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SAMMENDRAG

Malinger av svevestpvkonsentrasjoner, konsentrasjoner av organiske
forbindelser og aldehyder og partikkelidentifisering i innelufta i
NAVFs administrasjonsbygning ble utfert i tidsrommet fra 30.3.1989 til
7« s 1962

Partikkelidentifisering og maling av svevestgpvkonsentrasjoner ble
utfort pa fem steder i bygningen, og maling av organiske forbindelser
og aldehyder ble utfert pa ett sted.

Konsentrasjonene av fin- og grovfraksjonen av svevestgpvet var lavere
enn de administrative normene for svevestov og WHOs foreslatte grense-
verdi for svevestgv i uteluft. Konsentrasjonene var noe hgyere enn det

NILU vanligvis maler i kontorlokaler.

Det ble observert mineralstegv, sotpartikler og mineralfibre i inne-
lufta.

16 organiske forbindelser med totalkonsentrasjon ca 5 200 ug/m3 ble
identifisert. En underspkelse i Danmark har vist at totalkonsentra-
sjoner over 5 000 ug/m3 kan fgore til slimhinneirritasjoner og nedsatt
konsentrasjonsevne. Det kan derfor ikke utelukkes at ansatte i NAVF s
bygning far slike helseeffekter.
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UNDERSOKELSE AV INNEMILJGET I NAVFs ADMINISTRASJONSBYGNING
I SANDAKERVEIEN

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) ble i brev 2.2.89 bedt av
Norges allmennvitenskapelige forskningsrad (NAVF) & utarbeide forslag
til en underspkelse av innemiljget i NAVFs administrasjonsbygning i
Sandakerveien 99 i Oslo. Underspkelsen skulle utfgres fordi enkelte av
de ansatte var plaget av allergi eller hyperreaktivitet og fordi det
ble klaget pa darlig lukt i lokalene. NILU utarbeidet et forslag til
mdleprogram som NAVF godtok.

Malingene ble utfert i perioden 30. mars-7. april 1989.

GENERELT OM BYGNINGEN

NAVFs administrasjonsbygning er forholdsvis ny. Bygningen er fem
etasjer hpy og bestdr av en sentral del som er dpen i full hgyde og
har glasstak. Rundt denne apne delen ligger kontorene.

Bygningen har mekanisk ventilasjon, og luftinntaket er plassert pa
taket.

3 MALINGER
3.1 METODIKK

Malingene av svevestgvkonsentrasjonene ble gjort med provetakere som
deler partiklene i to fraksjoner etter partikkelstprrelse (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 innadnding komme helt ned i de nedre luft-

veiene og avsettes der.



Den andre fraksjonen av svevestpvet kalles grovfraksjonen og inne-
holder partikler med diameter storre enn 2,5 pm. Dette er partikler

som ved inndnding avsettes i de ¢vre luftveiene.

Partikkelidentifiseringa i innelufta ble gjort ved & filtrere lufta

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

Provetakinga av organiske forbindelser ble gjort ved & suge lufta
gjennom et ror fylt med Tenax TA (et fast stoff). Organiske forbindel-
ser adsorberes pa Tenax-overflata. I laboratoriet blir disse forbind-
elsene varmedesorbert og analysert med kombinert gasskromatografi og
massespektrometri. Metoden er velegnet til & studere flyktige organ-
iske forbindelser med mellom 6 og 16 C-atomer. Dette omfatter mange
lgpsemidler og andre interessante forbindelser. Spesielt reaktive eller
polare forbindelser kan imidlertid ikke underspkes pa denne maten.

Metoden er semi-kvantitativ.

Flyktige aldehyder males ved & suge lufta gjennom et r¢r som er
impregnert med 2,4-dinitrofenylhydrazin. Aldehydene konverteres da til
de korresponderende hydrazonene, og analysen utfpres med veskekromato-
grafi.

3.2 MALEOPPLEGG

Partikkelkonsentrasjoner ble malt pa fplgende 5 steder i bygningen:

1. 4. etasje, fellesarealet mellom kontorene 404 og 416.

4. etasje, pausearealet i sentraldelen ved d¢r til heisemaskinrom.
3. 2. etasje, fellesareal utenfor kontor 226.

2. etasje, kontor 219 (Bjorn Skavlan).
5. 1. etasje, resepsjonen foran do¢r til Mgpterom 2 (107).

I alle punktene var pr¢gvetakerne plassert ca. 1,70 m over gulvet.

Det ble tatt to prgver i hvert punkt for & bestemme svevestevkonsen-
trasjonene. Den fgrste ble tatt i tidsrommene fra 0900 til 1700
den 3.4. og 0900 til 1620 den 4.4., og den andre i tidsrommene 0900
til 1650 den 5.4. og 0900 til 1700 den 6.4.



I hvert punkt Dble det tatt en prove til partikkelidentifikasjon i
tidsrommet 0900 til 1615 den 7.4.

Aldehyder og organiske forbindelser ble malt om ettermiddagen
den 30.3.

4 RESULTATER 0G DISKUSJON

4.1 SVEVESTQVKONSENTRASJONER

Tabell 1 viser de gjennomsnittlige partikkelkonsentrasjonene i inne-

lufta i NAVFs administrasjonsbygning i Sandakerveien 99.

Tabell 1: Gjennomsnittlige  partikkelkonsentrasjoner i innelufta i
NAVFs administrasjonsbygning.

3
Konsentrasjon (Ug/m )

MaAlepunkt Prove 1 2 =
Finfraksjon Grovfraksjon Totalt
I4 8 14 22
1 4. etasje, fellesareal
g 5
mellom 404 og 416 1T 6 14 20
4. etasje, pauseareal £ I - B
i i sentraldelen
63 11 20 3
3 2. etasje, fellesareal I o 15 =8
utenfor 226 11 21 20 51
n 2. etasje, kontor 219 * 17 ab 47
(Fyomn Seeglem) II 18 24 42
: ; I 14 3. 45
1. etasje, resepsjon
foran Mgterom 2 11 11 27 18

1) Partikler med diameter mindre enn 2,5 {Um.

2) Partikler med diameter stgrre enn 2,5 HWUm.

3) Summen av konsentrasjonene av finfraksjonen og
grovfraksjonen.

4) Prgve tatt i tidsrommene 0900 til 1700 3.4. og
0900 til 1620 4.4.

5) Prove tatt i tidsrommene 0900 til 1650 5.4. og
0900 til 1700 6.4.



Det er ikke fastsatt grenseverdier for konsentrasjoner av forurens-
ninger i inneluft i Norge. I arbeidsmiljp er det imidlertid fastsatt
administrative normer (Direktoratet for arbeidstilsynet, 1988) som
ofte omtales som yrkeshygieniske grenseverdier. Den administrative
normen for totalt sjenerende stov er 10 000 ug/ms, og for den
respirable delen av stegvet er normen 5 000 ug/m3. Dette er svaert heye
konsentrasjoner, og i kontorlokaler ligger som oftest de malte konsen-
trasjonene mye lavere. Dette gjelder ogsa for de malte konsentra-
sjonene i NAVFs administrasjonsbygning i Sandakerveien.

Verdens helseorganisasjon (WHO) har foreslatt en grenseverdi for kon-
sentrasjon av totalt svevestepv i uteluft nar det ogsa er SO, til
stede, pa 120 ug/m3 (WHO, 1987). Mange forskere mener at grenseverdier
for konsentrasjoner i inneluft i boliger og kontorer i hvert fall ikke
bgr vere hgyere enn grenseverdien for uteluft, siden de fleste per-
soner tilbringer mesteparten av sin tid innendegrs. Tabell 1 viser at
alle de malte totale konsentrasjonene i innelufta i NAVFs bygning 1a
godt under 120 ug/m3. Typiske konsentrasjoner av svevestgv 1 1lokaler
andre steder er vist i figur 1, og det framgdr at de malte konsentra-
sjonene i Sandakerveien er noe hgyere enn det NILU vanligvis maler i
kontorer. Dette kan muligens skyldes de teppebelagte gulvene i
lokalene, men det kan ogsd komme av andre innendgrs kilder eller stov-

belastning i utelufta i omradet.

Den hgyeste konsentrasjonen av finfraksjonen var 31 ug/m3 og ble malt
i prove II i fellesarealet utenfor 226 (mdlepunkt 3). Tobakksreyking i
nzrheten av preogvetakeren er en mulig arsak til at denne konsentra-
sjonen er hgyere enn de andre. Tobakksrgyk inneholder mange partikler

i finfraksjonen, men nesten ingen i grovfraksjonen.

Konsentrasjonen av grovfraksjonen var lavere enn 32 ug/m3 i alle male-
punktene. De hgyeste konsentrasjonene ble malt i mdlepunkt 4 og 5. Den
viktigste innendgrs kilde til partikler i grovfraksjonen er menneske-
lig aktivitet, og mdlepunkt 4 og 5 var derfor trolig de malepunktene
der det var storst aktivitet. Ved malepunkt 5 var det ikke teppegulv.
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Figur 1: Eksempler pa svevestgvkonsentrasjoner som NILU har malt i
inneluft i forskjellige typer lokaler.

Totalkonsentrasjonen av svevestgvet var omtrent 40 ug/m3 i milepunkt
3, 4 og 5, omtrent 31 ug/m3 i malepunkt 2 og omtrent 21 ug/m3 i male-
punkt 1. Disse konsentrasjonene er trolig stort sett uttrykk for akti-

viteten i nzrheten av prgvetakerne i mdlepunktene.

4.2 PARTIKKELIDENTIFIKASJON

En undersgkelse av en av de harde takplatene i NAVFs bygning viste at

disse platene inneholder steinullfibre og noen cellulosefibre.

Resultatene av underspkelsene av prgvene fra de fem mdlepunktene er
vist i tabell 2.



Tabell 2: Paviste partikkeltyper i fem mdlepunkter i NAVFs administra-
sjonsbygning i Sandakerveien.

MALEPUNKT PAVISTE PARTIKKELTYPER

Mineralstgv
1 Sot (lite)1
MMMF-fibre

Mineralstgv
2 Sot (lite)
MMMF-fibre

Mineralstov
3 Sot (lite)

Mineralstgv
4 Sot (lite)
MMMF-fibre

Mineralstogv
5 Sot
MMMF-fibre

1) MMMF-fibre = Man-made mineral
fibres (dette er mineralfibre av

typen glassull, steinull osv.).

Det ble altsa observert mineralfibre (MMMF-fibre) i malepunkt 1, 2, 4
og 5. Dette er fibre av typen glassull, steinull osv. Disse fibrene
kan stamme fra de harde takplatene, men de kan ogsd ha andre kilder
innendgrs. Det var mest fibre i mdlepunkt 1 og 2, slik at konsentra-
sjonen var hgyest i 4. etasje og avtok nedover i bygningen. Konsentra-
sjonene av fibre i innelufta md imidlertid karakteriseres som 1lave i

alle malepunktene.

Det ble observert mindre organiske fibre i pr¢vene fra NAVFs bygning
enn det som er vanlig i innelufta i kontorlokaler. En mulig arsak til
dette er at det er forholdsvis lite tekstiler i bygningen og at teppet
er av god kvalitet.

Det ble observert noen sotpartikler i alle pr¢vene, og flest i preven
fra mdlepunkt 5. Dette mdlepunktet 14 ved resepsjonen i 1. etasje.
Sotpartiklene stammer +trolig fra trafikk i Sandakerveien og slipper

inn i bygningen gjennom hovedinngangsdgra ved resepsjonen.



4.3 FLYKTIGE ORGANISKE FORBINDELSER

Tabell 3 viser de identifiserte organiske forbindelsene og konsentra-

sjoner av disse i innelufta ved malepunkt 2 i NAVFs bygning.

Tabell 3: Identifiserte organiske forbindelser og konsentrasjoner av
disse i innelufta ved malepunkt 2 i NAVFs bygning.

3
FORBINDELSE KONSENTRASJON (Ug/m )
ALKANER 497
2-Metylpropan 29
Butan 74
2-Metylbutan 51
2-Metylpentan 163
3-Metylpentan 165
Heptan 1’5
AROMATISKE_ FORBINDELSER 171
Benzen 28
Metylbenzen (toluen) 121
Etylbenzen 5
1,2-Dimetylbenzen (o-xylen) 12
l,4-Dimetylbenzen (p-xylen) 5
KLORERTE_HYDROKARBONER 4 100
Fluortriklormetan 114
Diklormetan 3 400
Trikloreten 586
SYKLISKE_FORBINDELSER 428
Etylsyklobutan 111
Sykloheksan 317
TOTALT 5 200

Det ble observert 6 alkaner med totalkonsentrasjon 497 ug/m3. Alkaner
identifiseres ofte i inneluft og konsentrasjonene i NAVFs bygning er
lavere enn det NILU vanligvis maler.

5 aromatiske forbindelser ble identifisert, og totalkonsentrasjonen
var 171 ug/m3. Disse forbindelsene antas vanligvis & stamme fra ben-
sindrevne kjoretoy og kan derfor brukes som en indikasjon pa forurens-
ningsbelastningen fra trafikk. De mdlte konsentrasjonene er lave, og

derfor er trolig trafikkbelastningen liten.
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De tre klorerte hydrokarbonene som ble identifisert, hadde totalkon-
sentrasjon 4 100 ug/m3. Av disse forbindelsene var det diklormetan som
hadde hgyest konsentrasjon pa 3 400 ug/m3. Dette er heyt i forhold til
det som mdles andre steder og kan muligens komme av at diklormetan

benyttes til rengje¢ring av teppene.

To sykliske forbindelser med +totalkonsentrasjon 428 ug/m3 ble ogsa
oObservert.

Totalkonsentrasjonen av de identifiserte organiske forbindelsene var
5 200 ug/m3. I Danmark er det gjort forspk som wviser at en total-
konsentrasjon av organiske forbindelser i inneluft pa 5 000 Qg/m3 kan
fore til slimhinneirritasjoner og nedsatt konsentrasjonsevne (Mglhave
et al., 1984). Det kan altsd ikke utelukkes at personer som oppholder

seg 1 NAVFs administrasjonsbygning, kan bli utsatt for slike helse-
effekter.

4.4 FLYKTIGE ALDEHYDER

Prgvene av aldehyder ble tatt i mdlepunkt 2 (4. etasje, pausearealet i
sentraldelen ved de¢r til heisemaskinrom). Resultatene er wvist i
tabell 4.

Tabell 4: MAalte konsentrasjoner av metanal (formaldehyd) og etanal
(acetaldehyd) i NAVF’s bygning i Sandakerveien i Oslo.

3
Enhet: pg/m .
Progve Metanal Etanal
I 22 10
I1 12 7

Tabell 4 viser at konsentrasjonen av metanal (formaldehyd) er he¢yere
enn av etanal (acetaldehyd) i begge pre¢vene. De malte konsentrasjonene

mad ogsd karakteriseres som 1lave. Verdens helseorganisasjon (WHO)



Je:

foresldr en grenseverdi for metanal i inneluft pa 100 ug/nﬁ.

Konsentrasjonen i NAVF's bygning ligger klart under denne verdien.

Dersom gjerproduksjonen ved Idun Fabrikker A/S er arsak til
luktproblemene i bygningen, ventet en & finne forholdsvis hgye
konsentrasjoner av etanal (acetaldehyd) i slike luktepisoder. De malte
konsentrasjonene var imidlertid lave. Dette kommer trolig av at
gjerproduksjonen ikke er arsak til 1luktplagene, men det kan ogsa
skyldes at det pa preovetakingsdagen ikke var noen luktepisode.

5 KONKLUSJON

De mdlte konsentrasjonene av fin- og grovfraksjonen av svevesteovet i
innelufta i NAVFs administrasjonsbygning i Sandakerveien var langt
lavere enn de administrative normene. Konsentrasjonene var ogsd lavere
enn den grenseverdien som WHO har foreslatt for svevestpv i uteluft,
men de var noe hgyere enn det NILU vanligvis maler i inneluft i kon-
torer. Den hgyeste konsentrasjonen av finfraksjonen wvar 31 ug/m3 og
ble malt i fellesarealet utenfor kontor 226. Arsaken til at denne kon-
sentrasjonen var hgyere enn de andre kan muligens vere tobakksrgyking
i nazrheten av provetakeren. Den hgyeste konsentrasjonen av grovfrak-
sjonen var 31 ug/m3 og ble malt i 1. etasje foran de¢ra til Mgterom 2.
Stort sett utgjor svevestovet trolig ikke noe innemil jgproblem i NAVFs
bygning.

Det Dble identifisert fplgende partikkeltyper: mineralstev, sot og
mineralfibre (MMMF-fibre). Konsentrasjonen av mineralfibre var hgyest
i 4. etasje, men konsentrasjonene i alle milepunktene ma karakteri-
seres som lave. Det ble observert farre organiske fibre enn det som er

vanlig i inneluft i kontorlokaler.

16 organiske forbindelser ble identifisert, og totalkonsentrasjonen
var 5 200 ug/m3. I Danmark er det utfort en underspkelse som viser at
totalkonsentrasjoner hgyere enn 5 000 ug/m3 kan fgre til slimhinne-
irritasjoner og nedsatt konsentrasjonsevne. Det kan derfor ikke ute-
lukkes at ansatte i NAVFs bygning far slike helseeffekter. Den for-
bindelsen som hadde hgyest konsentrasjon (3 400 ug/m3) var diklorme-
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tan. Muligens stammer denne forbindelsen fra tepperengjoring.

Konsentrasjonene av metanal (formaldehyd) og etanal (acetaldehyd) var
lave. Det er derfor ikke sannsynlig at gjerproduksjonen ved Idun
Fabrikker A/S er arsak til luktproblemene i NAVFs bygning.
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