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SAMMENDRAG

Det er utfert malinger av mineralullfibre, andre partikler og alde-
hyder i kontorer i Ole Devigs vei 44. Hensikten med madlingene var a
konstatere om en klimahimling som er montert i deler av bygget, der
ventilasjonsluft tilfgres rommene gjennom plater av glassull, tilferer
ventilasjonslufta glassfibre og derved ¢ker konsentrasjonen av glass-
fibre i pustesonen. Undersgkelsen omfattet ikke fibre deponert pa
flater, idet dette er et fenomen som forekommer ved alle typer mine-
ralullhimlinger, og ikke er spesielt knyttet til den undersg¢kte klima-
himling. Fiberprgvetakingen ble imidlertid utfert slik at fibre av
alle storrelser, ogsa de sterste, kom med i proven.

Provetakingen ble utfort i to perioder, desember 1987 og august 1988.
Fibre og partikler ble filtrert fra lufta gjennom flate membranfiltre
(diameter 25 mm), og hver prgve ble kjort i flere dager (1-4 dager),
og representerer derved gjennomsnittlige forhold over den tiden.
Provene fra kontorer med klimahimling ble tatt hos firma R. Halden
A/S. Prgver fra kontorer uten klimahimling, men med vanlig himling av
glassullplater, ble tatt hos firma K. Lefdal A/S, begge i 2. etasje av
bygget. Det ble ogsd tatt prover i tilluftkanal til kontorene. Bygget
ble offisielt tatt i bruk i januar 1985, sd klimahimlingen har vert i
it i 2-8 ar.

Pa de dagene som provetakingen dekker, var konsentrasjonen av glass-
fibre i luft lav i begge kontorer, innenfor omradet O0-50 fibre/m3
luft. (Konfidensintervallene dekker omradet 0-100 fibre/m3 luft.) Kon-
sentrasjonen av andre mineralfibre var noe hgyere enn for glassfibre.
Antallet organiske fibre (papir, tekstil, etc.) var mye storre enn an-
tallet mineralfibre, anslagsvis 200-800 fibre/m3 luft. Fibre ble talt

badde med optisk mikroskopi og med "scanning" elektronmikroskopi (SEM).

Pa provene fra august antyder resultatene at det var hgyere hos Lefdal

enn hos Halden, men det kan bero pa tilfeldigheter. Det er tatt et
relativt lite antall prever (tilsammen 12 prgver fra R. Halden m/
Klimahimling og 5 pre¢ver fra Lefdal uten klimahimling) som er analy-

sert pad mineralfibre spesifikt.



Konklusjonene som kan trekkes, er at glassfiberkonsentrasjonen i luft
var lav i begge kontorflgyer. Den var ubetydelig i forhold til yrkes-
hygieniske grenseverdier (mer enn 10 000 ganger mindre enn grensever-
dien). Det var ikke stor forskjell mellom de to kontorflgyer nar det
gjelder antall glassfibre i luft, dvs. det er ikke grunnlag for a si
at klimahimlingen hos Halden avgir mer fibre til luft enn den wvanlige
glassullhimlingen hos Lefdahl. Et st¢rre antall prgver kan avdekke en
viss signifikant forskjell.

Det er foretatt relativt fa undersgkelser der mineralfiberkonsentra-
sjonen i inneluft pa ikke-industrielle arbeidsplasser er kvantifisert.
Glassfiberkonsentrasjonen i kontorene i Ole Devigs vei 44 var pa
omtrent samme nivd som ble funnet i skoler i Kg¢benhavn uten himlinger
av mineralullplater, men der mineralull er benyttet som lyddempere i

ventilasjonsanlegg.

De malingene som er beskrevet her, representerer forholdene i ett bygg

med en 2-3 ar gammel klimahimling.

Finstgvkonsentrasjonen var mye hgyere hos R. Halden enn K. Lefdal.
Dette skyldes sannsynligvis at i mdleperioden ble det rg¢kt mer pr.
tilfert ventilasjonsluftmengde hos Halden enn hos Lefdal. En kan
heller ikke, pd grunnlag av de malingene som er utfert, se helt bort
fra at det i rommet over klimahimlingen hos R. Halden kan vare et fin-
stevdepot fra byggeperioden som nd kontinuerlig tilfe¢res ventilasjons-
luften.

Aldehydkonsentrasjonene var ubetydelige, og himlingsplatene tilforer
ikke aldehyder til romluften.
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INNEMILJ@-MALINGER I OLE DEVIKS VEI 44
MINERALULLFIBRE, PARTIKLER 0G ALDEHYDER I LUFT

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra A/S Glass-
vatt utfert en underspkelse av forekomst av mineralfibre (MVM-fibre:
"man-made mineral fibres") i 1luft i kontorer i Ole Deviks vei 44 i
Oslo. A/S Glassvatt produserer plater for klimahimlinger, der ventila-
sjonsluft til rom tilfegres gjennom platene i klimahimlingen. Platene
bestdr av glassull belagt med glassfibervev pad undersiden. Hovedfor-
malet med undersgkelsen har vert & fa en indikasjon pad om himlings-
platene avgir mineralfibre til luften som gar gjennom dem, og derved
tilfgorer fibre +til romluften. NILU utforte i 1985 en forundersgkelse
som indikerte at fiber-avgivelsen var liten (brev av 23.4.1985, ref.
BMW/KAS/0-1073).

Ole Devigs vei 44 er et relativt nytt 4-etasjes kontorbygg. Det ble
tatt i bruk i januar 1985.

Det innledende prosjektmgtet ble holdt 9. september 1986, der ogsd en
representant fra Statens arbeidsmiljginstitutt wvar til stede. Pro-
sjektforslaget fra NILU ble utarbeidet i oktober 1986. Avklaring av
omfang og finansiering av prosjektet forte til at malingene ble utfert
forst i desember 1987/januar 1988.

2 MALEPROGRAM

Malinger ble i fgrste omgang utfert i kontorer i Ole Deviks vei 44 i

tiden 4.-22. desember 1987, og i +tilluftkanalen til en av Kkontor-

flgyene i januar 1988.

Tilleggsmdlinger ble utfert i tiden 22.8.-1.9., fordi det ble funnet
sd f4 fibre i forste maleserie at tellestatistikken (ngyaktigheten i
oppgitt fiberkonsentrasjon) ble darlig. Ved tilleggsprovene ble det

tatt prover over lengre tid enn i fgrste omgang.



Ole Deviks vei 44 er en 4-etasjers kontorbygning der kontorer i noen
av etasjene er utstyrt med den aktuelle type klimahimling, mens andre
kontorer ikke har klimahimling, men tilferes ventilasjonsluft gjennom
tilluftdyser.

Kontorlokalene til firma R. Halden A/S har klimahimlingsplater, mens
lokalene til firma K. Lefdal A/S tilfgres luft gjennom tilluftdyser pa
vegg. MAlingene ble utfert i disse to kontor-avdelinger, som begge er

i 3. etasje.

Tabell 1 viser sted og tid for mdlingene.

Tabell 1: Oversikt over maleperiode og milesteder, 1987.

Periode Kontor Malepunkter
3, =21i6.. 12 . R. Halden A/S Celle-kontor, regyker
- takhgyde

~- sittehgyde (nese)
Celle-kontor, ikke-rgyker

- takhgyde

- sittehgyde (nese)
Sentralt avtrekk

14.-22.12. K. Lefdal A/S Celle-kontor, reyvyker
- sittehgyde
Celle-kontor, ikke-rgyker
- sittehgyde

Sentralt avtrekk

Maleprogrammet omfattet bestemmelse av konsentrasjonen av fplgende

stoffer i luft:

- MMM-fibre

= ﬁartiiier
- Finfraksjon (part.diameter < 2.5 pym, avsettes i nedre luftveier)
- Grovfraksjon (part.diameter > 2.5 pm, avsettes i ¢vre luftveier)

- Aldehyder

Prgvesondene ble plassert i de utvalgte malepunkter, med plastslanger

til pumper og luftstrgmmdlere som var plassert i et rom for seg.



Provesondene for fiber vendte opp, for & f& med fibre av alle storrel-

ser, ogsa de storste.

Prgovetakerne wvar i forste periode i drift bare i kontortiden, kl.
08-16. Under tilleggsmalingene var de i drift hele dg¢gnet.

Tabell Bl i vedlegg B gir en mer detaljert oversikt over provetakings-

programmet.

Metodene beskrives mer detaljert i vedlegg A. Provetakingsmedium og
gjennomsnittlig proveluftvolum var som folger:

Provetid, .
Stoff Provetakingsmedium timer Luftvolum, m
Fibre Filter ca. 8 ca. 4
Partikler Filter (2 filtre i serie) 12-16 ca. 7-10
Aldehyder Absorpsjonsror ca. 8 ca. 0.5-1

3 BESKRIVELSE AV KONTORAVDELINGENE

Areal og ventilasjon

Kontorflegyene har fgplgende areal og ventilasjon:

Areal Ventilasjonsmate Tilluftsmengde
2 3 kR
m m /h m /m "h
R. Halden A/S
Samlet 123.5| Lufttilfersel gjennom 630 5.1

himlingsplater i tak, (avtrekk)

fordelt over hele

takarealet.
Cellekontor 10 70 s
K. Lefdal A/S
Samlet 247 Lufttilfeprsel gjennom 1500 6.1
tilluftdyser (avtrekk)

Cellekontor 10 80 8




Lefdals flgy har omtrent dobbelt sa stort areal som Haldens. Spesifikk
tilluftmengde er noe hgyere hos Lefdal enn hos Halden. Tallene i
tabellen er prosjekterte verdier. Aktuelle tilluftmengder er ikke be-

stemt.

Inventar

I begge kontorflgyer er gulvene teppebelagte. Veggene er belagt med
malt strie. Taket hos R. Halden A/S har de nevnte klimahimlingsplater
av glassull. Hos K. Lefdal A/S er det ogsad himlingsplater i taket av

glassull med malt glassfiberduk pa undersiden, bortsett fra i celle-

kontorene.

4 RESULTATER

4.1 MMM-FIBRE I LUFT

Fiberkonsentrasjonen i 1luft er bestemt ved & suge luft gjennom et
filter, og telle fibre i optisk mikroskop og i elektronmikroskop.
Metodene er beskrevet i vedlegg A.

Provetakingsmetoden er ner identisk med Verdens helseorganisasjons

referansemetode (se vedlegg A).

Mikroskoperingen er utfert med tre ulike metoder, se tabell 2.




Tabell 2: Oversikt over metoder som er anvendt for mikroskopering av
fibre.

Metode for
fibertelling/ Kort beskrivelse Kommentar
utfgrende

institusjon

WHO referanse- Fibre telles pa min. 20 Metoden er i utgangs-
metode/AI* og maks. 100 arealer a punktet ikke-~spesi-
0.00785 mm . fikk for MMM-fibre.
Tellingen avsluttes etter Alle fibre skal
at 100 fibre er talt. telles. ogsa
Minste fiberdiameter: organiske.

ca. 0.5 HUm.

Modifisert WHO Mgrk-felt mikroskopi/ Som ovenfor, men

referansemetode/ polarisasjonsfiltre med denne metoden

NILU benyttes, i stedet for kan stgrre felt av
fasekontrast. filteroverflaten
Forstgrrelse 200 x undersgpkes, og derved
i stedet for 400-500 x. tellestatistikken
Minste fiberdiameter: forbedres.

ca. 0.5 Um.

Spesifikk MMM- Prgven plasseres mellom Med denne metoden

fiber-metode/ polarisasjonsfiltre, i telles MMM-fibre

NILU noen tilfeller etter at spesifikt, og MMM-
organisk materiale er fibertype, inkl.
forasket. asbest, identifi-
Minste fiberdiameter: seres.

ca. 0.5 {Um.

Elektron- Scanning elektronmikro- Med denne metoden

mikroskop/Al skop (SEM) tilkoblet kan fibertypen
rgntgenmikroanalysator. (glassfiber, stein-
Minste fiberdiameter: ull, asbest, etc.)
ca. 0.1 {m. identifiseres.

* Statens arbeidsmiljginstitutt.

WHO s referansemetode er utviklet for yrkesmilje (industrielt milje),
der hovedmengden av fibre forutsettes & vare MMM-fibre. Det er fore-
skrevet at alle fibre skal telles, ogsd organiske og andre, for a vare

sikker pa ikke & underestimere fiber-antallet.

I ikke-industrielle innemiljger dominerer oftest andre fibre enn MMM-
fibre, bl.a. tekstilfibre og papirfibre. Metoden kan derved i slike
miljper ikke benyttes direkte til & gi et estimat av MMM-fiber-antal-
let.

I den modifiserte WHO-metoden som benyttes ved NILU kan MMM-fibre i
noen grad spesifiseres, og den gir bedre tellestatistikk (mindre usik-
kerhet) i ikke-industrielle innemiljger, der fiber-antallet oftest er

lite.
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Den spesifikke MMM-fiber-metoden som er tilpasset ved NILU, gjo¢r bruk
av kjente identifikasjonsmetoder innen mikroskopien og er mer spesi-

fikk enn den foregdende. En gjor bruk av polarisasjonsfiltre og bryt-

ningsindeks-vesker. Her telles kun de aktuelle MMM-fibre.

4.1.1 Pr¢ver fra perioden 4.-22. desember 1987

Tabell 3 viser resultatet av fiber-tellingene fra perioden 4.-22. de-

sember 1987.

Tabell 3: Resultater av fiber-tellinger

(antall fibre/m’ 1luft), Ole

Deviks vei 44, Oslo, fra proveperioden 4.-22.12.87.

WHO referanse Modifisert Spesifikk El.-mikroskopi
WHO referanse MM-metode SEM
AT* NILU NILU Al
Beregnet  Konfidens-*#* Beregnet Konfidens-*¥%
antall intervall antall intervall
R. HALDEN A/S
Ikke-rgyker, tak 600 220-1310 - 0 dapr
600 190-1400 - 15 5-33 400
sitte 600 220-1310 - spor i.p.
300 30- 300 370 11 3-26 i.p.
Rgyker, tak v - spor 740
- 274 0 603 )8
sitte - - 0 380
= = 24 6-60 AP
Avtrekk 800 340-1580 - 14 4-33 i.p.
300 60- 960 - 1.5 5-35 iyps
K. LEFDAL A/S
Ikke-rgyker, sitte APl - spor 800
- - - i.p.
Rgyker, sitte -~ 164 115 5-35 410
700 270-1510 - - i.p.
Avtrekk 200 20- 800 158 15 3-44 i.p
800 340-1580 - - 1.Bl.
Tilluftkanal - - spor i.p.

i.p.

Oppgitt fra AI til nermeste antall hundre.

95%
Ikke pavist.

konfidens-intervall for Poisson-variabel.
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Fiber-tellingen med WHO referanse-metode ved AI ga som resultat
200-800 fibre/nﬁ luft. Tellingene med modifisert WHO referansemetode
ved NILU ga resultater sammenlignbare med AI-resultatene. Tabell B4 i
vedlegg B viser at antall fibre funnet av AI p& det spesifiserte fil-
terareal som ble underspkt i mikroskopet (0.785 mmz) var i omradet
0-8 fibre pd de forskjellige prover. Pa NILU ble et mye storre areal
undersekt, og pa de 4 prevene som ble undersgpkt med denne metoden, ble
det funnet 42-135 fibre pad de underspkte arealer. Dette gir en vesent-
lig sterre noyaktighet i sluttresultatet.

De fleste av disse fibrene var organiske fibre. Resultatene fra
tellingen av MMM-fibre spesifikt med NILUs metode er ogsd gitt i
tabell 3.

Konsentrasjonen av MMM-fibre varierte innen 0-15 fibre/m3 luft pad de
underspkte filtrene. Tabell B4 i vedlegg B viser at pd de undersgkte
arealer ble det funnet 0-6 MMM-fibre. Nar bare 1-2 fibre er funnet,

betegnes fiberkonsentrasjonen som "spor".

Resultatene gir at pd de ulike prgvene var 1-8% av fibrene MMM-fibre.
De ¢vrige fibrene var hovedsakelig tekstil- og papirfibre.

Ved tellingen med elektronmikroskop ("scanning electron microscopy -
SEM") utfert ved AI ble det funnet 1-2 mineralfibre pad det undersogkte
arealet (0.26 mmz) pa 5 av filtrene, og ingen fibre pa de ¢vrige filt-
rene. Dette gir ca. 400-800 fibre/m3 pa de 5 prover der fibre ble
funnet. Apenbart er konfidensintervallet for fiberkonsentrasjonen her

svaert stort.

Fiberkonsentrasjonen varierte innenfor det samme omradet i begge
kontorarealene. Dette gjelder bade totalt antall fibre, og MVM-fibre.

Antallet varierte noksa mye fra prgve til pr¢ve. Denne variasjonen

gjenspeiler ikke bare reell variasjon i_fzbéraafgiig%, men 6555__méto-

denes ngyaktighet.
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Resultatene fra dette begrensede antall pr¢ver indikerer at det ikke
er noen stor forskjell i fiberkonsentrasjonen hos R. Halden A/S og
K. Lefdal A/S. Et stgrre antall prgver kan vise at det er en viss for-
skjell.

Det ble funnet bare spor av MMM-fibre i tilluften til kontorene.

Fiberkonsentrasjonen i kontorene var svert 1lav. Nar det gjelder
yrkeshygieniske grenseverdier, er det pr. i dag kun grenseverdi for
ulike typer asbest i industrielt miljp. Grenseverdiene er i omradet
0.2-1 fibre/ecm® 1luft, dvs. 200.000-1.000.000 fibre/m’ (se vedlegg D).

Planlagte tilfpyelser og endringer i de yrkeshygieniske grenseverdiene
inkluderer en grenseverdi for MMM-fibre. Den planlagte grenseverdien
for MvM-fibre er 1 fiber/cm3 luft, eller 1.000.000 fibre/m3 luft.
Denne gjelder ogsd industrielt miljo.

I forhold til slike grenseverdier er fiberkonsentrasjonene som ble
funnet i kontorene i Ole Deviks vei 44 helt ubetydelige.

4,1.2 Prover fra perioden 22.8.-1.9.1988

For & bedre tellestatistikken og redusere konfidensintervallet pa opp-
gitte fiberkonsentrasjoner, ble nye prover tatt i ovennevnte periode.
Prgovene ble tatt over lengre tid enn i forste periode (anslagsvis
15 ganger storre luftvolum), og fibre ble telt pd storre deler av fil-

terarealet.

Prgogvene i kontorene ble i denne perioden kun tatt i sittehgyde. I
tillegg ble tatt prgver fra tilluftkanalen og det ble ogsa tatt en
prove av uteluft i nzrheten av luftinntaket til ventilasjonsanlegget

pa taket av bygningen.

Resultatene av fibertellingene med elektronmikroskop pad disse provene

er vist i tabell 4.

Fiberkonsentrasjonen var lav pa alle preover, i omrddet 6-53 glass-

fibre/m3 og 9-87 andre mineralfibre/m3.
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Tabell 4: Konsentrasjoner av glassfiber og andre mineralfibre, male-
perioden 22.8.-1.9.1988. Elektronmikroskopi (SEM)*.

Progve Glassfibre Andre mineralfibre
Fibre3 Konfidens- Fibre3 Konfidens-
pr. m intervall pr. m intervall
luft luft

R. Halden A/S

22.-24.8. 8 1= 45 37 12- 87
298 .-1s9% 15 4- 38 9 2- 26

K. Lefdal A/S

22.-24.8. 53 23-104 49 20-101
20958 =195 10 1- 36 20 6- 47

Tilluftskanal

22.-26.8. 6 2- 17 9 3- 20
Uitferbin £t
22.-26.8. 6 1- 39 87 48-143

* Tellingene og identifiseringen er utfgrt ved Statens
arbeidsmiljginstitutt.

Fiberkonsentrasjonen var steorst i uteluft, nar det gjaldt andre fibre
enn glassfiber. Inne var fiberkonsentrasjonen steorst hos Lefdal, bade
nar det gjaldt glassfibre og andre fibre. Fiberkonsentrasjonen var

lavest i tilluftkanalen.

Det kan bero pd en tilfeldighet at det var flest fibre i lufta hos
Lefdal. I forrige mdleperiode var antallet av samme storrelse i begge
kontorer. Da viste NILUs spesifikke MMM-metode 0-24 fibre/m3 luft.

Resultatene fra denne malepericden bekrefter inntrykket fra fgrste
periode at fiberkonsentrasjonen er svert lav. Det er ikke grunnlag for
a si at det er hgyere hos R. Halden med klimahimling enn hos K. Lefdal

uten klimahimling.
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4.1.3 Fiberstorrelser

Steorrelsen av de fibre som ble funnet er rapportert i vedlegg C. De
minste fibre som ble funnet, var i sterrelsesklassen med diameter
0.2-0.6 ym og lengde 3-5 um. De storste fibre hadde diameter 3-5 um og
lengde > 20 ym. Tabell 5 gir antall fibre som ble funnet i hver stor-

relsesklasse (alle prgver slatt sammen).

Tabell 5: Antall fibre funnet, klassifisert i steorrelsesklasser. Alle
prover fra perioden 22.8.-1.9. slatt sammen.

GLASSFIBRE

Fiber- Fiber-diameter. UUm

lengde,

Hm < 0.2 0.2-0.6 0.6-1 1-3 3i-5 < 5

S pal:

1-5 4 2

5-10 2 il 2

10-20 1 1 1 2
]
|

> 20 1 2 1
[l
7%

Stantonfibre

ANDRE MINERALFIBRE

(G
1.=15 5 3 2
5-10 4 S 7
10-20 4 g 1 5
|
|
> 20 1 1
i
n

N

Stantonfibre

Nar det gjelder biologiske effekter av mineralullfibre, er det knyttet
storst interesse til sdkalte S-fibre (Stanton-fibre), som er fibre med
diameter < 1.5 pm og lengde > 8 um. Dette storrelsesintervallet er av-
merket i tabell 5. 5 av 20 glassfibre og 6 av 38 andre mineralfibre

var S-fibre.
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4.1.4 Sammenligning med andre undersgpkelser

Schneider (1984) har foretatt fibertellinger i en del skoler og barne-
hager i Kobenhavn. Metoden var fasekontrast optisk mikroskopi, tilsva-
rende den metode NILU bruker. I skoler uten himlinger av fiberplater,
men med fiberplater som lyddempere i ventilasjonssystemet, varierte
gjennomsnittlig fiberkonsentrasjon i hver skole innen 20-240 fiber/m3.

Fiberdiameteren var i alle tilfeller < 3 um.

I skoler og barnehager med himlinger av fiberplater av forskjellig
type varierte konsentrasjonen innen 380-100 000 fibre/m3. Her fant man
ogsd en del storre fibre, med diameter i omradet 3-6 ym, og i noen

tilfeller ogsa sterre fibre.

Friedrichs et al. (1983) har undersgpkt fiberantallet i uteluft i
Vest-Tyskland bade med optisk mikroskopi og med elektronmikroskopi.
Med optisk mikroskop oppgir de et gjennomsnittstall pa 300 fibre/m3 At
et bakgrunnsomrade, og opptil 6 000 fibre/m’ pa stasjoner i byomrader.
Dette er samlet antall fibre, og andelen MMMF er ikke oppgitt. Med
"scanning" elektronmikroskopi (SEM) finner de et mye steorre antall,
3 000-6 000 i bakgrunn, og med transmisjonselektronmikroskopi (TEM) et
mye storre tall igjen, opptil 30 000 fibre/m3. Med TEM var det 1liten
forskjell i fiberantall pd bakgrunnstasjonen og bystasjonene ndr det
gjaldt samlet fiberantall, mens antall asbestfibre wvar en god del

storre i byene.

Det synes & vare et generelt trekk at man finner flere fibre med SEM
enn med optisk mikroskopi, bl.a. fordi en gar lenger ned i partikkel-
diameter (ned til omkring 0.5 pm med optisk mikroskop, og ned mot
0.1-0.2 pm med SEM). Med TEM gar man enda lenger ned i fiberstgrrelse.

De fiberkonsentrasjonene vi fant i Ole Devigs vei 44 1& for det meste

lavere enn 100_fibre/ar_Zkonfiaénsintervallet strekker seg opp mot
200 fibre/m3 for de mest konsentrerte progver). Dette er i samme omrade
som Schneider fant i skolene i Kgbenhavn wuten himlinger med fiber-

plater.
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4.2 PARTIKLER I LUFT

Et sammendrag av mdleresultater for partikler i 1luft er vist i
tabell 6 og i figur 1. Resultatene er gitt mer i detalj i tabell B2 i
vedlegg B.

Tabell 6: Partikkelkonsentrasjon i luft (ug/m3). Sammendrag av male-
resultatene. for perioden 4.-22.12.87.

R. _HALDEN A/S K. LEFDAL_A/S
Vent. gjennom Vent. gjennom
klimahimling tilluftdyser
Fin- Grov- Fin- Grov-
fraksjon fraksjon fraksjon fraks jon
< 255 Um* > 2.5 Um < 2.5 Um > 2.5 Um
Kontor. ikke-rgyker
Takhgyde 38 14 3 =
Sittehgyde 36 15 19 17
Kontor. rgyker
Takhgyde 109 L7 - -
Sittehgyde 102 21 26 14
Gjennomsnitt " 157 23 16
] Sentralt avtrekk 59 18 29 16

* Partikkel-diameter, EAD (effektiv aerodynamisk diameter).
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i |
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Figur 1: Partikkelkonsentrasjon i 1luft (ug/m3). Sammendrag av resulta-
ter.
Finfraksjon : Partikler med diameter < ca. 2.5 pm.
Grovfraksjon: Partikler med diameter > ca. 2.5 um.

Finpartikkelinnholdet i 1luft var hgyere i R. Haldens kontorflgy enn
hos K. Lefdal. Dette gjaldt i alle mdlesteder, og spesielt i royke-
kontoret. Hos K. Halden var partikkelkonsentrasjonen i rgyke-rommet
mer enn dobbelt sd stor som i ikkergyker-kontoret. Hos K. Lefdal var

konsentrasjonen hos roykeren bare 1litt hgyere enn hos ikke-rgykeren.

——Bade hos Haldenr og Lefdal var partikkelimmholdet rsr avtrekket omtrent

som gjennomsnittet av konsentrasjonen hos rgyker og hos ikke-reyker.

Grovfraksjonen var nzr den samme i alle kontorer, i gjennomsnitt ca.

17 ug/nﬁ.
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Malingene 1 kontorene er gjort i faste malepunkter, og representerer
ikke ngdvendigvis gjennomsnittskonsentrasjonen i hele rommet. De for-
skjeller mellom forskjellige kontorer som mdlingene viser er sannsyn-
ligvis reelle, men en kan ikke helt se bort fra forhold som at male-
punktene kan vaere uheldig plassert, og at antall sigaretter som er
rokt i hvert rom i lgpet av proveperioden kan vare svert forskjellig.
Malingene i 1luftavtrekket representerer imidlertid gjennomsnittlig

forurensningsnivd i den delen av romluften som trekkes av der.

Den mye hgyere forurensningsgrad av finstev i avtrekksluften hos
Halden, sett i forhold til forurensningen i tilluften (takhgyde hos
ikke-rgyker), skyldes sannsynligvis at det roykes mer pr. tilfert
luftmengde enn hos Lefdal. Hos Halden rgykte 5 av 8 personer pa Kkon-

toret i den tiden malingene pagikk. Hos Lefdal rgykte 2 av 9 personer.

Det hgyere finstpvnivd generelt hos Halden kan i tillegg skyldes flere
forhold:

= hpyere partikkelkonsentrasjon i tilluften,

= himlingsplatene representerer et steovdepot som tilfgres ventila-
sjonsluften,

- luftstrgmmene i Haldens kontorflegy er slik at luften fra re¢yker-
kontorene blandes ganske effektivt inn ogsd i ikkergyker-kon-

torene, selv i takheyde.

Figur 2 gir resultater fra svevestgpvmilinger NILU har gjort i andre

innemiljoger.

I Lefdals kontorflpy var svevestepvnivdet omtrent som gjennomsnitts-
nivdet i figur 2, mens nivaet hos Halden m& regnes & vere relativt

heyt i forhold til det en finner i andre innemiljger.




\
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SVEVESTAV I INNELUFT (ug/m**3)
Grovfraksjon [ Finfraksjon

NN __ | BOLIGKVARTER, PLATFORM, NORDSJOQEN
Y | KONTORBYGG, OSLO

XY | KONTORBYGG, BERGEN

Y | KONTORBYGG, OSLO

SN ] SKOLE, AKERSHUS

' [ ] AVISLOKALE, @STLANDET
AN ] KONTORBYGG, OSLO

N ] KONTORER, OSLO CENTRUM
BN ] ST.HANS-HJEMMET, NY FLOY
AN ] AVISSETTERI, 0SLO

) ROYKEROM, 0SLO

J SVEISEVERKSTED

120

T Ll
140 160

Figur 2: Eksempel pa svevestgv malt i forskjellige innemiljger.

4.3 ALDEHYDER I LUFT

Et sammendrag av aldehyd-mdleresultatene er gitt i tabell 7. Mer

detaljert oversikt over resultatene er gitt i tabell B3 i vedlegg B.

Tabell 7: Aldehydmdlinger i inneluft, Ole Deviks vei 44, Oslo, 1987.

3 - 3
Formaldehyd, {dg/m Acetaldehyd, {Hg/m
Malested
Halden Lefdal Halden Lefdal
KXontor, —ihhe~royher— 6——2 64— —6-2— —— G
Kontor, reyker 5 ., 8 6.0 8.4 1.5 55
Sentralt avtrekk 6.1 4.7 4.8 4.9
Gjennomsnitt 6.0 5.7 6.5 9.0
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Hensikten med aldehydmdlingene var & se om himlingsplatene avgir alde-

hyder.

Konsentrasjonen av formaldehyd og acetaldehyd i luft i de undersgkte
kontorflgyene var svert lav, og mye lavere enn de konsentrasjoner der

en kan vente helse-effekter av aldehyder.

Formaldehydnivdet var omtrent det samme hos Halden og Lefdal, mens
acetaldehydnivdet var noe hgyere hos Lefdal. Der var Kkonsentrasjonen
relativt hegy i re¢yker-kontoret. Tobakkrgyk inneholder aldehyder, men
dette ga ikke utslag i rgyker-kontoret hos Halden.

De malte aldehydkonsentrasjoner skriver seg sannsynligvis fra uteluf-

ten, der bileksos er en kilde. Malingene tyder pa at himlingsplatene

hos Halden ikke avgir aldehyder til ventilasjonsluften.

4.4 LUFTTEMPERATUR OG RELATIV FUKTIGHET

Termogrammer som viser hvordan innendgrs lufttemperatur og relativ

fuktighet har variert i lgpet av mdleperioden, er gjengitt i figur 3.

Hos Halden varierte lufttemperaturen i maleperioden 2.-14.12. innenfor
1822 Temperaturen var noen av dagene (dager med sol) heyest midt
pad dagen, mens pa andre dager (dager med skyer og nedbgr) var tempera-
turen noksd konstant, i underkant av 20°C. Relativ luftfuktighet vari-

erte innenfor 32-47%, lavest midt pd dagen pa soldager.

Hos Lefdal 14 temperaturen i maleperioden 16.-22.12. innenfor 20—220C,
med lite variasjon over dagen. Relativ fuktighet wvarierte innenfor

27-42%, 1litt 1lavere enn hos Halden pa grunn av den hgyere tempera-

turen.
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Figur 3: Termohygrogrammer som viser temperatur og fuktighet hos

Halden og Lefdal, Ole Deviks vei 44, Oslo, 2.-22.12.1987.
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1 MMM-FIBRE I LUFT

Provetaking

Luft (ca. 8 1/min.) suges gjennom et filter av type Metricel GA-4
(porestorrelse 0.8 um), diameter 25 mm, plassert i en filterholder av
type Gelman. Foran filterholderen er festet en sylinder av aluminium
med lengde ca. 5 cm. Filterholderen monteres slik at filterflaten
vender opp (se figur Al). Sylinderen skjermer filteroverflaten mot
luftstrommer i rommet som kan rive med seg fibre som er avsatt pa
filtret.

Figur Al: Skisse av filterholder med skjerm, for prgvetaking av fibre
i luft.

Denne progvetakingsmetoden skiller seg fra WHO s referanse-metode (WHO,
1985) pd feplgende punkter:

= Filterholderen monteres stasjonsrt i stedet for pa arbeidstaker,

idet hensikten her var & undersgke fiberkonsentrasjonen pa ulike

steder i rommet i forhold til himlingen.

- Volumstrgmmen wvar ca. 8 1l/min., i forhold til 0.5-2 1/min., som
foreskrevet i referanse-metoden. Volumstrgmmen er valgt sa hoy,
for a kunne fa detekterbare mengder av fibre pd filtrene etter ca.
8 timers provetaking.
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Mikroskopering

WHO (World Health Organization, Regional Office for Europe,
Copenhagen) ga i 1985 ut en rapport hvor en gjennomgikk referansemeto-
der for MMM-fibre ("man-made mineral fibres") (WHO, 1985). Arbeidet er
et ledd i et forsgpk pad & harmonisere internasjonale standarder innen
feltet fibertelling.

I Norge wutkom i 1982 standarden NS 4853 "Tellekriterier for asbest-
fibre" (Norges Standardiseringsforbund, 1982) (identisk med den danske
std. DS 2169. 1981). I Sverige og Finland har en samme type standar-

der. Alle de ovennevnte standarder er stort sett 1like.

Ulempene med de eksisterende standarder er at de mest er beregnet for
industrielt arbeidsmiljop og at de kun er mengdeorientert, dvs. de
inkluderer ikke fiber-identifikasjon. Nar en beveger seg utenfor indu-
strielt arbeidsmiljep, og ofte ogsa der, vil en finne et stort spekter
av ulike fibre, og dette vil kreve mulighet for fiberidentifikasjon.
For & imptekomme disse problemene vil det ofte vare aktuelt for NILU &

modifisere standardmetodene.

I dette prosjektet har NILU brukt to metoder for telling av fibre. Den
ene metoden er basert pa telling av alle fibre (etter standardkrite-

rier), og med den andre metoden telles bare glassfibre.

Den forste metoden har fplgende avvik fra standardmetoden:

= bruk av sentral-blender som gir en mprkfelt-effekt - istedenfor
fasekontrastbelysning.

= bruk av 200 x forsterrelse istedenfor 400-500 x.

- scanning av f& men store arealer istedenfor telling pa mange sma

arealer.

Mprkfeltbelysningen gir bedre kontrast og storre opplegsning, hvilket
kan forsvare en mindre forstegrrelse, som igjen er mer praktisk anven-
delig nar en skal scanne over et stgrre areal. Da det ofte dreier seg
om liten fibertetthet pa substratet, er det nepdvendig med store telle-
arealer for & fa med tilstrekkelig mange fibre til & f& en akseptabel
ngpyaktighet.
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De arealer som telles skj®res ut av filteret med en skalpell (ca.
10-100 mm’ ) og males deretter ngyaktig.

Den andre metoden, der bare MMM-fibre telles, vil ofte ikke vare ngd-
vendig & bruke. En rutinert mikroskopist vil ikke ha problemer med &
skille glassfibre fra andre fibre, da glassfibrene er noksd karakteri-
stiske. Skulle han imidlertid vare i tvil kan prgven plasseres mellom
kryssede polarisasjonsfiltre (med vanlig underlys). MMM-fibre vil da
bli usynlige, mens praktisk talt alle andre fibre, som en med rimelig-
het kan vente vil vere til stede, vil vise interferensfarger. Det kan
vere ngpdvendig & dreie substratet, da ikke-MMM-fibre kan befinne seg i
utslokningsposisjon.

I de tilfelle hvor ikke-MMM-fibre (tekstil- og biologiske fibre)
finnes i sa stor mengde at de gjor tellingen vanskelig, kan en foraske
disse fibrene ved & holde objektglasset med prgven over en spritflamme
5-10 min. En far da igjen bare de mineralske stoffene, og glassfibrene

vil da vere lette a telle.

En fordel med sistnevnte metode er at en kan tilsette proven en immer-
sjonsvaeske med brytningsindeks n®r den som fiberen har. En plasserer
deretter et dekkglass pd vesken. Ved kraftig nedblending av lyset i
mikroskopet vil en fa frem randfarge med bestemt bgplgelengde pd glass-
fibrene. P4 denne maten kan en f.eks. skille mellom glassull og stein-

ull ved at disse vil fremkomme i ulike farger (McCrone, 1985).

2 PARTIKLER I LUFT

Prgvetaking

Luft suges gjennom en filterholder (type NILU) med 2 filtre i serie.

holder igjen partikler med diameter stgrre enn ca. 2.5 um (grovfrak-
sjonen). Det siste filtret, av type teflon membranfilter (Zefluor,
porestorrelse 2 pym), er et tilnzrmet absoluttfilter som holder igjen
alle partikler storre enn ca. 0.01 pm i diameter, som slipper gjennom
grovfiltret (finfraksjonen). Prgvetakingsmetoden kalles 2-filter-meto-

den.
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Analyse

Mengden partikler pd filtrene bestemmes ved & veie filtrene under kon-
trollerte temperatur- og fuktighetsforhold for og etter prevetakingen,
og dividere med 1luftvolumet som er sugd gjennom filtret, malt med
gassur. Ngyaktigheten pd konsentrasjonsmdlinger av partikler i luft er
+ 1-2 pg/m’.

2 filter-metoden er sammenlignet med amerikansk referanse-metode for

madling av inhalerbare partikler i luft. Det var god overensstemmelse
mellom de to metodene (Vitols og Larssen, 1988).

3 ALDEHYDER I LUFT

Provetaking

Luft suges gjennom et absorpsjonsror fylt med silica-gel impregnert
med dinitrofenylhydrazin.

Analyse

Aldehyder absorbert i re¢ret vaskes ut med acetonitril. Analysen pa

aldehyder utfeores med hegytrykks veskekromatografi.
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VEDLEGG B

Maleprogram og data-tabeller
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Tabell Bl: Maleprogram.

Oversikt over provetakingen av fibre, partikler og aldehyder.

Kontor Periode Fiber | Partikler | Aldehyder
Start Stopp
R. Halden A/S 3.12. k1 1210 4.12. k1l 1255 X X
7.12. k1l 1013 9.12. K1 0947 X
9.12. k1 1010 10.12. k1 0925 X
10.12. k1 1010 11.12. k1l 1600 X X

14.12. k1 1200 16.12. k1 1020
16.12. k1 1035 18.12. k1l 1010

K. Lefdal A/S | 14.12. k1 1235 16.12. k1 1005 X
16.12. k1 1020 17.12. k1 1020 X X
17.12. k1 1040 18.12. k1l 1445 X
21.12. k1 0950 22.12. kl 1030 X X

Provetakerne var i drift bare i arbeidstiden, k1l 08-16.
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Tabell B2: Resultater av svevestpvmdlinger, Ole Deviks vei 44, Oslo.

Resultater av malinger hos R. Halden A/S, 7.-11.12.1987.

R. Halden A/S, kontor
Malested Maleperiode
Finfraksjon Grovfraksjon
Hg/m bg/m
Ikke-royker Tak .S D g2 36 14
10.-11.12. 40 1.5
14.-16.12. 38 13
Sittehgyde 7.- 9.12. 32 13
10.-11.12. 40 16
Royker Tak 7wz 9502 106 59
10.-11.12. 112 14
Sittehgyde 7 w5 9.2, 94 21
10.=513522- 109 21
Avtrekk 7o 912 59 13
2105 =% 512 58 23

Resultater av mdlinger hos K. Lefdal A/S, 1987.

K. Lefdal A/S, kontor
Malested Maleperiode
Finfrakgjon Grovfragsjon
Hg/m Bg/m
Ikke-rgyker Sittehgyde 14.-16.12. 23 13
17 5=18%532 - 14 20
Rogyker Sittehgyde 1ud siz 1068, 1.2 26 16
17 5= 18 - 182 26 12
Avtrekk 14.-16.12. 26 18
17.-18.12. 31 14




R. Halden A/S.

Tabell B3: Resultater av aldehydmdlinger, Ole Deviks vei 44, Oslo.

Malested

Periode

Formaldehyd

Acetaldehyd

Kontor, ikke-re¢yker S g™ dal?s 9 45
110 1= L1y 2] 2 318
Kontor, regyker 3 o= 4o 12 14.0
10.-11.12 247
Avtrekk S o= 1) 4152 ¢ Fa?
10.-11.12 D
Gjennomsnitt 6.4

K. Lefdal A/S.

Malested

Periode

Formaldehyd

Acetaldehyd

Kontor, ikke-rgyker 16.-17.12. 7 52
21 = 2120 152 6.1
Kontor, regyvyker 116 g = L7 o 12 . 14.4
200, =202 5 L2 16:: 6
Avtrekk 136 =17 3 12 & .6
21.-22.12. 5 .2
Gjennomsnitt 9) 5.0

35
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Tabell B4: Resultater av fibertellinger for perioden 4.-22.12.87.
Antall fibre funnet.

WHO referanse Modifisert WHO Spesifikk El.-mikroskopi
M'M-metode (SEM)
AT NILU NILU AL
Antall | Areal- Antall | Areal- | Antall | Areal- Antall | Areal-
fibre | faktor* | fibre | faktor | fibre | faktor | fibre | faktor
R. HALDEN A/S
Ikke-rgyker, tak 6 441 - - 0 10 0 1460
S " - - 6 9.0 1 "
sitte 6 " - - 3 6.0 0 "
2 - 135 27.1 5 7.3 0 "
Regyker, tak - - - 2 12.7 0 o
- 88 10.6 0 10 0 o
sitte - - - 0 10 1 -
- - - 4 1.5)42) 0 "
Avtrekk 8 " - - 5 TS 0 o
5 3 - - 5 10.9 0 v
K. LEFDAL A/S
Ikke-rgyker, sitte 0 = - - 1 2543 2 !
= = = - iy 0 "
Regyker, sitte - 42 14.0 5 10.9 1 e
&5 " _ _ = = "
Avtrekk 1.5 $ 65 9.5 3 19.0 0 4
8 " . . _ _ 0 "

* Faktor mellom undersgkt areal og totalt eksponert filterareal.
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Tabell B5: Resultater av fibertellinger for perioden 22.8.-1.9.88.
Antall fibre funnet, tellinger utfert av AI med elektron-
mikroskop (SEM).

Antall fibre

Glassfiber

Andre mineralfiber

Arealfaktor

R. Halden A/S

22.-24.8.
29.8.-1.9.

22.-26.8
Uteluft
22.-26.8

14

121
121

121
202

i 255

403
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Rapport fra Statens arbeidsmiljeinstitutt vedreprende

deres fiber-tellinger
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RBEIDSMILJG
NSTITUTTET

STATENS ARBEIDSMILJOINSTITUTT
Gydas vei 8, Pb. 8149 Dep. 0033 Oslo 1. TIf. 02-46 68 50
Telefax 02-60 32 76 Postgiro 2.00.02.14 Bankgiro 06 2905 81247

Norsk Institutt for Luftforskning

Postboks 130
2001 Lillestrem

Deres ref.: YY¥4r4526 /88 21/0954% g8

FIBERTELLING

Vi viser til Deres brev mottatt 19/09-1988, samt oversendelse
av 6 luftprever.

Prevene er analysert ved hjelp av scanning elektronmikroskop
tilkoplet rentgenmikroanalysator.

Prevene er telt med hensyn pad glass-fiber. For bedre & kunne
sammenlikne deres tellinger pd& lysmikroskop er ogsd mineralske-
fibre telt. Telleresultater for begge fiber typene er angitt 1
tabell pd side 3. Dimensjonene pa de telte fibrene er vist i
tabeller pd side 4 til 9.

I prove nr. 3 ble det pavist enkelte sopp-sporer.
Preve nr.7 inneholder betydelige mengder med sopp-sporer.
Vennlig hilsen

(L«ffj‘ oo
NILU Sl e

Asbjern Skogstad

Motialt: \ ar ar

R [T P

??g*j_ %;FU Lisbeth Aamodt
T — '! il 2 ¥
info (7}* [bg Thjl

KOEL BILj3
Arbeidstilsynet distrikt: 2
Direktoratet for arbeidstilsynet
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Tabell 1-a YTE1526/38
mineralfiber|glassfiber
Nr. Prgve Prove- Provested
type
fibre/ m3 fibre/m3
&M Stasjoner mdling| N1U2 Ole Deviksvel 44 372 8.3
3 Stasjoner mdling| N1U2 Ole Deviksveil 44 49 .4 512
i/ Stasjonar madling| N1U2 Ole Devikszvel 44 37 .4 62
5M Stasjoner mdling| N1U2 Ole Deviksveil 44 8tal8 Brs 1
1 Stasjoner maling| N1U2 Ole Devikzvei 44 19,9 9.9
3M Stasjoner maling| N1U2 Ole Deviksvel 44 L) ME 51 4@
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R. Halden, A/S 22.-24.8.

Prove 6M Glassfiber 1 fiber telt

Fiber diameter um

Fiber
lengde um|<0.2 0.2-0.6{0.6-1 1-3 3-5 5 >5

<1

1-5 1

S5=41.0

10-20

»20

Prove 6M Mineralfiber 4.5 telt fiber

Fiber diameter um

Fiber
lengde um|<0.2 0.2-0.6(0.6-1 1-3 3-5 5 55

<1

=5

5-10 1 3

10-20 7

»20
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K. Lefdal, A/S 22.-24.8.

Preve 3 Glassfiber 7.5 telte fibre

Fiber diameter um

Fiber
lengde um|<0.2 0.2-0.610.6-1 1-3 3-5 5 >5

<1

11 2

5-10

10-20

>20 1 7 7

Preve 3 Mineralfiber 7 telte fibre

Fiber diameter pum

Fiber ‘
lengde um|<0.2 0.2-0.6|0.6-1 1-3 3-5 5 >5

<1

7 2 | &2 |

hO=20

>20 7
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Uteluft, 22.-26.8.

Preve 7 Glassfiber 1 telt fiber

Fiber diameter um

Fiber
lengde um|<0.2 0.2-0.6(0.6-1 =3 3-5 5 >5

<1

110:=20

»20

Prove 7 Mineralfiber 14 telte fibre

Fiber diameter um

Fiber
lengde um|<0.2 0.2-0.6(0.6-1 1-3 3-5 5 >5

<1

0 |

Oy |

10-20 'I

»20
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Tilluftkanal, 22.-26.8.
Preve 5M Glassfiber 3.5 telte fibre
Fiber diameter um
Fiber
lengde pum|<0.: 0.2-0.6|0.6-1 1-3 3-5 5 >5
<1
1-5
5-10 1 1
10-20 1
»20 4
Prgve 5M Mineralfiber 5 telte fibre
Fiber diameter um
Fiber
lengde um|<0. 0.2-0.6]0.6-1 1-3 3-5 5 »5

i
1-5

i |1
10-20 'b

»20




Prove 1 Glassfiber

2 telte fibre

47

K. Lefdal A/S, 29.8.-1.9.

Fiber
lengde um

Fiber diameter um

<0.

052=0:8

0.

621

1-3

>5

<1

1~%5

5-10

10=20

»20

Preve 1 Mineralfiber

4 telte fibre

Fiber
lengde um

Fiber diameter pum

<0.

Q.2=0.6

0.

6-1

1-3

>5

<1

10-20

»20
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R. Halden A/S, 29.8.-1.9.

Preve 3M Glassfiber 4 telte fibre

Fiber diameter um

Fiber
lengde um|<0.2 0., 2-0.610.6=1 =% Y= 5 >5

<1

—_—

10-20

20 1

Prove 3M Mineralfiber 2.5 telte fibre

Fiber diameter um

Fiber ,
lengde um|{<0.2 0.2-0.6]0.6-1 1-3 3-5 5 >5

<1

lie=20 7

>»20




VEDLEGG D

Yrkeshygieniske grenseverdier for fibre i 1luft
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Direktoratet for arbeidstilsynet* har gitt fplgende yrkeshygieniske

grenseverdier for fibre** i luft:

*%

Asbestfibre Antall fibre/cm® 1luft

Alle former for asbest (unntatt

krokidolitt) 0.1
MMMF 1
Referanse:

Direktoratet for arbeidstilsynet (1988) Pressemelding av 6.6.1988.
Ref. TS/akr.

En fiber defineres her som fibr¢se partikler med lengde > 5 um og
diameter < 3 um, og lengde/bredde-forhold 2 3:1.
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