
Inomhusluften innehåller alltid, lik
som utomhusluften. ett stort antal 
mycket små partiklar. Antalet har be
stämts i olika undersökningar och va
rierar starkt med olika faktorer men 
är vanligen mellan 0,1-100 . lf1 part 
per m3 • Aritalsmässigt dominerar de 
sub ini krona partiklarna - viktmässigt 
dominerar de mellan I och IQo lJm. 
luftburna partiklar har alltid funnits 
men dagens industrisamhälle uppvisar 
både partikel-typer och -halter som 
inte var aktuella för några lO-tal år 
sedan. Synergistiska effekter har 
också klarlagts. 

Luftburet stoft har aldrig positiv in-. 
verkan på människan,.av denna an led-

a ning betraktas här alla luftburna 
liklar som "föroreningar". R 
tialen hos olika partikelslag behan 
senare, detta måste dock ses i sitt 
manhang med kroppens fn-r~\I·" .. :rrll'. 

kanismer och eventuella 
effekter. 

Vad innebär inomhus? 
Då man behandlar begreppet "inom
hus:' är det måhända lämp!ig~ att ange 
använd del1nition: Här avses således: 
O Arbetslokaler med maskiner etc 
inom en rad olika industribranscher 
O Arbetslokaler av kontors typ inom in 
dustri, förvaltning etc. 
Sjul-huslokaler. kemiska och mikro· 
bioJogis~a laboratorier . 
O Allmänna lokaler, typ tunnelbane
stationer, barndaghelt', biografer etc 
O Bostäder 

Man kan givetvis hävda att riskfak· 
torerna är störst inom industrin och 
där inom vissa branscher, men det står 
numera alltmer klart att risker linns 
inom många miljöer, varav flera tidi
gare negligerats. Den nya synen på 

~amm och minerslullsfib1Jr (hlJr I stsrk (Jrsloring), Ib all 
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lotlulc.src,lc.ning i allmänna lokaler. lik· 
på bilavgaserna. avspeglar detta. 

Varifrån kommer de 
. partikulära föroreningarna? 

Inomhusluftens partikelhalt är en följd 
av många raktoro:rs inverkan: 
O Inomhusul~trade partiklar och deras 
ev borttransport eller omblandn. 
O Den tillförda luftens partikelhalt 
a h&transport av partiklar med männi
skor och material 
O Läckage mellan rummet och omgiv
ningen 
O Luftrörelser. sedimentation. uppvirv
ling samt. icke minst. 
a Människans partikelal§tring och 
.spridning 

Partiklar av risk karaktär kan tillfö
ras inomhusluften via alla de nämnda 
faktorerna även om man ofta - felak
tigt - t~nker sig den interna alstringen 
genom industriprocesser vara domine
rande. 

Under senare år har emellertid 
också andra orsaker allt mer biirjat 
beaktas t ex: 
O Spridning av mikroorgani~mer ge
nom ventilationen. t ex via !uftbc:fukt
ningsaggregat i pappers- och träindu
strin. 
O Bak1eriespridning via människor 
(hudnagor. kläder etc) inom sjukhu§ 
och livsmedebindustri. 
D Alstring av tobaksrökningsaerosol 
vilken förs runt via luftrörc:lserna i 
rummet. läcker in i andr..t rum. 
D· Bilavgasernas stoft liksom stoft från 
rörbränningsanl \'ilket via inläekage 
(och ventilationssystem) l'Iåtr:':;as 
inomhus. 

Samspelet mellan "inomhus" och 
den omgivande miljön inses alltmer. 
Även med bra. normala ventilations
system fås ökade stoft halter inomhus 
då ytterluftens stofthal. ökar. Till· 
komsten av sopförbränningsanläg~" 
ningar. stora värmekraftverk och stor;:, 
trafikleder måst'! beaktas. de förra 
kan dessutom o:saka förhöjd stofthalt 
mycket långt ifrån spridningskällar., 
beroende på väder och atmosfäriska 
[,jrh.\lIanden. 
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Talaiif. OrlJnsv.rd •• lIsta IOr aeroso/e, en/ Arbetarskyddsstyrelsens Anvisn 100. 
ae, nlvjg,.n.v.,den och e&lkgrlln.vllrden. , 
Aeroeol • mglm3 Anm 

Antimon o oxider 
Arsenik o oorg fören 
Asbest 

Beryllium 
Bly o oorg före~, 
Bomullsdamm 
Boru 

Cyanider 

Damm, hllrdplant 
", kOl 
". totalt 
", trä 

Järnoxid, rök 

Kat;!mll,lm o ooro rök 
Kalciumoxid 
Klorfenol 
KObolt O oorg fören 
Koppaf. rök 
Krom o org fören exkl 
Kromsyra, kromater 
Kvarts, resplr.belt damm 
Kvicksilver, Anga 

. alkyllören 

Mangan o oorg fören 

Nickel. metall 
"·fören 

Natriumhydroxid 
"lattalener. klorerade 

Oljedlmma, inkl olJerök 
PCB 

Selen o oorg fören 
Svavelsyra (dimma) 

Tennorg fören 
Tetr'l-etylbly, .mef'/Ibly 
Trldymit. re~j:::;' dam." 
Trinick"'; isulfid 

11snadinoxld, rök 
Zink klorid, ~ök 
Zin~oxld 

"nm 
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Be 0,002 
Pb 0.1 

0,5 
2 

CN ;; 

3 
3 
10 
2 

Fe 3.5 

Cd (\.02 
2 
0.5 

Co 0.05 
0.2 

Cr 0.5 
Cr 0.02 

0.1 
0.05 

Hg 0.01 

Mn 2.5 

0.5 
Ni 0.1 

2 
0.2 

3 
0,01 

Sa 0.1 
1 

Sil 0.1 
Pb O.elS 

0.05 
Ni 0.01 

v 0.0'5 
1 
5 

K 
K 

K 

H 

K 

H 
S 

S 
K 

H 

K 
T 
H 

H 
H 

K 

T 

s 

T 

m 

S 

T 

s 

x y 
K 

S 

K m Kancerframkal',ande U u Kan uppta.. genom hu,len S = .-\lIersifrarnk T " Takvärde, avser 
manärdc under 15 min exponcr per timma. 
l'i\';\~rånS\·ärde antter höltsta tilUltna ge 'om;niuskonc ;'ör en 1\ h arbetsdag:. Konvarigt överskri. 
dande kan accepteras om konc: I övrigt I,uer under JräM\'.irdct. så all det tid,vågda medelvärdet 
hög't uppgår till g:rånsvårdel. Rikl\'årdcn .finn~ för övcrskn<!\ndet i förhåll till nivån. 
"ör anm j. r. m. I el, se Anvisn nr 100. Vi"" rörkortningar har o,~så gjons i aerosolbesk·rivningen. 



VIKT 

Vilka är föroreningarna? 
Ett stort antai partikulära förore
ningarlhälsorisker måste beaktas. Ne
dan ges någr.: inddninessätt och ex
emplifieringar. 

II1II Stor!ek.m,å:uiKt. Förekomst;';li .n 
luftburna partiklar begränsas uppåt .IV 

sedim<:ntationsförhållanden. Förenk
lat kan par' iklu över IU!lm sägas vara 
sedimenterande. därunder är de svä· 
vande. Givetv... inverkar densitet. 
form. luftn'relse elc. Si'äri$ka 100 IJm 
l'H!ftiklar med densitet = I kg/dm~ se· 
dimentera,' i rumsluft med ca 30 cm/s 
medan 10 IJm partiklar endast sjunker 
0.3 cm/s. 

I storleksområdei ca 10-100 IJm 
finns många riskpartiklar: gjuteri· 
damm. cem"ntd;;.mm. po1:en. nyg. 
a~ka. talk (i bl a gummiindustrin). IT,Ö' 
gels\'ampar etc. 

Under ca 0.1 !lm rör sig partiklarna 
som gasrnolekyler och följer således 
luftens rörelser helt. Går man nedåt 
0.001 11m blir de minsta partiklarna = 
större gas"'1olekyler, man kommer så· 
ledes in på området gaser. Ett stort 
antal mycket små partiklar, l-S !lm 
och nedåt. måste beaktas. t ex oljerök. 
metallurgisk rök. tobaksrök. Carbon 
blach. Tärgpigment. virus. bakterier. 
Mctallurgi5k rök anges vanligen ha 
partiklar ned till 0,001 !lm storlek. to· 
baksrök ned till 0,01 IJm. 

Storleksmässigt spänner de ll'f~· 
burna risk partiklarna således över ett 
stort område: 0,001 !lm till ca 100 IJm. 
Dc minsta är genom sitt sto.a mnt;\! 
och stora yta. sin förmåga att inte se· 
dimentera men dä~emot penetrera 
luftvägarna av stor betydelse och får 
icke underskaaas ur hälsos)npunkt. 

En storleksmässig indelning är 
också av intresse för avskiljning av· 
partiklar med t ex iiberfilter. elektro· 
statfilter eller skrubber. Det vanligaste 
filtret. fiberfiltret. har störst genom· 
siäpplighet för ca 0.3 !lm partiklar. 
Inte bjoll större utan också minG"e 
partiklar uppfångas således effekti· 
vare. 

l1li Funktionell i!tdp./;'·:inj... En praktisk 
indelning efter skader:oter:ial är in· 
delning i dött och :!!vande swft. där 
den senare typen k;:. .. ;Sröka sig och 
ge drastiskt ökad mf.n~d. Så vägc:- t ex 
1000 st I \.Im hakterier ::ndast ca lit' 
m!>. men kan vid ohäm.1l'Jd tillväxt ge 
I kg bakterier inom 24 i;r.1. 

Dött stofts sk"ldepotent;al varierar 
mycket. från låg·toxisKa r;':.rnrnt:'?er 
(textilfibrer o dyl) via metallrök till 
starkt toxi,.~a uch cancewgei1a kemi
kalier. oljedimmor etc. Vidare fin:1s 
inom grupp::n dött stoft radiGaK"/a 
stoft samt allergise;.:nde stoft av vilka 
ytterst små mängder kan vara fariiga. 
Vid döda stoft fordra: för skada van· 
ligen en störr~ tillförd mängd än vid 
de levande. Här inverkar emellertid 
också accl,;:1lul ~Tingsfenomen som vid 
silikos. Vidare in'Je~'kar synergism som 
då infektion i a,:aningsvägarna eller 
rök"inl!- ökar stol'tkånsligheten dras
tiskt. 

Pollen kan sägas vara en mellan
form. d..: t är inte dött men tillväxer 
inte, i motsats till bakteriespore'r, i 
människan. Döda bakterier kan också 
vara farliga om de innehåller endo· 
toxiner vilka kan utlösa allergiska re· 
aktioner (t ex bomullsindustrins byssi
nos). 

Luftburna partiklar k-an också inde
las tAr en annan funktionell synvinkel. 
Stoft som inverkar på kroppens im
munologiska mekanismer kan orsaka 
motreaktion, som t ex vid innuensaan
grepp, då en immunitet uppstår vilken 
varar en årslång period. De kan emel· 
lertid också orsaka allergiska reaktio· 
ner - till skada för individen. Orsa· 
kema till dessa olika reaktkJnssätt 
skall inte behandlas här. 
Som ett exempel på luftburna partik· 
lar som idag klassas son hälsorisker. 
visa~ i Tabell I ett utdrag U7 den nya 
Gränsvärdeslistan från Arbe/.ar· 
skyddsstyrelsen. (Anv. nr 100, revider 
1978.) 

Tyvärr saknas i denna lista alla le· 
vande partiklar. t ex Staf aureus. As· 
pergillus.sporer och Rhizopus. 

Vilka risker? 
Ovan har berörts den funkti.onella as
pekten. Dei'i,.är my-;ket väser.t1ig och 
bör sättas före dt." vanligen förekom
mande "mängdaspekten". 'Ett uttryck 
som '''Iite skit tål man" innebär en 
mycket oförnuftig gene~alisering. I 
f;-åga om t ex :nnuensavirus kan man 
konstat-:ra att det endast fordras n~.gra 
miljondds mikrogram för att ge en 
besvärlig sjukdom mer! risk för kom· 
pLkationer. Gränsvärdet för t ex be
ryllium<sIoft är 2 och för kadmium 20 
mikrogram pe. m3 luft. 

S~)m tidigare angetts sedimenterar 
större partiklar än ca \O jJm. Vid stu
dium av luftens partikiar finner :ran 
dock vanlig,.,n aH -1e större partik
.arna. oe mellan I och 100 !lm, vik\s« 
mäs§igt dom'nerai' (60-80n~) stoftet. 
AntaislT'åssigt dominerar <!mellert'd 
partiklarna u~'Ger I !lm, de utgör rr''''f 
än 9'.1 , ... vch deras antal år myr,:et 
stort. D~tta innebär att 
partiklarnas yta - och då'rmed reak· 
t;'onsbenå'genhel och hasrigher - domi-
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neras av de submikrona p.artiklarna. I 
utomhusluft svarar de rör ca 80 % av 
lotalytan. Inomhus kan andelen vara 
högre. 

Dessa relationer "/ikt-anti:'J-yta va
rierar givetvis för o'ika rc.iljöer. Rela
tionen måste al\t~d fastställas lokalt 
och generaliseringar är ris!-abla -
dock torde normalt ytan domineras av 
det submikrona stoftet, vilket dess
värre i~an passera luftvägarna och nå 
lungl'lveolerna. 

De riske .. som luftburet ,ston inne
bär orsakas 'rämst av dess inandning 
och nedtransport lili IU:1galveolcrna. 
frår; VilKD inträde i blodbanornll är 
möjlig. Deponering j lungorna kan 
ockst~ uppstå såsom fallet är vid sili
kos. D~.t finns emellertid ochå andra 
tillförs'-\vägar som måste beaktas. Ett 
f!erta', i1mnen kan t:,pla:; genom hu· 
den,. se Tabell i. vidare kan sedimen
terac~ partiklar överföras mcd hän· 
derna tU mun. niha och qgon. Därige
nom kan tillträde til! mag- och tarm
kanal~~ :kap.:s. 

Begreppet respirabelt damm är be· 
tydelsefullt både för människan och 
för lagstiftningen. det har därför defi
nierats noga. Det är den del av total
oapmetsom passerar en föravskiljare 
med karakteristik enligt den! 1< Jo .. 
:'ann-:51:)!Ir"L-or'v~l'ticnen. Fc~:'1 k'at 
innebär della att största deien av 
~anlkla~'na 'Yd diameter l'naei' I pm 
är r~~pi~aJia. Men G~i<så , - :C fJnl 
partik";:;' ;,:,c nå alveolerna. t 0 rr "t
rer a',' ,100 ~'miängc. k;;;. '1~ - j. be
roe~" på ~e aaodj;'lamiska t,g<;:iska .. 
pcrna r.os Ibre~'.,,, 

Dr.t finns ar,dra konsekver:sei av 
det :;ubmikrona Jloftets anpassning till 
rummetr luftrörelser, vilka helt nyli. 
gen klarlagts i tt doktci'sarbete på 
KY .... id ir.~(itutionen för värmetek
,lik. Om ventila.ionslufttillförse!n or
sakar bi!j,ning aven makrovirvel i 
,,'mr .. et kan en stoftaccumuh::rins 
upr;3tå i virvelcentrum som :~an inne· 
bär S-I Oggr högre partikdhalt där 
än i d;,;n utgående luften M edelvär
des\:Jestämningar är di:.rvid av ringa 
intrrsse, Alstra! sloft kan forL.~ från en 
','If ,ingspunkt till virvelns ma;rr;unkt 
på annat ställe i rummel. I Bengt 
Ljurgqvists dJktorsll, ,ete bd.a ldlas 
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Om 
ut I (''Jmslultenmllste' venSllBtlonen (ör
blittras och personlig skyddsutrustning 
snvJlndas. 

också bakvirvelproblemet. vilket kan 
accelereras då högre luftomsättnings· 
tal eller iaminärnöde användes. Stoft 
kan därvid röra sig mol den beräknade 
luftriktningen; då en människa stör 
luftströmmen och orsakar bakvirvel 
kan stoftet gå "motströms" till and· 
ningslonen. 

Hur förhindras skador? 
Den bästa regeln för att minska häl
sorisker år att förhindra spridning av 
luftburna partiklar - om uppkomsten 
inte' kan fö e hil1dras. Partikl .. :na får 
inte nå ut i rummet - de skall via in· 
kapsling och punkt utsug föras från 
"Um~.1et. Dock inte åirekt till omgiv
,'lg<:n - som då förorenas - utan via 
f'jltr:;stem o d, 

r.-", 'talet maskiner och arbetspro
~'!S$er k<::n ,';)~ses r.1'" :~apsling ol,;hl 
·~'Ief pur.!-,\Utsug. : ;år finns ett stort 
c' r:',~,! ~ö;' ',+Ial'l: a, ~c:e och nyska
pa:v ': av -c, -,li~ka c5ninga: ;;;ver~ 01"1 

red"" ;le:ra goda insr:(ser gjort::. t ex 
vid svetsning och sp. utmål ni i g, I nom 
detta område: ber en våsemtigt ökad 
insats ske fe. r förbättr',ng av utrustning 
och anvisningar för arbet~ i t ex dr<;g. 
sk:'p. laboratori.::rnas vanligaste 
sk ydd~ut rustn i ng. 

Om-partiklar inte lw,n förhirldras 
komma ut i rumsluften kan ventilatio
nen arrangeras så att halten hålls till· 
riiddigt låg, Men människan kan 
ocbil skydda sig genom personlig 
skyddsutrustning. t ex r.;asmask. ren· 
!·~fi\mförsel i andnir.gszonen. av· 
skii~rJning av operatören med arbets
hyl" 0:'/, 

Den skyddsutrustning som utveck· 
las för all skydda patienten vid större 
ortopediska operationer är ett gott 
exempel på fruktbärande nytänkande 
- till rimlig kostnad. Tyvärr är män
niskan en djurart som är alltför tole
rant mot smuts - också då den skadar 
henne, Det man inte ser tror man inte 
på. Detta har länge varit problemet 
med de små luftburna partiklarna. 

För att avskilja luftburna partiklar 
används vanligen fiberrilter men också 
ek:ktrostatrilter. skrubber o d kan an· 
vändas. Det är viktigt att punktutsug 
förses med stoftavskiljare. så att inte 
skadligt 5toft endast förnyttas ur lo
kalen. 

. Ett fihcrfilter för höggradig avskilj
ning av mikroskopiskt stoft. ett sk 
miicrofilter eller HEPA-filter. har 
99.97-99.99 u n avskiljning av partiklar 
0,3 fJm eller större. Detta innebär att 
luft med stoft halten I mglm3 kan renas 
genom endast en passage genom riltret 
ned till ca :>.1 n~ik~ogramJm3, De:ta 
innebär således en tillfredsställande 
låg halt för alla de i gränsvärdeslistan 
upptagna aerosolerna, Under de se· 
naste åren har dessutom rensbara mik
rofi1ter utvecklats. vilka möjliggör av· 
skiljning av åtskilliga kg stort per m2 

filteryta, Dessa ger således möjlighet 
till höggradig rening också i mycket 
stoftha1tig industrimilj;.J, 

Dei fin ~ secan snrt 10 å" en Nor· 
dis~ fö~e~.;r~ S3m arbetar b! '.'. I!'ed de 
luL~)Ur;1;" "~·ore'li'garn<t. Men (~o;:kså 
m,~( vä·,sk",t>'"rni!. och ytbu~dra rör
or::n;r,,:,'r. Föreningens arbete ~vftar 

tili skydd av både ;J:Jdu~ler och r'nän
niskor. Je~ ;',wända ~~yddstekniken 
kallas Ren:ighe:sld<niL- ach den a'1-
viinds främst i Re"a Rum v'.: för före. 
ningen va,t beieckn!nge~ R R R eller 
R3-te\nil' för sin verk~am: '!t. Et< ::.ort 
kunnande finns s,·.mlat !:os röre:',i;,g
::n,. ::" 600 m. 't::nma r , Fö,er.ingen 
hal' från bö ~a,", ha f , :nrhning mot 
prOQu:asKydd (l '!i. av !äk~medel och 
:.lsiru~ent) :nen ar.:l~ta· också med 
pe::;on·skydd'.~. Det syns lämpligt att 
Nordiska R3-fGre~i.n3en nu går ut i ett 
samarbete om luftkvalitet och hälso
riske. .. dv,;'scm rr.a,n kan den R3·t~k. 
nik sem fordr,:; fö: ;,\" skapa god luft
k va,'tet. II 




