillhandahalla teknisk doku-
mentation, exempelvis driftkort och ritningar. Fraga ocksa om ventilationens drifttider. Det &r
normalt en stor fordel om driftpersonalen kan ga med runt i huset, inte bara for att visa vagen,
utan ocksa for att forklara och dela med sig av sina egna erfarenheter.

| hus med sjélvdrag eller mekanisk franluft &r det inte ovanligt att det uppstar problem pa grund
av att det ar for liten area pa de 6ppningar dar uteluften ska tillforas. Det ar alltsa for fa och/eller
for sma uteluftsventiler. Aven i hus med mekanisk till- och franluft kan det handla om tranga
kanaler och for sma don.

| dldre flerfamiljsfastigheter med sjélvdrag kan forandringar i ventilationssystemet skapa stora
problem. Det ar ocksa viktigt att luftflodena ar ratt injusterade.

Rundvandring i lokalerna/bostadshuset: Bland det forsta man bor kontrollera ar om det &r flode
i donen. Det gar att testa med en tunn pappersremsa eller med rok. Nasta steg &r att bedéma om
det foreligger risk for kortslutning mellan till- och franluftsdon. Ar donen lampligt placerade,
av lamplig typ och inte blockerade? Normalt ska tilluften vara ndgra grader svalare an rumsluf-
ten. Forsok bedoma om ventilationsluften nar ut i rummet och forsok verifiera att luften ror sig
fran rum med hogre krav pa luftkvalitet (t.ex. sovrum) till rum med lagre krav (t.ex. toalett).
Aven i detta fall kan man anvénda rok eller en tunn pappersremsa for att indikera i vilken rikt-
ning luften ror sig, t.ex. genom en dorrspringa.

En forsta inspektion av flaktrummet: Vid detta moment &r det i regel ndédvandigt att driftperso-
nalen foljer med, visar vagen och vid behov stoppar ventilationen for att méjliggéra invandig
inspektion av luftbehandlingsaggregatet. Forsok bedéma om filtren &r hela och kanalerna rena
invandigt. Verkar filterinfastningarna vara tata? Verkar flaktarna fungera utan kraftiga vibra-
tioner och missljud? Forsok komma at uteluftsintaget for att bedoma graden av nedsmutsning
och risken for intrdngning av vatten och skrap. Hur ar intaget placerat? Hur stor &r risken att
avluft eller avgaser fran trafik kommer in i uteluftsintaget?

Nér okulérbesiktningen ar avklarad &r det dags att fortsatta samtala med driftpersonalen. Forsok
bedéma om anldaggningen skots som den ska. Begar fram protokoll fran genomfarda kontroller,
t.ex. obligatorisk ventilationskontroll. Har driftsstérningar observerats? Finns det tydliga eller
misstankta fel som driftpersonalen noterat? Finns loggade data 6ver luftfloden, tryck, tempera-
turer, styrsignaler etc. Det kan ocksa vara mycket vardefullt att prata med nagra representanter
for brukarna. Fraga hur man upplever inomhusklimatet och ventilationen. Fraga ocksa hur man
anvander utrymmena, exempelvis hur ménga personer som brukar vistas dar. Ar luftflodena i
vistelsezonen tillrackliga med hénsyn till personbelastning och andra aktiviteter i lokalerna?
Sténgs ventilationen av kvallar och helger? Mer information finns som ndmnts i SWESIAQ:s
”Rad vid utredning av ventilationssystem i byggnader med innemiljéproblem” [8].
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Figur 11. Ser tilluftsfiltret ut s& har? Figur 12. Matning av fukt inne i 6vergolvskonstruktion

9. Luftkvalitet

Luftens kvalitet, dvs. luftens formaga att paverka brukarnas halsa och vélbefinnande éar till stor
del beroende av vilka luftféroreningar den innehaller. Som namnts ar kunskaperna daliga om
vilka luftféroreningar som verkligen paverkar brukarna (bilaga 2). Luften har emellertid ytterli-
gare nagra egenskaper som paverkar luftkvaliteten och dessutom enkelt gar att méata och be-
doma med hjalp av riktvarden faststéllda av myndigheter, ndmligen lufttemperatur, luftfuktighet
och lufthastighet [9] [10]. Hog lufttemperatur, lag luftfuktighet och hdg lufthastighet (drag)
bidrar alla till att torka ut slemhinnor och hud sa att kroppen blir mer mottaglig for luftforo-
reningar. Vintertid blir den relativa luftfuktigheten ofta ogynnsamt Iag i svenska byggnader.
Men sa lange luften &r ren brukar de flesta manniskor klara av den torra luften. Klagomal pa
“torr luft” ar ofta en indikation pa luftféroreningar och kan férekomma i byggnader under alla
arstider, trots att normal relativ luftfuktighet. Se aven 11. Andra miljofaktorer.

10. Exponering for luftféroreningar

Dalig luftkvalitet kan paverka brukarna via framférallt tva exponeringsvégar: genom inandning
och genom hudupptag déar égonens slemhinnor ar sarskilt kénsliga. For de flesta luftférore-
ningar tror man att inandning &r den viktigaste exponeringsvégen. Men man har nyligen visat
att for vissa halvflyktiga amnen (SVOC-amnen) kan hudupptaget vara lika viktigt. For smabarn
tillkommer risken fOr att exponeras for partiklar som sedimenterat, dvs. sjunkit ned och lagt sig
som damm pa golv och horisontella ytor. Barnet kan sedan exponeras genom fortaring.

Exponeringen for luftféroreningar i en byggnad beror naturligtvis pa var i byggnaden som bru-
karen uppehaller sig. De som sover eller arbetar i ett fuktskadat sov- respektive arbetsrum expo-
neras naturligtvis mer &n dvriga brukare i narliggande rum som inte ar fuktskadade. Barn — som
vistas narmare golvet jamfort med vuxna — exponeras i hdgre grad an vuxna for luftféroreningar
som emitteras fran golv.

Ytterligare en faktor att ta h&nsyn till nar det galler exponering &r tidsaspekten. En sjukpensio-
nér som vistas i sin bostad 24 timmar om dygnet exponeras betydligt mer &n den hemtjanstper-
sonal som besoker brukaren nagon timme per vecka. En fastighetsagarrepresentant eller inne-
miljoutredare som besoker en lagenhet under en timme exponeras i betydligt lagre grad an den
brukare som besvaras av innemiljéproblem. De som utreder innemiljon har déarfor sémre moj-
lighet an brukaren att bedéma innemiljén genom att studera hur den egna kroppen paverkas.

28



11. Andra miljofaktorer

Man bor vara medveten om att innemiljon ar ett komplext system av manga miljoéfaktorer som
paverkar brukarna. Innemiljéutredaren bor vara medveten om forekomsten av olika typer av
miljofaktorer som samverkar och ibland orsakar synergistiska effekter, dvs. forstarker varandras
egenskaper. Miljofaktorer som buller, dalig belysning, termisk komfort eller daliga arbetsstall-
ningar (belastningsergonomi) kan delvis orsaka liknande symtom som dalig luftkvalitet. Buller
kan t.ex. orsaka trotthet, huvudvark, irritation, koncentrationssvarigheter och i bostader dven
somnproblem.

Mojliga bullerkéllor i bostader: datorer, ventilationsanlaggningen (inkl. koksflakt), luftkondi-
tionering, andra byggnadsinstallationer (vattenledningssystemet, varmepumpar, hissar), kyl
och frys, buller utifran (trafik, storningar fran grannar, nattklubbar). Pa kontor, sarskilt kontors-
landskap: samtal mellan medarbetare, telefonsamtal, kontorsutrustning.

Temperatur och luftfuktighet har stor betydelse for innemiljon: HOga temperatur kan orsaka
trotthet samt uttorkning av slemhinnor och upplevelse av torr luft (se &ven 9. Luftkvalitet). Hoga
tilluftstemperaturer kan bl.a. forsamra luftomblandningen. Golvvarme 6kar emissioner fran
golven. Hog luftfuktighet kan ge upphov till kondens och mikrobiell tillvéxt pa kalla ytor, t.ex.
runt kyl- och frysrum.

Fraga brukarna om buller, termisk komfort (for varmt, for kallt, dragigt), belysning och ergo-
nomi. Alternativt kan en enkat anvéndas, t.ex. Orebroenkaten. Miljofaktorerna buller, tempe-
ratur, drag och belysning ar méatbara och kan jamforas med riktvarden for hdlsa och komfort.

12. Psykosocial miljo

Flera epidemiologiska studier har visat att upplevd psykosocial stress, matt som svar pa stan-
dardiserade enkatfragor, har ett tydligt samband med férekomst av ospecifik byggnadsrelaterad
ohélsa (OBO, se Bilaga 3). De stressfaktorer som oftast redovisats ar hoga arbetskrav, lag egen-
kontroll samt bristande socialt stdd. Dessa faktorer kan bidra till och dven vara huvudorsak till
besvaren. Vid samtal med brukare pa arbetsplatser bor fragor stallas om arbetsbelastning och
det psykosociala arbetsklimatet men dessa fragor bor endast stallas pa en allman niva. Ett
alternativ &r att anvanda Orebroenkéten som ticker detta omréde.

Om innemiljéutredaren missténker psykosocial stress kan han/hon diskutera med arbetsgivare
och skyddsombud som kan besluta om att kalla in utomstaende organisationskonsult. Inne-
miljoutredaren ska inte uttala sig om eventuella samband mellan stress och ohélsa hos en viss
brukare eller arbetsorganisation utan bor hanvisa till ldkare eller annan expertis inom omradet.

13. Individuell kanslighet

Olika brukare reagerar pa olika satt vid samma innemilj6. Detta kan uttryckas som en varieran-
de individuell kénslighet. I Bilaga 3 finns mer skrivet om samspelet medicin/teknik/psykologi
och om olika anledningar till att brukarnas kénslighet varierar. Om antalet brukare ar stort i
byggnaden men endast enstaka brukare har besvar kan detta bero pa att dessa brukare &r sérskilt
kansliga men det kan ocksa bero pa att de drabbade brukarna vistas i de mest skadade delarna
av byggnaden, de med samst innemiljo.

Om endast enstaka brukare &r drabbade bér medicinsk expertis kopplas in i utredningen for att
utreda alternativa orsaker till besvéaren. P2 motsvarande sétt blir medicinsk sakkunskap mindre
nodvandig om en hdg andel av brukarna har besvar. Vid stérre antal brukare undersoks lampli-
gen besvarsforekomsten med hjalp av en enkat, i annat fall genom intervjuer. Sarskilt svara kan
utredningar bli i en villa om t.ex. en av tva brukare har besvar. Da ar det nédvandigt att arbeta
parallellt med en medicinsk och en teknisk utredning
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Bilaga 2. Luftanalyser vid innemiljéutredningar

Arbetsgruppens sammanfattande synpunkter

En luftanalys kan aldrig ersétta en innemiljéutredning och isolerat anvéndas for att dra
slutsatser om innemiljon. Daremot kan luftanalyser anvandas som ett av flera hjalpmedel
under en innemiljéutredning.

Fore varje beslut om luftanalys maste innemiljoutredaren sékerstélla att det finns ett tyd-
ligt motiv, att utredaren vet hur olika analysresultat ska tolkas och vara till nytta i den
fortsatta utredningen samt dven bedéma om analyskostnaden ar motiverad med hansyn
till nyttan.

Den provtagningsprocedur som anvands ar av avgorande vikt for anvandbarheten av ana-
lysresultatet. Darfor maste den personal som utfér provtagningen kunna presentera en
detaljerad beskrivning av provtagningsproceduren for att sékerstélla att luftprovet blir
adekvat och representativt.

Den slutliga bedémningen av analysresultatets betydelse fér innemiljoutredningen kan
bara goras av ansvarig innemiljéutredare som har helhetsperspektiv pa utredningen, som
kanner till orsaken till provtagningen, provtagningsforhallandena och — i forekommande
fall — hur analysresultatet ska bedomas i forhallande till laboratoriets referens-databas.
Innemiljéutredaren maste infor kontaktgruppen kunna motivera varfor en luftanalys gors
och kunna tona ner bade onédig oro och forvantningar som analysresultatet kan vacka.
Om nagon typ av luftanalys i en byggnad visar laga halter, kan detta &nda aldrig ses som
bevis for god luftkvalitet, dvs. att luften inte paverkar brukarnas halsa och vélbefinnande.

Dessutom:
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o Resultat av kommersiella luftanalyser kan normalt inte ge ndgon forklaring till inne-
miljoproblemen men kan starka misstankar mot nagon viss luftféroreningskalla.

o Om utredaren missténker vissa luftfororeningskallor kan misstankarna stérkas eller
bekraftas genom riktad luftprovtagning, emissionsmétning eller materialanalys. Des-
sa metoder ger da ett sékrare resultat &n allméan luftprovtagning (férklaringar nedan).

o Om misstankarna fran borjan inte &r riktade at nagot visst hall, kan en erfaren inne-
miljoutredare ha hjélp av allmén luftprovtagning for att komma vidare i sokandet.

o Direktvisande instrument kan vara smidiga verktyg for att spara vissa typer av
luftfororeningar.

o Upplevd lukt kan vara en indikation pa luftféroreningskéllor. Men man maste vara
medveten om att luktsinnet varierar en hel del mellan olika méanniskor och att vissa
luftfororeningar saknar lukt och sékrare indikeras genom luftanalys.

Figur 13. Utrustning for pumpad Figur 14. Nasan kan anvéndas som indikator
luftprovtagning



Luftféroreningar och metoder for analys av rumsluft

Exempel pa luftféroreningar

Nedanstaende listor visar nagra exempel pa olika typer av luftféroreningar — i partikel- eller
gasform. Listorna vill visa pa den stora spannvidden mellan olika typer av luftféroreningar.
Bland de gasformiga fororeningarna finns sddana som har mycket lag lukttroskel (geosmin,
etylakrylat, m-kresol). Samtidigt finns &mnen som koldioxid och kolmonoxid som helt saknar
lukt och isocyanater som ar hédlsoskadliga i halter under lukttréskeln.

Gasformiga luftfororeningar: Luftburna partiklar:
5 e Fran naturliga kallor:
e Limonen o Biologiskt ursprung: mégelhyfer/-sporer, bakterier,
_ virus, allergener av olika typer, hudflagor, pollen
* Geosmin o Luftburet jordstoft, sand, havssalt
e Koldioxid
e Kolmonoxid ¢ Antropogena (manniskoorsakade) kallor:
e Formaldehyd o Sot fran bilavgaser, tackta med PAH .
o Andra forbranningspartiklar: rékning, matlagning,
o Etylakrylat stearinljus
e Kloranisoler o Nanopartiklar bildade genom reaktioner mellan

terpener och ozon
o Partiklar fran kopiatorer
e Isocyanater o Textil- och mineralullsfibrer
e Ozon o Partiklar fran krackelerad golvpolish

o 2-etylhexanol

Figur 15. Exempel pa luftféroreningar inomhus i gas- och partikelform

Metoder for luftanalys
Med luftanalys kan menas en méangd olika tekniker for att méata eller uppskatta luftens innehall
av olika luftfGroreningar:

e Matning av flyktiga organiska &mnen — VOC eller MVVOC.

e Matning av andra flyktiga @mnen som inte fangas vid VOC-analys, t.ex. formaldehyd eller
ammoniak.

e Direktvisande instrument for vissa &mnen i gasform, t.ex. koldioxidmatare.

e Direktvisande instrument for att mata partikelantal, partikelhalt (masskoncentration), eller
partikelstorleksfordelning.

e Uppsamling av partiklar pa filter for: vagning, analys av kemisk sammansattning eller
visuell beddmning av morfologi (utseende) med vanligt mikroskop eller elektron-
mikroskop.

e Uppsamling av mogelsporer/hyffragment for odling eller bedémning i mikroskop.

e Analys av sedimenterat damm med avseende pa mikrobiellt DNA eller genom mikrobiella
antigen-antikroppsreaktioner.

¢ Att anvénda den egna nésan och bedéma lukter.

¢ Attanvandaen hund med betydligt kansligare luktsinne och som trénats for att t.ex. kunna
detektera olika mikrobiella lukter. Arbetsgruppen ar dock tveksam till hundarnas anvand-
barhet, se SWESIAQ:s Rad om utredning av mikrobiell pavaxt i byggnader [7].
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Luftanalyser kan séllan forklara innemiljéproblem

For att fa en sa bra bild som mdjligt av alla kanda amnen i luften som kan paverka manniskor
negativt skulle man behéva géra manga matningar med flera olika metoder samtidigt. Detta
skulle bli mycket arbetskravande och dyrbart, trots att bedémningen anda skulle ha brister. Den
beddmning av luftkvalitet som ar mdjlig med hjélp av de rutinméssiga metoder som ar kom-
mersiellt tillgdngliga blir endast fragmentarisk. | forskningssammanhang kan mer avancerade
metoder tas fram for att méta specifika luftféroreningar. Ett villkor fér matningarna ar naturligt-
vis att vi vet vilka luftfororeningar som skulle vara intressanta att mata, dvs. missténks ha halso-
effekter i icke-industriella miljoer. Men tyvarr ar vara kunskaper om detta for narvarande
mycket daliga. Det ar idag extremt ovanligt att en uppmatt luftkoncentration i samband med en
innemiljéutredning kan ge en tydlig férklaring till brukarnas innemiljéproblem. En luftanalys
kan daremot visa om koncentrationen hos nagon eller nagra luftféroreningar ar hogre an det
“normala”. Ett sidant resultat kan anvandas som hjalpmedel for att spara den fororeningskélla
som misstanks paverka luftkvaliteten negativt.

VOC/MVOC-matningar resulterar ofta i langa listor med uppmatta halter av olika &amnen. Flera
av dessa &mnen kan vara halsoskadliga i hogre koncentrationer. Samtidigt ar de enskilda &m-
nena sannolikt ofarliga i de extremt laga halter som kan detekteras vid laboratoriets kansliga
analyser. De langa listorna med detekterade &mnen kan verka skrammande for en del personer
Innemiljoutredaren maste darfor kunna forklara syftet med luftanalyserna infor kontaktgruppen
och ddmpa obefogad oro.

Att spara luftfororeningskallor med hjalp av kommersiella metoder

Laboratorieanalys av olika luftfororeningar

Man bor vara medveten om att de olika laboratorierna anvander sig av delvis olika mét- och
analysmetoder. Innemiljoutredaren bor darfor goéra en noggrann genomgang av tillgangliga
analyslaboratorier. Det valda laboratoriet bor — garna pa hemsidan — kunna lamna en detaljerad
beskrivning av anvand analysmetod, analysnoggrannhet och kvalitetssakring. Det ar en fordel
om laboratoriet — dar det & mojligt — anvéander sig av svenska eller internationella matstandards
samt medverkar vid interkalibrering, dvs. jamforelser av métresultat med liknande laboratorier.

De laboratorier som analyserar halter av olika luftfororeningar har erfarenhet av vad som ar
“normala” — dvs. genomsnittliga — koncentrationer i icke-industriell inomhusmiljo. De brukar
darfor ange de riktvarden som luftkoncentrationerna normalt inte dverstiger. Innemiljéutreda-
ren bor kunna fa tillgang till information om vilken referens-databas som laboratoriets analys-
resultat jamfors med. For att kunna bestamma vad som ar genomsnittliga koncentrationer, maste
ju méatningar forst ske i ett stort antal, slumpvis utvalda byggnader av ndgon viss typ. Den nor-
mala” halten kan ocksa variera beroende pa byggnadstypen.

En luftmétning i en byggnad med innemiljéproblem kan jamféras med det aktuella laboratoriets
motsvarande riktvéarde for vad som kan anses vara “normalt”. Om det uppmatta vardet dver-
skrider riktvardet kan detta vara en indikation pa en luftféroreningskalla som paverkar luft-
kvaliteten, se nedan under allman luftprovtagning.

Luftanalyser i arbetslivet syftar ofta till att jAmftra den koncentration av ett &mne som en an-
stalld exponeras for (andas in) med ett gransvéarde som inte far 6verskridas om man vill fore-
bygga ohalsa. Det &r da mycket viktigt att matningen sker korrekt och pa ett standardiserat satt
som ofta ar faststallt i myndighetsregler. Samma noggrannhet maste efterstravas i forsknings-
studier.

I innemiljOutredningar stalls inte motsvarande krav eftersom hélsorelaterade gransvérden sak-
nas. Luftanalyserna syftar istéllet till att jamfora koncentrationerna i luft som tros vara paverkad
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av en misstankt luftfororeningskalla respektive luft som ar opaverkad. Om man da detekterar
tydliga skillnader, starker detta misstanken mot kallan. Exakt vilken metod man anvénder sig
av har mindre betydelse, utan det viktiga ar att matmetod och laboratorium &r oférandrade.
Detta géller naturligtvis aven vid eventuell uppféljningsmaétning efter en sanering.

Direktvisande instrument

Den innemiljoutredare som har tillgang till lattskotta direktvisande instrument for matning av
luftfroreningar kan utnyttja dessa pa ett tidigt stadium av utredningen, kanske redan under det
forsta besoket. Nagra exempel pa direktvisande instrument:

e En koldioxidmatare kan anvéandas for att snabbt spara dalig luftvéxling i relation till anta-
let brukare eller for att spara oonskad aterluft genom métning vid tilluftsdon.

e Direktvisande instrument kan anvéndas for att mata partikelantal, partikelhalt (masskon-
centration), eller partikelstorleksférdelning. Instrumenten finns av olika typer. De kan
mata nanopartiklar, grovre partiklar eller samtidigt mata olika storleksklasser. Dessa
instrument kan t.ex. anvandas for att spara otétheter dar luftféroreningar lacker in eller for
att spara andra kallor, t.ex. kopieringsmaskiner.

OBS! Mét alltid utomhus som referens. Inomhusmétningar utan referens till aktuella utomhus-
nivaer eller utan kunskap om pagaende aktiviteter inomhus (matlagning, stadning, luftfrascha-
re/luktddljare) kan vara oanvandbara. Det krévs att anvandaren ar val fortrogen med in-
strumentet, dess begransningar, noggrannhet och olika felkallor.

Svart att ta representativa luftprover

Det ar svart att ta luftprover sa att de ar representativa, dvs. visar den typiska halt som man ar
intresserad av. Detta beror bl.a. pa att luften aldrig ar stillastdende. Om luftfororeningar tillfors
genom nagon kalla i rummet (eller fran angransande rum) och brukare vistas och ror sig i rum-
met far man rakna med att halterna kommer att variera kraftigt, bade i tid och mellan olika
platser. Det &r inte ovanligt att vardena efter en korttidsmatning som upprepas nasta dag, skiljer
sig at vasentligt, detta trots att matningen upprepas under liknande forhallanden. Aktiviteter,
vindforhallanden utomhus och temperaturskillnader inomhus péaverkar dessa koncentrationsva-
riationer. Den hastighet med vilken olika kemiska amnen avges/emitteras fran byggnad och
inredning ar beroende av temperatur och luftfuktighet. Statistiskt sett ar luftféroreningskoncen-
trationer normalt lognormalférdelade med stor spridning mellan méatvardena. Detta far till foljd
att om man gor upprepade korttidsméatningar kommer de flesta varden att vara laga men det kan
ocksa forekomma enstaka betydligt hogre varden. Om man verkligen vill veta den genomsnitt-
liga luftféroreningskoncentrationen i en lokal maste man darfor ta manga korttidsprover eller
alternativt gora en langtidsmatning med full kontroll éver vad som hant i lokalerna under
mattiden.

Mot den har bakgrunden bor luftanalysresultat normalt inte anges med mer an tva siffrors nog-
grannhet. Om laboratoriet t.ex. anger ett resultat pa 16,23 pg/m? efter ett korttidsprov bor inne-
miljéutredaren i sin redovisning noja sig med noggrannheten 16 pg/m? och bér vara medveten
om att det sanna genomsnittsvardet ocksa kan vara t.ex. 8 eller 30 pg/m?®. Observera att den
stora osdkerheten inte i forsta hand beror pa analysfel hos laboratoriet utan pa naturliga varia-
tioner i luftféroreningshalterna inomhus. Om den som utfor provtagningen ar oséker pa hur man
tar ett representativt prov tillkommer dessutom ett matfel som kan bli mycket stort.
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Metoder for luftprovtagning

Den som vill anvanda luftanalyser for att hitta en luftféroreningskalla kan anvéanda sig av i
princip tva olika tillvagagangssatt: riktad luftprovtagning med specialfallet emissionsméatning
eller allman luftprovtagning. Arbetsgruppen rekommenderar att riktad luftprovtagning anvéands
sa langt majligt. Materialanalys kan ge ytterligare ledtradar nar en misstankt luftférorenings-
kalla undersoks.

Riktad luftprovtagning

Vid riktad luftprovtagning har innemiljoutredaren redan fran borjan en misstanke om att en viss
luftfroreningskalla kan vara en, atminstone bidragande, orsak till innemiljéproblemen. Inne-
miljoutredaren vet ocksa (kanske efter diskussion med ett analyslaboratorium) vilka typiska
luftféroreningar som kan forvéantas avges/emitteras fran en sadan luftféroreningskélla och hur
man lampligast méater dessa luftfororeningar.

Luftprovtagningsmetoden kan da anpassas efter den kunskap man behover. Den &r grundad pa
en hypotes — en misstanke — som man vill fa stod for eller kunna forkasta. Nagra exempel pa
riktade luftanalyser (som alltid bor kompletteras med parallella métningar utomhus):

e Det finns en misstanke om bilavgaser i tilluften. Man kan da mata i uteluftintaget, direkt
i tilluften och i motsvarande rum.

¢ Vid misstanke om mikrobiell vaxt i tilluftssystemet: Mat t.ex. mogelsporer i tilluftsdon!

e Man misstanker att tilluftsfiltren ar daligt infastade eller trasiga/otata: Anvand partikel-
réknare och jamfor partikelhalter i luftintaget och med halter i tilluftsdonet!

e Det finns misstanke om att den mikrobiella pavaxt som finns i kryprummets bjalklag kan
emittera luftféroreningar som letar sig upp och in i byggnaden: Mét nagon mikrobiell
indikator i kryprumsluften och gér samma typ av méatning i ndgra rum pa bottenplanet!

e Om man misstanker onormal mogeltillvaxt inne i en sluten konstruktion kan riktad spor-
maétning goras i en éppning till konstruktionen, samtidigt som man avskérmar rumsluften
med en muff.

e Det finns misstanke om att fororenad luft fran det 6ppna kopieringsrummet sprider sig till
hela kontorslandskapet: Anvand partikelraknare for att mata partikelhalter pa olika platser
i kontorslandskapet och i kopieringsrummet, dels med kopiatorn igang, dels nar den varit
avstangd under lang tid!

Praktiska rad vid riktad luftprovtagning: Mat sa nara den misstankta fororeningskallan som ar
lampligt och dessutom, som jamforelse, samtidigt pa olika platser som borde vara mindre expo-
nerade. Det ar viktigt att ha kontroll dver hur luften rér sig sa att matningen nara kallan verkli-
gen ger en bild av vad som emitteras och inte av ndgot annat.

Emissionsmatning

Ett specialfall av riktad luftprovtagning ar emissionsmétning, dvs. att man méter de luftféro-
reningar som avges av en misstankt luftfororeningskalla pa ett satt som utesluter att matningen
paverkas av omgivningsluft. Detta ar en sakrare metod for att avgéra om den misstankta kallan
avger icke onskvarda emissioner. Exempelvis kan ett forseglat hal borras in i en byggnadskon-
struktion och lufthalterna inne i luftutrymmet provtas med lamplig teknik.

Eftersom flera av de vanligaste kemiska skadeorsakerna ar golvrelaterade, har ett antal metoder
utvecklats i syfte att bedoma om det férekommer en tekniskt pavisbar skada i golv. Nagra
exempel pa metoder for matning av golvemissioner:

e En FLEC (Field and Laboratory Emission Cell) matkammare monteras lufttatt mot ett
material som man vill undersoka emissionerna fran, t.ex. en plastmatta eller en betongyta.
Ren luft far passera genom kammaren och fororenas da av emissioner som samlas upp pa
tenax-/kolror. FLEC eller exsickatorlock kan anvandas for att pa ett repeterbart satt mata
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Over en yta efter att golvmattan dppnats upp. For korrekt bedémning av resultaten krévs
referenser dar samma metod och laboratorium anvénts och utvarderats under lang tid.

e En bit av byggnadsmaterial, t.ex. en bit plastmatta eller en bit fran betongbjéalklaget trans-
porteras i en emissionstat forpackning till laboratoriet som placerar provbiten i en mat-
kammare dér sedan emissionerna mats med av laboratoriet faststalld metod.

e En enklare metod ar att méta emissioner under en golvmatta genom att skara upp en slits
och snabbt fora in ett provtagningsrér. Denna typ av matning stors av inldckande omgiv-
ningsluft och dessutom sjunker halterna snabbt med tiden. Detta staller hoga krav pa den
som provtar sa att matningen utfors lika varje gang.

e Ett specialfall av denna metod ar att anvanda nésan och lukta under en nyss uppskuren
matta eller i en nyss uppbruten byggnadskonstruktion. Kénsliga personer kan riskera att
fa en dverreaktion sa utredaren bor dels vara forsiktig sjalv, dels inte lata brukare lukta i
Oppnade konstruktioner eller under golvbeléaggningar.

Vissa typer av luftféroreningar, t.ex. emissioner fran nedbrutet kaseinhaltigt flytspackel, gar
nastan bara att pavisa med emissionsmétning. Korrelationen mellan allman luftprovtagning i
rumsluft och emissionsmatningar ar i dessa fall 1&g och saknas ofta helt. Aven om Iaga halter
uppmatts i rumsluft kan det alltsd anda finnas en allvarlig tekniskt pavisbar skada i golvet som
kan visas med emissionsmatning och kanske ocksa kan vara orsak till innemiljéproblemen.

Observera dock att inte heller en emissionsmaétning ger en sakerstalld forklaring till brukarnas
innemiljoproblem. Syftet ar att pavisa en teknisk skada, nagot som i sin tur mojligen kan pa-
verka luftkvaliteten och orsaka innemiljéproblem. Emissionsmatningen kan visa om den miss-
tankta luftfororeningskallan verkligen avger sddana emissioner som ofta forknippas med inne-
miljoproblem.

Materialanalys

Vid materialanalys undersoks en materialbit med avseende pa t.ex. kemiskt innehall. Om man
da vid analysen pavisar en icke-6nskvard kemisk forening aterstar sedan att undersoka, dels om
denna forening verkligen emitteras till inomhusluften i tillrackligt hog utstrackning, dels att
forsoka gora troligt att emissionerna kan forklara innemiljoproblemen.

En annan typ av materialanalys ar nar man med mikrobiologiska metoder pavisar mikrobiell
pavaxt pa ett material i byggnaden. Pavisad mikrobiell pavéxt racker i manga fall som underlag
for att krava sanering, detta utan att man undersokt vilka lufthalter som pavéxten skulle kunna
ge upphov till [7].

Allman luftprovtagning
Vid allméan luftprovtagning har innemiljéutredaren ingen tydlig misstanke/hypotes i forvag,
fore luftprovtagningen. Detta kan medfdra en mer komplicerad utredning i flera steg.

Halterna av nagon viss typ av luftférorening mats i vistelsezonen och jamférs sedan med labo-
ratoriets motsvarande riktvéarde. Vid dessa matningar ar det lampligt att lata verksamheten i
lokalerna vara sa normal som mojligt och antingen gora en langtidsmatning eller upprepade
korttidsmatningar. Mat i vistelsezonen i ett eller i flera rum i byggnaden under 1-2 veckor.
Samtidigt — och som kontroll — bér en jamforande méatning ske i utomhusluften.

Aven om man inte vet vilken typ av luftfororeningskalla man letar efter, maste man forsoka
beddma vilken typ av luftférorening som verkar mest sannolik och borja med att méta denna.
Om riktvardet underskrids kan detta tyda pa att den typ av luftanalys man valt inte &r relevant
for problematiken utan man maste méata nagot annat. Med en VOC/MVOC-métning kan man
t.ex. inte utesluta att det kan finnas mdgelpartiklar i rummet. Med en DNA-analys av sedimen-
terat mégeldamm kan man inte fa reda pa om det forekommer en kalla till aldehyder i rummet.
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Om riktvéardet dverskrids forsoker man (garna med laboratoriets hjalp) leta sig fram till en trolig
typ av luftféroreningskélla som skulle kunna orsaka den hoga halten. Ndsta avsnitt ger ett exem-
pel pa hur detta kan ga till vid VOC-analys. Sedan aterstar att fundera ut var i byggnaden (eller
utanfor byggnaden) som kallan kan finnas. Slutligen kan man eventuellt ga vidare med riktad
luftprovtagning mot denna misstankta kélla.

Kanda emissioner fran olika luftféroreningskallor — VOC-analyser som exempel

| figur 16 finns en lista fran ett laboratorium over nagra olika luftfororeningskéllor och vilka
VOC-amnen som kallorna kan avge till luften. For att spara kallan bedéms ofta inte bara fore-
komsten av enskilda @mnen utan istéllet kombinationer av olika damnen. Olika kallor avger
ibland samma &@mne, vilket framgar av figuren. Att spara kallan utgaende fran foérhojda halter
blir da ett detektivarbete for innemiljoutredaren i samarbete med laboratoriet. Figur 16 ar bara
ett litet exempel pa alla kombinationer av luftféroreningskéllor och amnen som kan matas med
VOC-analys. Nar man mater ar det viktigt att kanna till vilka aktiviteter som pagar inomhus,
liksom det &r viktigt att samtidigt mata utomhuskoncentrationerna (utanfor fonstret) och/eller i
tilluftsdonet. Man maste vara medveten om att manga viktiga gasformiga luftféroreningar (t.ex.
formaldehyd) inte detekteras vid VOC-analys utan kréver speciella provtagnings- och analys-
metoder. Det ar séllan som resultatet av en luftanalys direkt kan kopplas till en viss luft-
fororeningskalla utan det krdvs tankearbete och ibland kompletterande métningar.

Bilavgaser/bensinangor

Lattflyktiga alifatiska kolvaten (C7-C9), bensen, toluen, xylener och trimetylbensener. Bilavgaser innehaller lagre halter
av alifatiska kolvaten jamfort med bensinangor. For bilavgaser nara utslappskallan, och med provtagning pa Tenax TA,
ar forhallandet mellan bensen - toluen — m-xylen ungefér 1:2:1.

Vattenspédbara farger och lacker

N-butanol, glykoletrar, glykoleteracetat, ofta t.ex.anol (2 isomerer), estrar (t.ex. butylacetat), ketoner (t.ex. MEK = metyl-
etylketon och MIBK = metyl-isobutylketon) och andra alkoholer. Ganska vanligt ar dven skumdampare som kan besta av
ren toluen, xylener eller cyklohexanon.

Vattenspéadbara limmer
N-butanol, glykoletrar, ibland estrar, ketoner och andra alkoholer t.ex. benzylalkohol och 2-etylhexanol. Ganska vanligt
ar aven skumdampare som kan besta av ren toluen, xylener eller cyklohexanon.

Ovriga vattenspadbara tekniska produkter.
Glykoletrar, n-butanol, andra alkoholer, ketoner och estrar. Ibland aven aldehyder. Ofta terpener som doftdmnen, t.ex.
Jlimonen (citrondoft).

Rengdringsmedel.
Glykoletrar, n-butanol, andra alkoholer, ketoner och estrar. Ibland aven aldehyder. Ofta terpener som doftdmnen, t.ex.
limonen (citrondoft).

Tramaterial.
Gran och furu: Terpenerna a-pinen och caren. Andra monoterpener. Organiska syror och aldehyder.
Lévtréd: Alkoholer, ketoner, aldehyder och organiska syror.

Linoleummattor.
Terpener, alkoholer, aldehyder, organiska syror. Akrylater fran ytskikt. Benzothiazol som fungicid.

PVC mattor.
2-etylhexanol (nedbruten mjukgérare), TXIB (sk. sekundar mjukgdrare), restldsningsmedel (ofta trimetylbensener).

Skummade baksidor, mjuka mattor med svikt.
Ofta hdga halter av nedbruten mjukgdrare, alltsa 2-etylhexanol. Ofta hdga halter toluen fran lim som limmar den
skummade baksidan mot mattan.

Figur 16. Exempel pa flyktiga @mnen (VOC) som avges av olika kallor
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Figur 16 ar ett exempel pa olika kallor till VOC i inomhusluften. Motsvarande tabeller kan tas
fram som stod nar man mater med andra tekniker. En partikelrdknare kan t.ex. anvandas for att
detektera nanopartiklar. Nar man tolkar matresultatet maste man vara medveten om att hoga
partikelhalter kan avges fran en mangd olika kallor: inlackande bilavgaser, matlagning,
brinnande stearinljus, kopiatorer, vid terpen/ozonreaktioner...

Det géller att alltid fundera 6ver och kontrollera alla tdnkbara luftféroreningskéllor nar man
mater med en viss teknik.

Tankar infor framtiden: Borde vi mata andra amnen an VOC?
Detta avsnitt innehaller inga direkta rad utan ar endast avsett som en tankestallare.

Under arens lopp har forskare i manga studier forsokt hitta samband mellan innemiljoproblem
och koncentrationer av olika typer av luftféroreningar, fraimst VOC/MVOC-amnen och olika
typer av mikrobiella fororeningar (mogel/bakterier). Tyvarr har man inte funnit sa tydliga sam-
band att de skulle ligga till grund for halsorelaterade riktvarden for inomhusmiljon i icke-indu-
striella lokaler. En orsak till de uteblivna sambanden skulle kunna vara att man métt fel typer
av luftféroreningar. | figur 17 finns till hoger — som en hypotes — listade olika egenskaper hos
de gasformiga &mnen vi kanske borde leta efter som komplettering till VOC/MVOC-métningar-
na. | den vénstra listan finns som jamforelse motsvarande egenskaper hos VOC/MVOC-amne-
na. Amnena i den hogra listan kan till stor del vara okianda men nagra exempel &r kanda och
svarar upp mot beskrivningen. Ett exempel ar formaldehyd. Ett annat &r isocyanater av olika
typer, amnen som i yrkessammanhang ar kanda for att kunna orsaka bl.a. astma i mycket laga
koncentrationer. Ett tredje exempel &r de mycket kortlivade, s.k. fria radikaler som bildas nar
ozon reagerar med VOC-amnen. Kanske maste vi dgna oss at alternativt tankande om vi vill
komma vidare i forstaelsen av innemiljéproblemen? Vet vi tillrackligt om kemiska processer
och luftens kemi?

VOC/MVOC-amnen Borde vi leta efter dessa typer av amnen istéllet?

Oftast liten betydelse for luftkvaliteten i de laga kon-
centrationer som brukar uppmatas. Lampliga for att
spara vissa luftfroreningskallor.

Kan ha stor betydelse for luftkvaliteten &ven i laga kon-
centrationer.

Ganska stabila amnen. Instabila, reaktiva amnen.

Ganska harmldsa vid kontakt med slemhinnor och hud. Reagerar med och irriterar slemhinnor och hud.

Kan sakna lukt men &nda ge irriterande obehag, sarskilt pa

Kan lukta i hogre koncentrationer — aktiverar luktnerven. . . o
sikt — aktiverar trigeminusnerven

Kan samlas upp pa tenax-/kolrdr och lagras under viss

fid utan nedbrytning. Kortlivade. Kan inte samlas pa tenax-/kolror.

Kan vara mycket svarmatta. Speciella tekniker kan kravas,
t.ex. genom att amnet far reagera med en specifik kemikalie
sa att ett stabilt &mne bildas som sedan kan analyseras.

Lampliga for standardiserad massanalys. En stor mangd
a&mnen kan métas samtidigt med GC/MS-analys.

Halterna inomhus ligger oftast langt under hélso- Hélsorelaterade riktvarden saknas ofta eftersom amnena ar
relaterade riktvarden. daligt kanda.

Figur 17. En jamftrelse mellan egenskaper hos VOC-/MVOC-amnen och &mnen som skulle kunna vara mer intressanta.
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Bilaga 3. Innemiljoproblem ur medicinsk, psykisk och psykosocial synvinkel

Vanliga symtom och k&nda orsaker

De vanligaste symtomen vid innemiljoproblem har listats av WHO. Det har foreslagits vissa
kompletteringar till denna lista men den beskrivning som man oftast hanvisar till bestar av
hudsymtom, symtom fran 6gon och luftvagar samt allmansymtom [11] [12]. Personer som
tidigare besvérats i byggnader med innemiljoproblem har ofta kvardréjande kénslighet mot ny
exponering.

De vanligast féorekommande symtomen som har kopplats till bristande luftkvalitet &r:

irritation och torrhet i 6gon, n&sa och hals

ansiktsrodnad och torr hud

trotthet och huvudvark

personer med tidigare problem med astma, allergisk snuva eller béjveckseksem upplever
ofta en forsamring av sin grundsjukdom i byggnaden.

| epidemiologiska studier har man visat att symtom av typ OBO ér statistiskt associerade till
bl.a. nedanstaende faktorer [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18]. Faktorerna &r inte rangordnade
och det finns en hel del forskning om samband mellan olika faktorer och innemiljéproblem
som inte redovisas har.
e kon (vanligare bland kvinnor)
tidigare sjukdomar som astma, allergisk snuva och bdjveckseksem
psykosocial stress
laga uteluftfloden
fukt- och mogelskador
nymalade ytor
lag stadniva
hantering av stora mangder papper
forekomst av kopiatorer/printrar i arbetslokaler

Vad beror paindividen och vad beror pa miljon?

Symtom som &r forenliga med OBO ar vanligt férekommande. | undersékningar av normal-
befolkningen ser man att 2-4 % av mannen och 9-12 % av kvinnorna rapporterar att de varje
vecka under de senaste 3 manaderna har en kombination av hud-, 6gon- eller luftvagssymtom
samt allmansymtom som t.ex. trétthet och huvudvark, en symtomkombination som ocksa ar
vanlig i byggnader med innemiljéproblem. Dessa siffror avser symtom utan héansyn till vad
personerna anser vara orsak till symtomen [19].

Manniskors kanslighet mot olika miljéfaktorer varierar fran individ till individ. I en byggnad
med innemiljoproblem upplever néstan aldrig alla personer samma typ av besvar. Vilken typ
av symtom en enskild person upplever i en byggnad, paverkas mycket av om personen sedan
tidigare har t.ex. symtom fran huden eller 6gon och luftvagar. En inte ovanlig orsak till att
brukare med innemiljéproblem soker lakare &r en upplevd férsamring av tidigare sjukdomar,
t.ex. forsdmring av hudsjukdomen rosacea, forsdmring av 6gontorrhet hos personer med
reumatiska sjukdomar eller férsamring av astma.

Ofta har vissa brukare svara halsobesvar, samtidigt som andra som vistas i samma byggnad
tycker att innemiljén &r acceptabel. Misstanken mot byggnaden stérks naturligtvis om en hdg
andel av brukarna upplever besvar (klart 6ver tillgangliga lokala normalfrekvenser eller de som
anges i Orebroenkéaten [2] eller motsvarande). Om man dessutom objektivt kan bekrafta att
symtomen forsdmras vid vistelse i byggnaden starks sambandet. Vid undersokningar av storre
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arbetsplatser kan symtomen bland brukarna kartlaggas med standardiserade enkéter och da
finns mojlighet att jamfora forekomsten av symtomen med de man hittar i befolkningen i all-
manhet. Malsattningen maste alltid vara att ingen ska behdva ma daligt pa grund av byggnaden.

Det finns erfarenheter av att vissa personer som besvarats av innemiljéproblem under lang tid
tenderar att fa en 6kad kanslighet mot vistelse i liknande miljoer och riskerar mer eller mindre
kvarstaende besvar, aven utanfor den aktuella byggnaden [20]. | vissa situationer, nar bara
nagon enstaka person bland manga upplever besvar, uppstar svara gransdragningsproblem: Ar
det mojligt att astadkomma en miljo dar alla mar bra? Ibland kan en myndighet stalla krav pa
hur langt utredningen ska drivas och hur omfattande saneringen ska vara. | manga andra fall &ar
det fastighetsagarens eller arbetsgivarens ekonomi och intresse som blir avgorande.

Rollférdelning lakare/tekniker

Innemiljéutredarens uppgift ar att forsoka finna sadana brister hos byggnaden eller andra kallor
till luftféroreningar som enligt vetenskap eller beprévad erfarenhet brukar leda till innemiljo-
problem. Innemiljéutredaren kan déremot aldrig garantera att eliminering av bristerna kommer
att leda till att innemiljoproblemen upphdr. En tekniker ska inte uttala sig om symtomen hos en
viss brukare utan bor hanvisa till l&kare.

En lakare kan ibland, utgdende fran brukarnas symtom, dra vissa slutsatser om orsakerna till
innemiljéproblemen. | de flesta fall kan personer med medicinsk kompetens framfor allt bidra
med att beddma om symtomen &r typiska for OBO och utesluta alternativa orsaker till symto-
men. Vid storre utredningar kan det darfor vara vérdefullt att medicinsk kompetens kopplas in
i sjalva innemiljoutredningen. Givetvis bor brukarna sjalva konsultera lakare for beddmning
och rad nar det galler sina egna specifika besvar. Lakare med kompetens inom detta omrade
kan dessutom objektivt verifiera om symtomen forvérras vid vistelse i byggnaden. De symtom
som kan foljas objektivt ar framfor allt hud- och 6gonsymtom samt astma.

Psykiska och psykosociala aspekter

Flera studier har visat att upplevd psykosocial stress, som t.ex. kan kartldggas med de standar-
diserade enkétfragor som finns i Orebroenkéten, har ett tydligt samband med forekomst av
OBO. De arbetsplatsrelaterade stressfaktorer som oftast redovisats ar hoga arbetskrav parade
med |ag egenkontroll samt bristande socialt stod. Det finns givetvis andra forhallanden som kan
orsaka psykosocialt betingad stress. Man tror att stress kan 6ka kansligheten for olika miljofak-
torer och aven i sig orsaka vissa symtom. Det finns alltsa starka anledningar till att ta hansyn
till psykosociala faktorer vid utredning av byggnader med flera drabbade individer. Detta &r
inte unikt for byggnader med innemiljéproblem utan ingdr normalt i ett modernt synsatt pa
utredning av manga miljorelaterade halsoproblem. En djupare undersokning av psykosociala
eller individpsykologiska faktorer kréver speciell kompetens.

Akuta insatser for drabbade brukare

For att inte besvaren ska forvarras och riskera att bli mer kroniska ar det viktigt med snabba
atgarder mot innemiljoproblem. I avvaktan pa storre ombyggnationer och saneringsatgarder
kan det bli aktuellt att snabbt forflytta sérskilt drabbade personer till andra lokaler eller 6ver-
vaga tillfélliga I6sningar som anpassad ventilation eller portabla luftrenare (inte jonisatorer
eller ozonbehandling). Atgarderna bor vidtas i samréd med de drabbades lakare.
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