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SAMMENDRAG

Malinger av svevestpvkonsentrasjoner, konsentrasjoner av organiske
forbindelser og partikkelidentifisering i innelufta i Forbrukerhuset
ble utfert i tidsrommet fra 1.12.1988 til 9.12.1988.

Malingene ble foretatt pd fem steder i bygningen.

Konsentrasjonene av fin- og grovfraksjonen av svevestgvet var ikke
spesielt hgye i forhold til det NILU har malt i andre kontorlokaler.
Konsentrasjonene var ogsad lavere enn de administrative normene for

svevestpv og WHOs foreslatte grenseverdi for svevesteov i uteluft.

Det Dble observert sotpartikler og noen flakaktige organiske partikler

i innelufta.

Totalkonsentrasjonen av organiske forbindelser i innelufta i For-
brukerhuset var hgyere enn 6 100 ug/n?. Det er vist at totalkonsentra-
sjon pd 5 000 ug/nﬁ kan gi slimhinneirritasjoner og nedsatt konsentra-
sjonsevne. Det kan derfor ikke utelukkes at totalkonsentrasjonen av
organiske forbindelser i innelufta forer til slike helseeffekter hos
de ansatte i Forbrukerhuset.
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UNDERS@KELSE AV INNEMILJOET I FORBRUKERHUSET PA LYSAKER VED 0SLO

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) fikk i brev 24.11.1988 i
oppdrag av Forbrukerradet & gjennomfgre en undersgkelse av innemiljget
i Forbrukerhuset pd Lysaker ved Oslo. Undersgkelsen skulle utfores
fordi mange av de ansatte var plaget av typiske "innemilje¢-symptomer"
som hodepine, tre¢tthet, luftveisproblemer osv. Statens arbeidstilsyn
gjennomforte en befaring i bygningen 15.3.1988 og anbefalte blant
annet maling av svevestgvkonsentrasjonene og konsentrasjonene av fibre

fra himlingsplatene i innelufta.

Malingene ble utfert i perioden 1.-9. desember 1988.

2 GENERELT OM BYGNINGEN

Forbrukerradet flyttet inn i huset i 1984. Det er stort sett vanlig
kontorvirksomhet som utfgres i bygningen, men det finnes ogsd trykkeri
og laboratorier.

Huset har balansert mekanisk ventilasjon med innblasning og avtrekk pa
veggen eller i taket i de enkelte rom. Anlegget kan kjores bade med
(20%) og uten omluft, og det er ikke sentral fuktig av tillufta.
Anlegget har varmegjenvinning. Friskluftinntaket er plassert pd vest-
veggen omtrent 10 meter over bakken. I se¢rflgyen i 4. etasje er det
montert elektrostatisk luftrensing av tillufta.

Gulvene i huset er av betong med vinylbelegg, veggene har malt glass-
fiberstrie, takene i kontorene er stort sett malte huntonittplater og

takene i korridorer og mgterom har akustikkplater med mineralull.

Det er elektrisk oppvarming med panelovner, og belysningen gjgres med
lysror i taket.



Bygningen ligger omtrent 300 m fra E18 pd Lysaker og tett ved Finas
oljetankanlegg. Det er ogsad kort avstand til enden av rullebanen péa
Oslo Lufthavn Fornebu.

3 MALINGER
3.1 METODIKK

Malingene av svevestgvkonsentrasjonene ble gjort med prgvetakere som
deler partiklene i to fraksjoner etter partikkelstoprrelse (Vitols og
Larssen, 1988). Finfraksjonen inneholder partikler med diameter mindre
enn 2,5 pm og omfatter derfor stort sett de '"respirable" partiklene.
Disse partiklene kan ved inndnding komme helt ned i de nedre luft-

veiene og avsettes der.

Den andre fraksjonen kalles grovfraksjonen og inneholder partikler med
diameter stgprre enn 2,5 pm. Dette er partikler som ved inndnding av-

settes i de ¢vre luftveiene.

Partikkelidentifiseringa i innelufta ble gjort ved & filtere 1lufta

gjennom Nuclepore-filtre og sd studere filtrene med optisk mikroskop.

Provetakinga av organiske forbindelser ble gjort ved a suge innelufta
gjennom et ror fylt med Tenax TA (et fast stoff). Organiske forbindel-
ser adsorberes da pd& Tenax-overflata. I laboratoriet blir sa disse
forbindelsene varmedesorbert og analysert med kombinert gasskromato-
grafi og massespektrometri. Metoden er velegnet til & studere flyktige
organiske forbindelser med mellom 6 og 16 C-atomer. Dette omfatter
mange lgsemidler og andre interessante forbindelser. Spesielt reaktive
eller polare forbindelser kan imidlertid ikke underspkes pa denne

maten. Metoden er semi-kvantitativ.



3.2 MALEOPPLEGG

Det ble malt pa felgende 5 steder i Forbrukerhuset:

1. Kontor 423 (Tronstad).

Prgvetakerne var plassert midt i rommet ca. 1,75 m over gulvet.

2. Korridor, 4. etasje, nordflepy (utenfor rom 476).

Prgvetakerne var plassert ca. 1,70 m over gulvet.

3. Tekstsenter, rom 469.

Prgvetakerne var plassert midt i rommet ca. 1,70 m over gulvet.

4. Korridor, 3. etasje, midtfley (utenfor rom 347).
Prgvetakerne var plassert ca. 1,70 m over gulvet.

5. Kontor 343 (Kulsrud).

Propvetakerne var plassert midt i rommet ca. 1,75 m over gulvet.

I hvert punkt ble det tatt to 2-dagerspre¢ver for & bestemme svevestov-
konsentrasjonene. Det ble bare mdlt i arbeidstida. Den forste
2-dagersproven ble tatt i periodene 07-16 2.12. og 08-16 5.12. I disse
2 dagene ble ventilasjonsanlegget kjort med omluft. Den  andre
2-dagersproven ble tatt i periodene 08-16 6.12. og 08-16 7.12. Mens
denne pr¢ven ble tatt, ble anlegget kjort uten omluft.

I hvert malepunkt ble det ogsa tatt en preve til partikkelidentifika-
sjon i tidsrommet 08-16 8.12. Anlegget ble da kjort med omluft.

Prgvene av organiske forbindelser i innelufta ble tatt i malepunkt 4
om ettermiddagen 1.12. mens det var omluftkjering.



4 RESULTATER 0G DISKUSJON

4.1 SVEVESTQVKONSENTRASJONER

Tabell 1 viser de gjennomsnittlige partikkelkonsentrasjonene i inne-
lufta i Forbrukerhuset.

Tabell 1: Gjennomsnittlige partikkelkonsentrasjoner over 2 arbeids-
dager i innelufta i Forbrukerhuset.

3
Konsentrasjon (Hg/m )
Malepunkt Prgve ) 2 Omluft
Finfraksjon Grovfraksjon Totalt
3

Kontor 423 I 14 5 19 Ja
L= 4

(Tronstad) I1 15 8 23 Nei

Korridor I 39 16 55 Ja
245

4. etasje, nordflgy II 48 20 68 Nei

Rom 469 hd 25 9 34 Ja
<

(Tekstsenter) II 24 10 34 Nei

Korridor I 30 A8 41 Ja
4.

3. etasje, midtflgy II 29 8 37 Nei

Kontor 343 I 10 18 28 Ja
58

(Kulsrud) II 9 35 44 Nei

1) Partikler med diameter mindre enn 2,5 Um.
2) Partikler med diameter stg¢rre enn 2.5 Hm.
3) 2-dagersprgve tatt i tidsrommene 07-16 2.12. og 08-16 5.12.
4) 2-dagersprogve tatt i tidsrommene 08-16 6.12. og 08-16 7.12.

Det er ikke fastsatt grenseverdier for konsentrasjoner av forurensnin-
ger i inneluft i Norge. I arbeidsmiljep er det imidlertid fastsatt
administrative normer (Direktoratet for arbeidstilsynet, 1984) som
ofte omtales som yrkeshygieniske grenseverdier. Den administrative
normen for totalt sjenerende stov er 10 000 ug/m3, og for den respi-
rable delen av stovet er normen 5 000 ug/m3. Dette er svert hogye
konsentrasjoner, og i kontorlokaler ligger som oftest de mdlte konsen-
trasjonene mye lavere. Dette gjelder ogsd for de malte konsentra-

sjonene i Forbrukerhuset.



Verdens helseorganisasjon (WHO) har foreslatt en grenseverdi for kon-
sentrasjon av totalt svevestpv i uteluft nar det ogsa er 802 til
stede, pa 120 ug/m3 (WHO, 1987). Dersom konsentrasjonen er lavere enn
dette, mener WHO at svevestopvet ikke forer til helseeffekter selv ved
langvarig eksponering. Mange forskere mener at grenseverdier for kon-
sentrasjoner i inneluft i boliger og kontorer i hvert fall ikke bor
vere hgyere enn grenseverdien for uteluft siden de fleste personer
tilbringer mesteparten av sin tid innendgrs. Tabell 1 viser at alle de
malte totale konsentrasjonene i innelufta i Forbrukerhuset 14 godt
under 120 ug/m3. De mdlte konsentrasjonene er heller ikke spesielt
hgye i forhold til det NILU har mdlt i andre kontorlokaler.

De hgyeste konsentrasjonene av finfraksjonen ble malt i malepunkt 2,
og de hgyeste totalkonsentrasjonene ble ogsd malt i dette punktet.
Malepunkt 2 wvar en korridor i nordflgyen i 4. etasje, og de forholds-
vis hgye konsentrasjonene av finfraksjonen skyldes muligens tobakks-
royking i nerheten av prgvetakeren. De laveste finstgvkonsentrasjonene
ble malt i de to kontorene (423 og 343), og dette kan muligens for-
klares ved at det ikke r¢ykes i disse rommene.

Konsentrasjonene av grovfraksjonen var lavere enn 21 ug/m3 i alle
provene unntatt prove II i mdlepunkt 5 (kontor 423). Denne ene verdien

kan muligens skyldes spesiell aktivitet i rommet mens prgven ble tatt.

De totale konsentrasjonene i punkt 3, 4 og 5 var stort sett like hgye,
mens punkt 2 hadde hgyere totalkonsentrasjon. Den laveste totalkonsen-
trasjonen ble malt i punkt 1 (kontor 423). Dette kan muligens komme av
at det er montert elektrostatisk luftrensing pd tillufta i sgrflgyen i
4. etasje, men det kan ogsd skyldes gunstige lokale forhold som lite
royking o.1.

Tabell 2 viser gjennomsnittet av konsentrasjonene i de 5 malepunktene
nar ventilasjonen ble kjort med og uten omluft. Det framgar at gjen-
nomsnittlig konsentrasjon av finfraksjonen var omtrent 1lik i de to
tilfellene, mens gjennomsnittlig konsentrasjon av grovfraksjonen var
hgyest nar det ble kjort uten omluft. Sannsynligvis ferer altsad ikke
omluftskjeoring til hgyere svevestgvkonsentrasjoner i bygget, og dette
kommer trolig av at filtreringa av omlufta er tilstrekkelig god. Det



kan imidlertid ikke utelukkes at omluft gir hgyere konsentrasjoner av

forskjellige gasser i innelufta.

Tabell 2: Gjennomsnitt av mdlte svevestpvkonsentrasjoner i 5 male-
punkter i Forbrukerhuset ved ventilasjon med og uten omluft.
Benevning: pg/m .

Finfraksjon Grovfraksjon Totalt
Med omluft 24 12 36
Uten omluft 25 16 41

4.2 PARTIKKELIDENTIFIKASJON

I +tillegg til luftpregvene for partikkelidentifikasjonen, ble det tatt
prover av materialet i himlingsplatene og avstrykningsprgver av avsatt
stpv pa& horisontale flater. Disse provene viste at himlingsmattene
besto av steinullfibre. Slike fibre kunne péavises i avstrykningspreven
fra et mopterom i 4. etasje som hadde himlingsplater, men ikke i
avstrykningsprover fra rom uten himlingsplater.

I 1luftprgvene var det ikke mulig & pavise slike steinullfibre, og
derfor er trolig fibermengden i innelufta sd liten at den ikke forer
til helseproblemer for de ansatte. Grunnen til at fibrene kunne
pavises i avstrykningsprgven fra mgterommet, er enten at svart sma
mengder av fibrene faller fra platene og blir avsatt og at dette over
tid ferer til malbare fibermengder, eller at platene er blitt flyttet
pa siden siste steovterking og at dette har ristet 1l¢s noen fibre som

sa& er blitt avsatt.

I 1luftprgvene fra alle 5 malepunktene ble det identifisert sotpartik-
ler og noen flakaktige, organiske partikler. Det er vanskelig & si noe
sikkert om hvor sotpartiklene stammer fra, men bade veitrafikk,
flytrafikk og andre forbrenninger er mulige kilder. De flakaktige,
organiske partiklene er observert ogsa i andre kontorlokaler hvor NILU

har foretatt underspkelser, men det er trolig st¢rre mengder av dem i



innelufta i Forbrukerhuset enn det som observeres andre steder. Det

har ikke lykkes & bestemme hvor disse partiklene stammer fra.

4.3 ORGANISKE FORBINDELSER

Tabell 3 viser de identifiserte organiske forbindelsene og konsentra-
sjoner av disse i innelufta i korridoren i 3. etasje i midtflgyen i
Forbrukerhuset. Prgvene ble tatt mens ventilasjonsanlegget ble kjort
med omluft.

Tabell 3: Identifiserte organiske forbindelser og konsentrasjoner av
disse i innelufta i korridoren i 3. etasje i midtflgyen i

Forbrukerhuset.

: 3
Forbindelse Kons. (Hg/m )
ALKANER 5 038
Butan 128
2~metylbutan 103
Uident. alkan 129
3-metylpentan 4 172
Uident. alkan 484
Heptan 22
AROMATISKE FORBINDELSER 2 I72
Benzen 107
Metylbenzen (toluen) 1 793
Etylbenzen 61
1,3-Dimetylbenzen (m-xylen) 115
1,2-Dimetylbenzen (o-xylen) 43
1-Etyl-3-metylbenzen 28
1-Etyl-2-metylbenzen 24
ANDRE_FORBINDELSER » 3 a¥8
Triklorfluormetan > 451
Triklormetan (kloroform) > 75
1,3-Pentadien 36
Etylsyklobutan 428
Sykloheksan 1 871
2-Propanon (aceton) > 214
TOTALT >10 284
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Den identifiserte organiske forbindelsen som hadde hgyest konsentra-
sjon, var 3-metylpentan. Metoden som ble benyttet gir imidlertid
alltid noe 3-metylpentan, slik at konsentrasjonen pa 4 172 ug/m3
trolig er for hgy. Det er imidlertid usannsynlig at den hgye konsen-
trasjonen bare stammer fra metodeproblemene, og i tillegg er dette en
forbindelse som det er vanlig & finne i inneluft. Den virkelige kon-
sentrasjonen ligger derfor trolig noe lavere enn 4 172 ug/m3, men den

er nok steorre enn O.

Det ble identifisert 6 alkaner med totalkonsentrasjon 5 038 ug/m3
dersom 3-metylpentan regnes med, og 866 ug/m3 uten 3-metylpentan.

7 aromatiske forbindelser Dble identifisert, og totalkonsentrasjonen
var 2 171 ug/ms. Av disse forbindelsene var det metylbenzen (toluen)
som hadde hgpyest konsentrasjon pa 1 793 ug/ma. Benzen, metylbenzen
(toluen) og dimetylbenzener antas vanligvis & stamme fra bensindrevne
kjoretpy, og kan derfor brukes som en indikasjon pa forurensnings-
belastningen fra trafikk.

Det ble ogsd identifisert 6 andre forbindelser, og totalkonsentra-
sjonen av disse forbindelsene var stgrre enn 3 075 ug/m3. Hpyest kon-
sentrasjon hadde sykloheksan med 1 871 ug/m3.

Totalkonsentrasjonen av de identifiserte organiske forbindelsene wvar
storre enn 10 284 ug/m3 dersom 3-metylpentan regnes med, og ste¢rre enn
6 112 ug/m3 uten 3-metylpentan. I Danmark er det gjort forsgk som
viser at en totalkonsentrasjon av organiske forbindelser i inneluft pa
5 000 ug/m3 kan fo¢re til slimhinneirritasjoner og nedsatt konsentra-
sjonsevne. Det kan altsd ikke utelukkes at personer som oppholder seg
i Forbrukerhuset kan bli utsatt for slike helseeffekter.

Det er vanskelig & si noe sikkert om hvor de organiske forbindelsene
stammer fra. I narheten av Forbrukerhuset er det tre mulige kilder:
trafikk pad E18, oljetankanlegg og flytrafikk pa Fornebu. I tillegg vil
innendgrs aktivitet i huset vare kilde til mange organiske forbindel-

ser i innelufta.
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5 KONKLUSJON

De malte konsentrasjonene av fin- og grovfraksjonen i innelufta var
langt lavere enn de administrative normene for svevestgv. Konsentra-
sjonene var ogsad lavere enn den grenseverdien som WHO har foreslatt
for svevestopv i uteluft, og de var heller ikke spesielt hgye i forhold
til det NILU har malt i andre kontorlokaler. Svevestgvet utgjor derfor
trolig ikke noe innemiljgproblem i Forbrukerhuset. Omluftskje¢ring

forte ikke til hoyere svevestgpvkonsentrasjoner i huset.

Det ble identifisert sotpartikler og noen flakaktige organiske partik-
ler. Steinullfibre fra himlingsplatene kunne ikke identifiseres i
luftprovene, slik at konsentrasjonen av slike fibre i innelufta trolig

er lav.

Det er vist at totalkonsentrasjoner av organiske forbindelser i inne-
lufta p& 5 000 ug/m3 kan gi helseeffekter som slimhinneirritasjoner og
nedsatt konsentrasjonsevne. I innelufta i Forbrukerhuset var konsen-
trasjonen hgpyere enn 6 100 ug/m3. Det kan derfor ikke utelukkes at
totalkonsentrasjonen av organiske forbindelser i innelufta forer til

slimhinneirritasjoner og nedsatt konsentrasjonsevne.
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