Inomhusluften innehdller alltid, lik-

som utomhusluften, ett stort antal Luﬁb ; oﬁ imr aldrig p@siiiv inverkan pﬁ wmmis&m, av
mycket sma partiklar. Antalet har be- demz anledning kan_alla Iaﬁ&wma partiklar betrakias som.
stimts i olika undersdkningar och va- ; A : Cogiw Ctmsult
rierar starkt med olika faktorer men ' ¢
ar vanligen mellan 0,1-100 - 10° part
per m®. Artalsméssigi dominerar de
submikrona partiklarna - vikimassigt
dominerar de mellan t och 100 pm.
Luftburna partiklar har alltid funnits
men dagens industrisamhalle uppvisar
badde partikel-typer och -halter som
inte var aktuella for nigra 10-tal ar
sedan. Synergistiska effekter har
ocksé klarlagts.
Luftburet stoft har aldrig posmv in-
verkan pd minniskan, av denna anled-
sning betraktas hir alla luftburna par«
tiklar som "fororeningar”, Riskpoten-
tialen hos olika partikelslag behandlas
senare, detta méste dock ses i sitt sam-
manhang med kroppens forsvarsme-
kanismer och eventuella synergistiska
effekier.

Vad innebar inomhus?
D4 man behandlar begreppet "inom-
hus” dr det mihinda lamplig® att ange
- anvind definition: Har avses siledes
O Arbetslokaler med maskiner etc.
inom en rad olika industribranscher
O Arbetslokaler av kontorstyp inom in
dustri, forvaltning etc.
Sjukhusiokaler, kemiska och mikro-
biologiska laboratorier
D Allmanna lokaler, typ tunnelbane-
stationer, barndaghern, biografer etc
01 Bostader :
Man kan givetvis hiavda att riskfak-
torerna ar storst inom industrin och
dir inom vissa branscher, men det star
numera alltmer klart att risker finns

inom ménga miljder, varav flera tidi-  Aua tuftburna partikler, t ex damm och mineralullsfiber (ndir i stark fdrsrormg), 4r atf
gare negligerats. Den nya synen pd  betrakia som froreningar.

ws s e o



obaksrokning i allminna lokaler, lik-  Tabell 1. Grénsviirdeslista 16r aerosoler enl Arbetarskyddsstyrelsens Anvisn 100.
som pa bilavgaserna, avspeglar detta.  Ger nivdgransviirden och iakgrénsvérden.

Aerogol ® . mg/m? Anm
, Antimon o oxider " som Sb 0.5
o Arsenik o oorg féren . As 0,05 K
Varifran kommer de Asbest ° I fiber/ml K
- partikuldra fororeningarna? .
Inomhusluftens partikelhalt ar en foljd  BenYiium ; Be 0.002 K S
: . Bly o oorg ftren Pb 0.1
av minga faktorers inverkan: Bomulisdamm 0.5
O Inomhusalstrade partiklar ochderas  goray 2
cv borttransport eller omblandn. *
O Den tiliforda luftens partikelhalt Cyanider " CN 5 H T
O lIatransport av partiklar med manni- )
skor och material Damm, hardplast 3 j
O Lackage mellan rummet och omgiv- “. kol 3 |
ninscn *, totalt 10 m
O Luftrorelser, sedimentation, uppvirv-  + 8 2 K
ling samt, icke minst, . .
O Mainniskans partikelalstring och Jarnoxid, rbk Fe 35 :
-spridning ) Kadmium o oorg rok - cd 0.02 t
Partiklar av riskkaraktar kan tillfo-  gaiciumoxid 2
ras inomhusluften via alla de nimnda  Kiorteno! 0.5 H
faktorerna dven om man ofta - felak-  Kobeolt o oorg féren ' Co 0.05 S
tigt - tanker sig den interna alstringen  Koppai, rok 0.2 t
genom industriprocesser vara domine-  Krom o org fren exkl ' Cr 05 S
rande. Kromsyra, kromater " Cr 0.02 K S
Under scnare Ar har emellertid  Kvarts. respirabelt damm 0'1,
ocksd andra orsaker alltmer bdrjat Kv.l.cksilver. &nga . 0.05
; . alkyltéren Hg 0.01 H T
beaktas t ex: :
O Spridning av mikroorganismer ge-  pangan o oorg féren “ Mn 2.5
nom ventilationen, t ex via luftbefukt-
ningsaggregat i pappers- och triindu-  Nickel, metall 0.5
strin, “-féren " Ni 0.1 K S
O Bakleriespridning via manniskor  Natriumhydroxid 2 T
(hudflagor, klader etc) inom sjukhus Naftalener, klorerade 0.2 H
och livsmedelsindustri. )
O Alstring av tcbaksrokningsaerosol ~ Oliedimma. inkl oljerdk 3 ) x Y
vilken fors runt via luftrorelsérna i pCe 0.01 H K
rummet, licker in i andra rum. Selen o oorg fren w Se 0.1
O Bilavgasernas stoft liksom stoft frdn gy aveisyra (dimma) 1
forbrinningsanl vilket via inlackage
(och ventilationssystem) patriias  Tennorg féren " Sa 0.1 H
inomhus. ’ Tetra-etylbly, -metyibly " Pb 0.C75 H
Samspelet metlan “inomhus™ och  Tridymit. resgiv damin ) 0.05 t
den omgivande miljon inses alltmer.  Trinicks: lisultid ) Ni 0.0 K S
Aven med bra, normala ventilations- v ) 'Y . .
system fis okade stofthalter inomhus Z?’;‘:j'"?“?' .:bk ) v ?'0’ T !
di ytterluftens stofthal: okar. Till- Znesord: 0 5 t

komsten av sopforbrinningsanlagg-
ningar, stora virmekraftverk och storc

. » . - 3 Anm
trafikleder mdste bc“f‘ia‘:'. de férra K = Kincerframkal'ande H = Kan upptas gcnom huden S = Allergiframk T - Takvarde, avser
kan dessutom o:saka forhojd stofthalt  maxvirde under 15 min expener per timma.
mycket ldngt ifrdn spridningskallan, ?ivi\’grinsvirde anger hég.s(la tillitna gelﬂommiuékonc_;'ér ;r:jk hs:rbclgdag_.dan;ariglc;')vlcrsl;ri-
. FE . F PRI ande kan accepteras om konc 1 ovrigt Ligger under gransvardet, s2 att det tidsvagda medelvardet
bfru‘ nde pd vider och atmosfiriska hogst uppgdr till gransvirdet. Riktvarden finns for overskndandet i forhall till nivan.
fochdllanden. Foranm j. 1. m. t et. se Anvisn nr 100. Vissa forkortningar har ocksd gions i aerosolbeskrivningen.
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Vilka ar fororeningarna?

Ett stort antal partikuidra forore-
ningar/hilsorisker miste beaktas. Ne-
dan ges ndgra indelningssatt och ex-
emplifieringar.

B Storleksmassigt. Forekomsten as
iuftburna partiklar begrinsas uppdt av
sedimentationsfGrhillanden. Forenk-
lat kan par kler over 10 uym sigas vara
sedimenterande, dirunder dr de sva-
vande. Givetvis inverkar densitet,
form. luftrérelse etc. Sidriska 100 pm
partiklar med densitet = | kg/dm? se-
dimenterai i rumsluft med ca 30 cm/s
medan 10 ym partiklar endast sjunker
0.3 cmy/s.

I storleksomrddet ca 10-100 ym
finns mdanga riskpartiklar: gjuteri-
damm, cementdemm, poilen, flyg-
aska, talk (i bl a gummiindustrin), mo-
gelsvampai ete.

Under ca 0,1 pm ror sig partiklarna
som gasmolekyler och foljer sdledes
luftens rorelser helt. Gar man nedit
0,001 ym blir de minsta partiklarna =
storre gasmolekyler, man kommer sa-
ledes in pd omradet gaser. Ett stort
antal mycket smd partiklar, -5 ym
och neddt, miste beaktas, t ex oljerdk,
metallurgisk rok, tobaksrok, Carbon
blach, Targpigment, virus, bakterier.
Metallurgisk rok anges vanligen ha
partiklar ned till 0,001 pm storlek, to-
baksrok ned till 0,01 um.

Storleksmassigt spianner de luf:-
burna riskpartiklarna siledes over ett
stort omrdde: 0,001 ym till ca 100 ym.
De minsta dr genora sitt stora antal
och stora yta, sin formdga att inte se-
dimentera men diaremot penetrera
luftviagarra av stor betydelse och far
icke underskattas ur hilsosynpunkt.

En storleksmassig indelning ar

ocksd av intresse for avskiljning av.

partiklar med t ex fiberfilter, elektro-
statfilter eller skrubber. Det-vanligaste
filtret, fiberfiltret, har storst genom-
sidpplighet for ca 0.3 pm partiklar.
Inte biott storre utan ocksd mindg-e
partiklar uppfingas sdledes effekti-
vare.

8 Funktionell indelzing. En praktisk
indclning efter skadejotertial ar in-
delning i1 dott och levande stoft, dar
den senare typen kan JSroka sig och
ge drastiskt okad mingd. S vige-t ex
1000 st | pm bakterier endast ca 107°
mg men kan vid ohimmad tillvaxt ge
| kg bakterier inom 24 iim.

Dott stofts skadepotential varierar
mycket, frdn ldg-toxiska dommt mer
(textilfibrer odyl) via metallrok - ull
starkt toxirga och cancercgena kemi-
kalier, oljedimmor etc. Vidare finns
inom gruppsn dott stoft radicak*’va
stoft samt allergise-ande stoft av vilka
viterst smd mingder kan vara fariiga.
Vid doda stoft fordra:z for skada van-
ligen en storr~ tillford mangd an vid
de levande. Hér inverkar emellertid
ocksd accumulzringsfenomen som vid
silikos. Vidare inve-kar synergism som
di infektion i a..aningsvagarna elier
rokning okar stoltkansligheten dras-
tiskt.

Pollen kan sagas vara en mellan-
form, det ir inte dott men tillvaxer
inte, i motsats till baktericsporer, i
minniskan. Doda bakterier kan ocksé
vara farliga om de innehdller endo-
toxiner vilka kan utlosa allergiska re-
aktioner (t ex bomullsindustrins byssi-
nos).

Luftburna partiklar kan ocksd inde-

las ur en annan funktionell synvinkel.
Stoft som inverkar pd kroppens im-
munologiska mekanismer kan orsaka
motreaktion, som t ex vid influensaan-
grepp. di en immunitet uppstar vilken
varar en Arsldng period. De kan emel-
lertid ocksd orsaka allergiska reaktic-
ner - till skada for individen. Orsa-
kerna till dessa olika reaktionssatt
skall inte behandlas har.
Som ett exempei pd luftburna partik-
lar som idag klassas sor halsorisker,
visas i Tabell ! ett utdrag ur den nya
Grinsvirdeslistan ~ frdn  Arbesar-
skyddsstyrelsen. (Anv. nr 100, revider
1978.)

Tyvarr saknas i denna lista alla le-
vande partiklar, t ex Staf aureus, As-
pergillus-sporer cch Rhizopus.

Vilka risker?

Ovan har berorts den funktionella as-
pekten. Den dr my<ket vasertlig och
bor sittas fore den vanligen {Grekom-
marde “"mingdaspekten®. ‘Ett uttryck
som ““lite skit tdl man” innebar en
mycket ofornuftig generalisering. |
friga om tex influensavirus kan man
konstat=ra att det endast fordras nagra
miljondels mikrogram for att ge en
besvirlig sjukdom med risk for kom-
plikationer. Grinsvirdet for tex be-
ryllium-sioft ar 2 och for kadmium 20
mikregram per m? iuft.

Som tidigare angettc secimenierar
storre partiklar dn ca 10 ym. Vid stu-
dium av iuftens partikiar finner an
dock vanligen att e siorre partik-
arna, de mellan | och 100 pym, vikts-
massigt dom’nerar (60-80";) stoftet.
Antalsmissigt dominerar =mellertid
partiklarna uacer | ym, de utgor mer
an 99, och deras antal dr myr-et
stort. Detta innebar att
partiklarnas yta - och darimed reak-
tionsbenagenhet och hastighet - domi-
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neras av de submikrona partiklarna. |
utomhusluft svarar de for ca 80 %, av
totalytan. Inomhus kan andelen vara
hogre.

Dessa relationer vikt-antzl-yta va-
rierar givetvis for o'ika r-iljoer. Rela-
tionen mdste alltid faststdilas lokalt
och generaliseringar ar risbabla -
dock torde normalt ytan domineras av
det submikrona stoftet, vilket dess-
virre kan passera luftviagarna och nd
lungalveolerna.

De risker som luftburet stoft inne-
bir orsakas frimst av dess inandning
och nediransport till lungalveolerna,
frdn vilka intrade i blodbanorna ar
mojlig. Deponering i lungorna kan
ocks uppstd sdsom fallet ar vid sili-
kos. Det finns emellertid ocksa andra
tillforsrlviagar som miste beaktas. Ett
flerta: Amnen kan voptas gerom hu.
den, s¢ Tabell 1, vidare kan sedimen-
terads partiklar overforas med hin-
derna ti.i mun, ndsa och 6gon. Dirige-
nom kan tilltrade till mag- och tarm-
kanaler ckapes.

Begreppet respirabelt damm ér be-
tvdelsefullt bdde for minniskan och
for lagstiftningen, det har darfor defi-
nierats noga. Det ar den dei av total-
darmet som passerar en foravskiljare
med karakreristik enligt den sk Jo-
hanneshurokorvanticnen. Féranklat
innebir detta att storsta delen av
narciklarna —1~d diameter vnder 1 um
dr recpivabla. Men oiksd + - G pm
partik’cr va nd alveclerna, t o m i
rer av 100 pm idnge ki nd il be-
roe... pddeaerodynamiska cg=iska-
perna kos Tbrern:.

Det finns ardra konsekversei av
det submikrona sioftets anpassning till
rummets luftrorelser, vilka helt nyli-
gen klariagts i -tt dokteisarbete pd
KT.., vid institutionen for virmetek-
aik. Om ventila.ionslufttiliforseln or-
sakar Dildning av en makrovirvel i
.. mn.et kan en stoftaccumulering
uppstd i virvelcentrum som xan inne-
bir: 5-10 ggr hogre partikelhalt dar
in i den utgdende luften Medelvar-
desbestamningar ar dérvid av ringa
intresse. Alstrat stoft kan forcs frdnen
‘21g.ingspunkt till virvelns maxpunkt
pd annat stille i rummet. I Bengt
Ljurgqvists doktorsa. Lete behaidlas
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rumslufien mdste ventilationen (6r-

bdtiras och personlig skyddsutrustning
anvéndas.

ocksd bakvirvelproblemet, vilket kan
accelereras di hogre luftomsattnings-
tal eller lamindrflode anvindes. Stoft
kan darvid rora sig mot den beriknade
luftriktningen; dd en manniska stor
luftstrommen och orsakar bakvirvel
kan stoftet gd "motstroms™ till and-
ningszonen, .

Haur forhindras skador?

Den bdsta regeln for att minska hal-
sorisker ar att forhindra spridning av
iuftburna partiklar - om uppkomsten
inte *kan forhindras. Partiklacna far
inte nd ut i rummet - de skall via in-
kapsling och punktutsug féras frin
rummet. Dock inte direkt till omgiv-
7'3gen - som da fororenas - utan via
fille~cystem o d.

"' taiet maskiner och arbetspro-
cesser ken "9oses raoc” LGapsling och/
~’ler purtutsug. 1iar finns ett stort
¢ rfae for vidare a.ce'e och nyska-
nax”z av -niska Csningar &ver om
red».. ilera goda insziser gjorts, tex
vid svetsning och sp.utmdlnii g. inom
detta omradde bér en visenthigt okad
insats ske {Cr forbdttring av utrustning
och anvisningar fSr arbets i t ex drag-
skip.  laboratoriernas  vanligaste
skyddsutrustning.

Om’ partiklar inte kan forhindras
komma ut i rumsluften kan ventilatio-
nen arrangeras s& att halten halls dll-
rickligt ldg. Men manniskan kan
ocksa skydda sig genom personlig
skyddsutrustning, t ex gasmask, ren-
Infitillforsel i andningszonen, av-
skdrrining av operatéren med arbets-
hyt. ozv.

Den skyddsutrustning som utveck-
las for att skydda patienten vid storre
ortopediska operationer ar ett gott
exempel pa fruktbarande nytankande
- till rimlig kostnad. Tyvarr dr man-
niskan en djurart som ar alltfor tole-
rant mot smuts - ocksd da den skadar
henne. Det man inte ser tror man inte
pd. Detta har lange varit problemet
med de sma luftburna partiklarna.

For att avskilja luftburna partiklar
anvinds vanligen fiberfilter men ocksd
elektrostatfilter, skrubber o d kan an-
vandas. Det ar viktigt att punktutsug
forses med stoftavskiljare, sd att inte
skadligt stoft endast forflyttas ur lo-
kalen.

-Ett fiberfilter for hoggradig avskilj-
ning av mikroskopiskt stoft, ett sk
mikrofilter eller HEPA-filter, har
99,97-99.99 *,. avskiljning av partiklar
0.3 um eller storre. Detta innebir att
luft med stofthaltzn | mg/m?® kan renas
genom endast en passage genom filtret
ned till ca 9,1 mikrogram/m?®. Detta
innebir sdledes en tillfredsstallande
1dg halt for alla de i gransvardeslistan
upptagna acrosolerna. Under de se-
naste dren har dessutom rensbara mik-
rofilter utveckiats, vilka mojliggor av-
skiljning av atskilliga kg stoft per m?
filteryta. Dessa ger sdledes mojlighet
till hoggradig rening ocksd i mycket
stofthaltig industrimilja.

Dei firrs secan snatt 10 4~ en Ner-
disk f5-ezir~ som arbetar b! 2 med de
lufiduraz “7 orenirgarnz, men ocksa
med viaiskebrrna och ytbu-dra for-
oizriirear. Foreningens arbete svftar
tili skydd av bade produvier och min-
niskor. Jer anvinda skvddstekniken
kallas Renligheisteknik och den an-
vinds frimst i Rena Rum va-for fore-
ningen vait bsteckningen RRR e'ler
R3-teknik for sin verkzam: =t. Eti o ort
kunnande finns semlat hos forezing-
zns c& 600 m. 'emmar. Féreningen
har frdn b6 jar haft inriining mot
produitskydd {t 2x av lakemedel och
asirument) men aroeias ocksd med
pe.son-skydd~:. Det syns limpligt att
Nordiska R3-féreringen nu gir utiett
samarbete om luftkvalitet och halsc-
riske:, eftzrsem mzn kan den R3-tgk-
nik scm fordres fo- ait skapa god luft-
kvaiitet. @





