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SAMMENDRAG

Malinger tilknyttet innend¢rs 1luftmiljp er pad oppdrag fra Asker
kommune utfeort i Borgen skole i Asker. Malingene ble gjennomfeort i

august og september 1986 og inkluderer fglgende:

- Malinger av konsentrasjoner og typer av partikler i luft i B-, C-
og E-flgpyen. Malingene ble utfert for og etter skolestart.

- Malinger av formaldehyd og acetaldehyd i luft i C- og E-flgyen.
Provetakingen ble utfert etter skolestart.

- Analyse av inneluftens innhold av soppsporer og mineralullfibre i
B-, C- og E-flgyen. Prgvetakingen ble utfort etter skolestart.

Tabellen under viser samlet gjennomsnitt av fin- og grovstev for og

etter skolestart.

Samlet gjennomsnitt (fin- og grovstev).
3

Enhet: pg/m
Sted For skolestart Etter skolestart
B-floy* 71,0 25155
C-flpy (adm.) 67,0 49,0
E~-floy 9,0 10,5

* B-flpyen ble renovert mens malingene pagikk fe¢r skolestart.

Endringene i C-flpyen skyldes en nedgang i finstgvkonsentrasjonen,
mens endringene i B-flgyen skyldes nedgang i bade fin- og grovstgvkon-
sentrasjonen. C-flgyen hadde en dominerende andel finstgv som trolig
skyldes ro¢yking i rommene. Malingene av tilluften viste en Kklart
renere tilluft etter skolestart, og dette skyldes at det ble benyttet
omluft for skolestart. Samlet gjennomsnitt av fin- og grovstev i til-
luften etter skolestart var 6 ug/m3 for alle tre flgyer, og dette in-
dikerer god virkningsgrad og tetning for filtersystemet i anlegget.



Innendgrs konsentrasjoner av formaldehyd og acetaldehyd var lave, bade
sammenlignet med yrkeshygieniske grenseverdier og sammenlignet med
tidligere malinger NILU har gjennomfgrt i norske boliger i 1984/85.

Luftprgover for analyse av innendgrsluftens innhold av soppsporer og

mineralullfibre viste svaert lave verdier.

_Analysene av iInnendprsluftens innhold awv soppsporetr og mineralullfibre —
viste-svert-lave tall.
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MALINGER AV INNEND@RS LUFTMILJ{,
BORGEN SKOLE I ASKER

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) ble av Asker kommune bedt om
a utfore malinger tilknyttet luftmiljget inne i en gammel (B-flgy) og
en renovert (E-flpy) floy i Borgen skole, Asker. Oppdragsbestilling
ble mottatt i begynnelsen av juli 1986. Etter befaring 22.07.86 ble
prosjektforslaget sendt oppdragsgiver 31.07.86. Da innendgrsmalingene
startet var renoveringsarbeidet i B-flgpyen ogsd satt i gang. Forutset-
ningen i prosjektplanen var at dette ikke skulle skje.

Malingene omfattet fase 1 og 2 i prosjektforslaget:

Fase 1: For skolestart

- Malinger av partikler i gammel floy (B) (i tilluftventil og i rom)

sy ” " " i renoveI.t fl¢y ( E ) ( n " ” " " )
v ”" " ”n i adm . aneling ( C ) ( " " n" 11 " )
- i o u ute (referansepunkt )

Dette blir tilsammen 7 malepunkter. I hvert punkt tas to partikkel-
prover som hver representerer to skoledager (kl. 08-14). Hver par-
tikkelprove gir to sterrelsesfraksjoner, finstev (som tilnzrmet til-

svarer respirabelt stov) og grovstov.

Fase 2: Etter skolestart

Partikler: Samme opplegg og med samme malepunkter som i fase 1.

Maling av aldehyder pé& to mdlesteder.

1

Prover for soppsporeanalyse pd to malesteder.

Prgver for analyse av mineralullfibre i ;uft pa to malesteder.

Malingene ble utfegrt i tiden fra 12. august til 11. september 1986.



2 STOVMALINGER

Det ble mdlt steov i B, C og E-flgyen, samt i et utendprs referansema-
lepunkt pa taket av skolen. Totalt omfattet stgpvmdlingene 8 malepunk-
ter innendprs og 1 mdlepunkt utend¢rs. Stepvmdlinger ble utfort for og
etter skolestart. Tabell 1 gir en oversikt over hva som ble malt.
Figur 1-3 viser skisser av innendprs malepunkter. I hver av flgyene B
og E ble det malt pa 3 punkter i stedet for 2, som satt opp i pros-
jektforslaget. Det ekstra malepunktet i luftavsuget ble tatt med for

4 fa gjennomsnittskonsentrasjonen av partikler i hele rommet.

2.1 MALEMETODE

For & bestemme stgvbelastningen brukes to filtre i serie i en
filterbeholder som kobles til en pumpe. Stgvet samles pa filtrene i to
fraksjoner. Det  forste filtret tar grovfraksjonen, med
partikkeldiameter stgorre enn 2,5 upum. Det andre filtret samler opp
finfraksjonen som bestdr av respirable partikler med diameter mindre
enn 2,5 um (Vitols og Larssen, 1986). De respirable partiklene kan
trenge ned i de deler av lungene som ikke har rensemekanismer for &
fore steovet ut av luftveiene igjen. Partikler med en diameter storre
enn 2,5 ym vil kunne avsettes i munn, nese, svelg eller bronkier, og
kan transporteres fra 1luftveiene og over i mave/tarmsystemet.
Totalstev er summen av begge partikkelfraksjonene.



Tabell 1: Sammenheng mellom mdlinger, malested og tidspunkt for
malingene. Tabellen viser hvilke prgver (+) som er tatt for
og etter skolestart.

MALESTED PARTIKLER |ALDEHYDER|MUGGSOPP |MINERALULL-
FIBRE
Fopr Etter|F¢or Etter|For Etter|For Etter
E-floy
pos 1, rommet + + =. .= = = = 3}
pos 2, tilluft + + - - - - - -
pos 8, avsug - + - - . - -
B-floy
pos 3, rommet + & », = & ® @
pos 4, tilluft + + - - - - - -
pos 9, avsug = * = w - . e
C-floy
pos 6, rommet + + = + = + = =

pos 5, tilluft + + - - - - = -

Referanse
pos 7, pa taket| + & = e = s a =
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Figur 1: Figuren viser en skisse av B-flgyen med mdlepunktene inntegnet.
Posisjon 3: I rommet ca. 2 m over gulvflate.
Posisjon 4: Ved tilluftwventil under taket.
Posisjon 9: Ved avtrekkventil under taket.



Figur 2: Figuren viser en skisse av C-flgyen (administrasjonen) med
malepunktene inntegnet.
Posisjon 5: I rommet ca. 1,5 m over gulv.
Posisjon 6: Ved avtrekkventil under taket.
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Figur 3: Figuren viser en skisse av E-flgyen med malepunkter inntegnet.
Posisjon 1: I rommet ca. 2 m over gulvflate.
Posisjon 2: Ved tilluftventil under taket.
Posisjon 8: Ved avtrekkventil under taket.
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2.2 RESULTATER

Tabell 2 viser partikkelkonsentrasjoner for skolestart, mandag 18.

august.

For wvi ser pad resultatene er det viktig & ha klart for seg at det
pagikk renoveringsarbeid i B-flgyen mens malingene pagikk. C-flgyen
ble benyttet av larerne en uke for skolestart, altsd mens malingene
pagikk.

Tabell 2: Konsentrasjon av svevestq)v,3 mdlt for skolestart. (12.-
15.august 1986.) Enhet: ug/m .

MALESTED FINFRAKSJON' GROVFRAKSJON® SAMLET
GJENNOMSNITT
12-13/8 14-15/8 12-13/8 14-15/8
E-floy:
pos.l, rommet 4 7 5 2 9,0
pos.2, tilluft 3 9 10 16 19,0
pos.8, avsug = = = = =
B-floy:
pos.3, rommet 6 23 25 108 71,0
pos.4, tilluft 7 11 2 8 14,0
pos.9, avsug = = = = -
C-floy
(administrasjon)
pos. 6, rommet 36 71 14 13 67,0
pos.5, tilluft 12 31 58 6 53,5
Referanse:
pos.7, pa taket 5 8 2 9 12,0

1 Finfraksjon. Partikkeldiameter < 2,5 Um (tilnaermet 1lik "respirabelt
stov) .
2 Grovfraksjon. Partikkeldiameter > 2.5 {m.

Konsentrasjonen i tilluften var akseptabel i bade B- og E-flgyen, mens
det i C-flgyen ble malt noksd hgye verdier. Dette skyldes at det ble
benyttet omluft i C-flgyen f¢r skolestart. Ved sammenligning med refe-
ransemdlingene pad taket av bygningene gikk det fram at B- og -€-flgyens
tilluft ikke hadde noe hgyere niva enn mdlingene pé& taket mens B-flpy-

ens tilluft har vesentlig hgyere niva.

Finpartikkelkonsentrasjonen var klart hgyest i C-flgyen, bade i til-
luften og i romluften. Arsaken var trolig royking.
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Grovpartikkelkonsentrasjonen var hgyest i B-flgyen, mens den var
lavest i E-flgyen, som ble renovert forst av disse to. Spesielt 14.-
15.8 wvar det mye stov i B-flgyen, og dette har sin naturlige forkla-
ring i renoveringsarbeidet som pagikk da. Det var ogsa mye grovstev i
tilluften til C-flgyen 12.-13.8, og her forsterkes mistanken om lek-
kasje eller darlig filtereffektivitet. Dette sa ut til & vere i orden
etter skolestart, som mdlingene i fase 2 viser. Det relativt hgye
grovstevnivdet kan skyldes aktiviteten i B-flgyen, og da vil det vare
naturlig & se etter lekkasje i tilluftskanalene.

Tabell 3 viser partikkelkonsentrasjoner etter skolestart.

Tabell 3: Konsentrasjon av svevest¢v3 malt etter skolestart. (8.-11,.
september 1986) Enhet: pg/m .

MALESTED FINFRAKSJON GROVFRAKSJON SAMLET
8-9/9 10-11/9(8-9/9 10-11/9| GJENNOMSNITT
E-floy:
pos.l, rommet 7 2, 5 7 10,5
pos.2, tilluft 2 2 6 2 6,0
pos.8, avsug 0] 0 1 0 055
B-flgpy:
pos.3, rommet 3 4 24 20 25,5
pos.4, tilluft 2 2 4 3 5,5
pos.9, avsug 5 3 9 19 18,0
C-floy:
(administrasjon)
pos.6, rommet 22 43 15 18 49,0
pos.5, tilluft 5 5 0 1 5.5
Referanse:
pos.7, pad taket i 4 5 4 7,8

Konsentrasjonen i tilluften var lav, 5,5-6,0 ug/m3 i alle tre flgyene,

noe lavere enn i referansepunktet pa taket av bygningen.

Finpartikkelkonsentrasjonen var igjen klart hgyest i C-flgyen, men
verdiene var ca. 40% lavere enn for skolestart. Rpyking var sannsyn-
ligvis arsak til de relativt hgye finpartikkelkonsentrasjonene.
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Grovpartikkelkonsentrasjonen var ogsd etter skolestart hgyest i B-
flpyen, og lavest i E-flgyen. C-flgyen og i E-flgyen var grovstev-
nivadet omtrent som for skolestart, spesielt i tilluften til C-flgyen.

2.3 VURDERING AV RESULTATENE

Finpartikkelkonsentrasjonen i C-flgyen var hey, spesielt for skole-
start. Hoyeste verdi, 71 ug/m3 (gjennomsnitt over to arbeidsdager), er
noe avd det hgyeste NILU har malt innendgrs. Det males sjelden hgyere
verdier enn dette for en mdlestasjon pa fortau i St.Olavs gt. i Oslo,
der trafikktettheten er ca 14 000 biler pr d¢gn. Det er sannsynligvis
royking som er hovedarsaken til den hgye finpartikkelkonsentrasjonen i
C-flgyen. Normalt vil finstegvfraksjonen i innenders luftmilj¢ vere in-
nenfor omradet 10-30 ug/m3. B- og E-flgpyen skiller seg ikke ut fra
dette.

Grovpartikkelkonsentrasjonen var hgy for skolestart pd grunn av reno-
veringen. Stegvet fra renovasjonsarbeidet syntes fortsatt & gi hgyere
nivder etter skolestart i B-flgyen enn andre steder. Konsentrasjoner
av grovstev er normalt lavere enn 30 ug/m3 i innemiljger og i rene in-
nemiljger med filtrert tilluft lavere enn 15-20 ug/m3. Borgen skole
skiller seg ikke ut fra dette etter skolestart.

3 MALING AV ALDEHYDER

Det ble malt formaldehyd og acetaldehyd ved avsug i E-flgyen og i
rommet i C-flgyen (se tabell 1 og fig. 2+3). Malingene ble utfort

etter skolestart.

3.1 MALEMETODE

Til prgvetaking og analyse av formaldehyd og acetaldehyd benyttes en
enkel og fplsom metode. Smd ror fylt med silicagel impregnert med
dinitrofenylhydrazin kobles til en pumpe, og luften som skal
underspkes suges gjennom r¢grene. Eventuelle dinitrofenylhydraziner
vaskes ut av roret med acetonitril og analysen utfpres med
heoytrykksvaeskekromatograf (Stray, 1986).
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3.2 EFFEKTER OG GRENSEVERDIER FOR FORMALDEHYD OG ACETALDEHYD

Formaldehyd har vist seg & vere allergifremkallende, og gir spesielt
hudallergi. Formaldehyd virker irriterende pd ¢yne, nese og de ¢vre
luftveier. Yrkeshygienisk grenseverdi for formaldehyd er 1200 ug/m3 (1
ppm), men det er rapportert at man vil kjenne irritasjon i form av
klge, svie eller "tegrrhet" i ¢yne, nese og hals ved eksponering for
lavere verdier enn dette. Den yrkeshygieniske grenseverdien er ogsa
foreslatt redusert +til 600 ug/m3 (0,5 ppm). Det finnes ikke norske
grenseverdier for formaldehyd i boliger, men Danmark, Nederland og
Vest-Tyskland har satt normer for formaldehyd i oppholdsrom pa
henholdsvis 150 pg/m’ og 120 ug/m’ .

Acetaldehyd fremkaller ikke allergi. Den virker irriterende pa
slimhinnene pa& samme madte som formaldehyd, men ikke like kraftig.
Yrkeshygienisk grenseverdi er 90.000 ug/m3 (50 ppm). Ved provetaking
og analyse av formaldehyd folger acetaldehyd med og den er derfor

enkel & bestemme.

a3 RESULTATER

Tabell 4 viser resultatet fra mdlingene.

Tabell 4: Formaldehyd og acetaldehyd i 1uft, Borgen skole 12.
september 1986.

MALESTED FORMALD?HYD ACETAL?EHYD
(ug/m” ) (pg/m”)
C-floy:
pos.6, rommet 16,6 I8
E-floy:
pos.8, avsug 4,4 i/

Innendprs kilder til formaldehyd er sponplater i innredning og mgbler,
isolasjonsmateriale, tekstiler (tepper og gardiner), sigarettreyk, lim
og 1lakker. Sponplater er vanligvis den viktigste kilden. Utendg¢rs vil
bileksos vaere en viktig kilde for formaldehyd (formaldehyd dannes ved

alle typer forbrenning).
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Konsentrasjonene i Borgen skole er svert lave i forhold til nivaet som
finnes i mange nyere trehus. Tabell 5 viser resultater fra malinger
NILU har foretatt i flere norske boliger i 1984/85. Aldehydnivaet i
Borgen skole er sa lavt at det ikke gir grunn for bekymring.

Tabell 5: Formaldehyd og acetaldehyg i luft i noen norske bolighus.
Malt i 1984/85. Enhet: pg/m .

Formaldehyd|{Acetaldehyd
Nybygget hus m. sponplater 111 69
To ar gammelt trehus m. sponplater 80 12
Fire &r gammelt trehus m. sponplater 111 13
Eldre hus u. sponplater 89 32
Eldre hus u. sponplater 40-49 26-67
Blokkleilighet u. sponplater 36-42 6-7
Sterre kontorbygg m. nok ventilasjon| 27-56 8-11

4  SOPPSPORER 0G MINERALULLFIBRE

Etter skolestart ble det tatt 1luftprgver for & analysere luftens
innhold av soppsporer og mineralullfibre.

Prgver for analyse av soppsporer ble tatt i B- og E-flgyen. Prgver for
analyse av mineralullfibre ble tatt i C- og E-flgyen. Alle disse
provene ble tatt 12. september 1986. (Se tabell 1 og fig. 1+3.)

Soppsporeanalysene viste negativt resultat i C-flgyen, mens det i E-
flpyen ble funnet 1 soppspore.

Analyseresultatet fra mineralullfiberprgven viste negativt resultat i
B-flgpyen, mens det i E-flgyen ble pavist en konsentrasjon pa mindre

enn 0,01 fibre/cma.
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Dette er svert lave tall for samtlige analyser.

Analysen for luftens innhold av soppsporer og mineralullfibre ble
foretatt av yrkeshygienisk institutt og er gjengitt i vedlegg A.

5 KONKLUSJON

Malingene av innendgrs stgvkonsentrasjoner i Borgen skole f¢r og etter
skolestart hgpsten 1986 har vist at de hgyeste nivaene finnes i ad-
ministrasjonsflgyen (C-flgyen). Det er den hgye andel av finpartikkel-
konsentrasjonen som gjor utslaget og det er sannsynligvis kombinasjo-
nen vegg- til veggteppe og rgyking i rommet som er arsaken til dette.
Malingene av stgvkonsentrasjoner i tilluften viste noe hgye verdier i
administrasjonsflgyen for skolestart. Alle ¢vrige malinger av tilluft
etter skolestart viste lave stgpvkonsentrasjoner bdde for finfraksjon
og grovfraksjon. Dette skulle tilsi god virkningsgrad og tetning for
filtersystemet i anlegget. En sammenligning av mdlingene f¢r og etter
skolestart viser med to unntak at de samlede gjennomsnittlige stev-
konsentrasjoner har gatt vesentlig ned. Konsentrasjonen i E-flgyen
viste en ubetydelig ¢kning fra 9,0 til 10,5 ug/m3, og grovstegvandelen
i C-flgyen hadde gket fra 13,5 til 16,5 ug/m’.

Innendprs konsentrasjoner av formaldehyd og acetaldehyd var lave, bade
sammenlignet med yrkeshygieniske grenseverdier og sammenlignet med

tidligere mdlinger NILU har gjennomfgrt i norske boliger i 1984/85.

Luftprgver for analyse av innendgrsluftens innhold av soppsporer og

mineralullfibre viste svert lave tall.
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Tabell 1-, YTE231S5/86
sporer HHMF
Ne Datoe Prove- Navn
type

ant/e3|[fibre/cm3

1 120986 N1U2 E-fley 500

2 120986 N1U2 Administrasjon|< SO0O

3 120886 N1U2 E-flsy < 0,01

4 120886 N1U2 B-fley 1kke pivisj
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