Hur sjuka hus blir sunda hus
— nagra exempel

Redan under 1970-talet boérjade vi
lasa om innemiljéproblem i dags-
pressen. Ibland kallades det for da-
gissjukan, ibland fér kontorssjukan
eller sjuka hus. Varldshalsoorgani-
sationen (WHO) myntade begrep-
pet Sick Building Syndrome (SBS).
Det vi laste var fruktansvarda histo-
rier om kontorsbyggnader, daghem,
skolor eller bostader dar manniskor
utsattes for dodsfara vid vistelse i
husen. I dag ar bilden ndgot mer ny-
anserad. Brister i innemiljon kan
framkalla symtom pa ohélsa, med-
féra obehag, produktionsbortfall
och forsamra livskvalitén. Begrep-
pet sjuka hus ar missvisande. Inget
hus ar helt perfekt, stora eller sma
brister finns i alla hus. I nagra hus
finns brister som resulterar i SBS-
symtom hos nagra eller manga per-
soner och i andra hus finns nagon
eller nagra personer som ar kansli-
gare an andra och upplever besvar
av brister som de flesta inte méarker.

De symtom det handlar om ar i forsta
hand slemhinneirritationer i andningsva-
gar, tappt eller rinnande nésa, dgonirrita-
tioner, hudirritationer i ansikte, pa héan-
der, i harbotten, huvudviark, onormal
trotthet, illamaende, yrsel och koncentra-
tionssvarigheter. Dessa symtom skulle
kunna vara en helt vanlig forkylning om
det inte vore for att de upptrader vid vis-
telse i en sarskild byggnad och att symto-
men forsvinner nar man lamnar denna
byggnad.

Under arens lopp har vi praktiskt lart
oss mycket om orsakssambanden. Vi vet
inte sarskild mycket om de medicinska
sambanden pa individniva men pa grupp-
niva finns ett vetenskapligt bevisat sam-
band mellan vissa symtom och mogel i
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byggnader. Forskning bedrivs i huvudsak
i Norden och i USA inom omradet inne-
miljo. Nar det galler fragan om hur man
undviker att bygga nya sjuka hus, undvi-
ker att astadkomma sadana vid ombygg-
nad och hur innemiljoutredningar ska ge-
nomforas har vi kommit langt, sarskilt i
Norden. I praktiken vet vi det mesta om
hur problemen ska forhindras att uppsta
och hur sjuka hus ska atgardas.

For att forhindra att ett innemiljopro-
blem vixer sig ohanterligt 4r det viktigt
att fastighetsagaren (forvaltaren) reagerar
snabbt och markbart pa signaler fran hy-
resgasten. Om ingen reaktion mirks
byggs snart motsattningar, bottnande i
radsla, upp. Tyvérr finns inom “’sjukahus-
branschen” ett antal oseridsa aktorer som
snabbt ar pa plats och sar ytterligare oro
genom att fabulera om vilka hemska sjuk-
domar man kan drabbas av 1 ett sjukt hus
forespeglande att de representerar nagon
organisation for drabbade. Vissa forsoker
salja diverse produkter som gor huset
friskt eller erbjuder sina tjanster. Gemen-
sam namnare for manga av dessa aktorer
ar att de saknar kunskap om orsaker, un-
dersokningsmetodik och atgarder. Genom
grumligt kvasivetenskapligt sprak och en
“forstaende” attityd skapar de fortroende
hos den i onddan uppskramda drabbade
personalen och plotsligt, helt i onoddan,
har ett motsatsforhallande mellan drabba-
de och huséagare uppstatt. Sadant kostar
onodiga pengar och onddigt lidande och
gor den kommande utredningen besvirli-
gare.

Husen gar att bota

Efter drygt 25 ar som innemiljoutredare
vagar jag pasta att alla innemiljobrister
gar att atgarda, eller om man s vill, alla
sjuka hus gar att bota. Forutsattningen ar
att en sakkunnig och serios un-
dersokning gors dar alla brister

som kan paverka innemiljon

blir kartlagda, orsakssamband

blir faststillda och ett genom-

tainkt och professionellt at-
gardsforslag blir upprattat. Ut-

redningar bor folja den mall

som tagits fram av en arbets-

grupp inom Swesiaq.

Barnstuga

Forutsdttningar. Barnstugan
bestar av en byggnadsdel med
kryprumsgrund och en senare
tillbyged del med platta pa
mark. Personal och barn hade

under 1ang tid besvarats av SBS-symtom.
Besvaren upplevdes mest i gamla husde-
len. Ett antal undersokningar innefattande
kemiska och mikrobiologiska analyser av
rumsluft och vissa material har tidigare
utforts utan att resultera i effektiva atgar-
der.

Avfuktare hade installerats i kryprums-
grunden under gamla delen och av hand-
lingarna framgick aven att en fungicidbe-
handling av bjalklagets undersida i gamla
delen hade utforts. Ventilationen hade
kontrollerats (OVK).

Under aren har ett antal miljomoten
med representanter fran Fastighetskonto-
ret, Foretagshilsovarden och personalen
hallits. Vid ett miljomote beslots att en in-
nemiljoutredning skulle utforas.

Vid intervjuer med personalen och
Fastighetskontoret framkom att en storre
oversvamning pa grund av lackande
varmvattenberedare intraffat i nya delen,
som resulterade i att vaggar kapades ner-
till 1 stor omfattning och att traidovergolv
och mattor byttes. En mindre dversvam-
ning hade intraffat i gamla delens kok pa
grund av lackande diskmaskin. Denna
oversvamning var kortvarig och begran-
sad till omradet framfor diskmaskinen.
Vidare bekraftades tidigare erhallna upp-
gifter om typen av symtom (SBS) och att
miljon var samre i gamla delen (med
kryprum). Nar ventilationen varit av-
stangd luktar det illa inne. Luften ar dock
dalig aven nar ventilationen ar i drift.
Ventilationen gar dygnet runt i gamla de-
len. I nya delen gar den bara pa dagarna.
Ventilationen stannar ofta vid véxlingar
mellan plus- och minusgrader.

Undersokningsresultat. Texten direkt
hamtad ur aktuell rapport:

“Personalens och barnens besvar be-
doms vara orsakade av att luft fororenad

Riklig mogelpdvdxt fanns pd bjdlklagets undersida.
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av tidigare mogeltillvaxt i kryprummet
under gamla delen licker upp genom

Pa grund av obalans mellan ventila-
tionssystemen sugs den fororenade rums-
luften fran den gamla delen in till den nya
delen varfor besviar, om ej sa uttalade,
kan upplevas dven dar.

De atgarder som hittills utforts har haft
effekt satillvida att klimatet i kryprummet
nu ar sadant att mogel inte langre kan
vaxa dar, i vart fall inte pa bjalklagets un-
dersida. De amnesomsattningsprodukter
(metaboliter/mogellukt/MVOC) som pro-
ducerades nar svampen levde finns dock
kvar och fortsatter att avga till omgivande
luft under manga ar efter att svampen
dott.

For att atgirda detta maste masonite
och underliggande brador tas bort. Ingen
lukt uppticktes i bjalklagets mineralull
varfor den bor kunna behallas. I stallet for
masoniten monteras cellplastskivor utan
underliggande brador. Hiarigenom hojs
temperaturen pa det trd som finns narmast
kryprummet (golvbjilkarna), vilket med-
for en siankning av den relativa fuktighe-
ten och darmed minskad risk for mogel
(och ett varmare golv).

Viss lukt som kan tyda pa tillvaxt av
jordbakterier (actinomyceter) kiandes pa
ett par stallen under den plastfolie som
ligger pa marken i kryprummet varfor at-
garder for att avbryta denna tillvaxt (ta
bort eventuellt organiskt material och
hoja pH-vardet med kalk) bor utforas. For
att minska risken for hog relativ fuktighet
i kryprummet bor marken forses med var-
meisolering (cellplast eller stenull). Hari-
genom sanks temperaturen i marken var-
vid mattnadsanghalten blir lagre. Med en
lagre anghalt i markytan sjunker den rela-
tiva fuktigheten i kryprummet.

Ovanstaende atgarder forbattrar klima-
tet och undanrdjer fororeningskallorna.
En viss risk finns dock att lukt kan finnas
kvar nagonstans i bjalklaget. Dessutom
finns inget vetenskapligt belagt samband
mellan just lukt och ohilsa, vilket betyder
att ohalsa pa grund av mogeltillvaxt skul-
le kunna uppsta utan att for den skull mo-

gellukt kanns (det finns till exempel mo-
gelsvampar som inte luktar men som ar
riskabla ur halsosynpunkt). For att saker-
stalla att luft (med eller utan lukt) inte
langre tranger upp fran kryprummet bor
en franluftsflakt monteras (till exempel pa
vinden) med en kanal som suger luft fran
kryprummet i sadan omfattning att den,
tillsammans med flakten i avfuktaren, for-
mar astadkomma ett sa 1agt lufttryck i
grunden att luft lacker fran vaningsplanet
ner mot grunden. Avluften fran denna
flakt bor placeras ovan tak for att forhind-
ra att luften atervander in genom Oppna
fonster eller via luftintag.

Ventilationssystemen i huset bor ses
over och justeras till balans. Orsaken till
att aggregat stannar vid temperaturer nira
noll bor utredas och atgardas. Utlosande
frysskydd verkar vara en trolig forklaring.

De dversvamningar som intraffat i hu-
set bedoms vara tillfredsstallande atgar-
dade och utgor ingen kalla till luftforore-
ning.

Nar atgarderna som foreslas blivit ut-
forda bor en uppfoljning goras for att
kontrollera att de haft avsedd effekt”.

Uppfoljning. Vid besiktningen efter att
atgarderna utforts mottes jag av en gladje-

stralande personal: ”Det ar sa skont nu.
Nu kan jag ga var som helst i huset utan
att kanna nagot” och “golven har blivit
varmare sa vi har fatt satta ner varmen pa
elementen”. Bittre beloning kan man inte
fa som innemiljokonsult. Notera kom-
mentaren om temperaturen. Atgarden i
golvet, som syftade till en sankning av
den relativa fuktigheten i trd i bjalklaget,
resulterade i battre varmeisolering som i
sin tur medforde en energibesparing. Be-
siktningen resulterade i att alla anmark-
ningar var atgardade och arbetet som
hade utforts i grunden var mycket bra
gjort, rent av vackert (yrkesskada?).

Kontorshus

Forutsdittningar. Vissa av de anstillda
(cirka 650 personer) besvarades av SBS-
symtom. En standardiserad innemiljoen-
kat, den sa kallade Orebroenkiten ge-
nomfordes bland de anstallda. Resultatet
fran enkitstudien jamfordes pa vanligt
satt med utfallet vid motsvarande enkat
genomford i kontorsbyggnader utan kén-
da innemiljoproblem och det var tydligt
att de anstéllda besvérades av SBS-sym-
tom i hogre grad an vad som 4r normalt i
kontorsmiljo.

Resultatet av innemiljoenkdten for hela huset (totalt) jamfort med normalutfall i
kontor utan kdnda innemiljoproblem.
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Klagomalen fran de olika vaningspla-
nen jamfordes med varandra. Det fanns
knappast nagra klagomal fran planen un-
der plan 7. Pa plan 7 klagade man mer an
i en normal kontorsbyggnad, pa plan 8
var det riktigt daligt och pa plan 9 rena
katastrofen.

Undersokningsresultat. Eftersom bygg-
nadsmaterial, ytskikt, ventilationssystem
och typen av arbete var lika i samtliga va-
ningar i byggnaden (undantaget de bada
kallarvaningarna) misstankte vi att anled-
ningen till klagomalen, till exempel foro-
reningskallorna, inte skulle aterfinnas i de
oversta vaningarna. Det kunde inte heller
vara ventilationssystemet som transporte-
rade nagra fororeningar till de dversta va-
ningarna eftersom tilluften hamtades pa
yttertaket och forsag alla vaningsplanen
med samma luftkvalitet. I stallet miss-
tankte vi att fororeningar transporterades
av termiska drivkrafter frin nagonstans
langre ner i huset, till exempel fran de tva
kallarvaningarna.

Mycket fa fororeningskallor hittades i
vaningsplanen ovan marknivan.

Vi fann att inneluften fororenades av;
@ bilavgaser (tva vaningar parkeringsytor
hade forbindelse med de tva kallarva-
ningarna)
® mogel (synligt och luktande pa flera
stallen i kallarvaningarna)

@ nedbrutet mattlim (PVC-mattor pa vat
betong i arkiv och andra rum i nedersta
kallaren)

@ gaser fran avloppssystemet i nedre kal-
laren och

@ gaser fran jorden under huset.

Alla dessa gaser trangde in i vertikala
schakt genom huset (trapphus, hisschakt,
schakt for ventilation, el och VA-installa-
tioner) i de tva nedersta vaningarna pa
grund av lagre lufttryck i schakten.

Pa grund av termiska drivkrafter trans-
porterades luften i dessa schakt uppat.
Den fororenade luften passerade mellan-
vaningarna utan att tranga in till kontors-
utrymmena da det inte fanns nagon
namnvard  lufttrycksskillnad ~ mellan
schakten och dessa vaningsplan. Nira hu-
sets Oversta del var lufttrycket i schakten

hogre 4n i kontorsvaningarna langst upp i
huset och luften lackte fran schakten in
mot kontorsutrymmena.

Atgardsforslaget inneholl bland annat;
@ ta bort fororeningskallor (mogel, ned-
brutet mattlim)
@ forhindra fororeningar att na huset
(luktande gaser fran avloppet och fran
jorden)
@ indra luftens rorelseriktning (lufttryck-
en) och tata for att forhindra fororenad
luft att na kontorsutrymmena (avgaser
fran alla schakt och fran garagen)
@ atgirda nagra mindre brister (sank in-
netemperaturen, torka ut lokala fuktska-
dor i golv, balansera ventilationen)
@ instruktioner till stadpersonalen om
skotseln av linoleumgolven.

I rapporten fran undersokningen inklu-
derades aven ett kvalitetssakringsprogram

mogliga ytor eller ytor fororenade av ned-
brutet mattlim. Syftet var att minimera
exponeringen for riskabla gaser och par-
tiklar och att undvika kontaminering av
omgivande ytor eller av ventilationssyste-
met.

Uppfoljning. Kvalitetssakringsprogram-
met ar signerat av utredaren (artikelforfat-
taren), projektledaren och entreprenoren.
VOC-provtagning efter atgarderna ar ut-
ford pa varje kontorsplan och i luftinta-
gen och visade normala TVOC-halter
(cirka 100 ug/m?) och med lag koncentra-
tion av varje enskild VOC. Inga skillnader
mellan vaningsplanen gick att se. En inne-
miljoenkat (lika den inledande) genom-
ford efter att atgarderna utforts visade
goda resultat utan nagra skillnader i kla-
gomal mellan de Oversta vaningarna och
resten av huset.

Resultatet av innemiljoenkdten for plan 8 i kontorshuset.
Resultatet for plan 9 var liknande.

med olika typer av kontrollpunkter som
var och en skulle signeras av respektive
ansvarig person. Detta program inneholl
dven anvisningar om hur uppfoljningen
av atgardernas effekt skulle goras samt
regler for skydd av bade byggnadsarbetare
och kontorspersonal under reparation av

Aterigen har det bevisats att det gar att
kurera ett sjukt hus.

Bostadshus

Forutsdttningar. 1 tio nybyggda bostads-
hus, 160 lagenheter, var boende drabbade
av SBS-symtom. Huvudorsaken bedom-
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tongen. Provtagningar i
betongen hade visat att
huvuddelen av forore-
ningarna fanns nara be-
tongbjalklagens over-
yta. Vi visste dven se-
dan tidigare uppdrag att
tillforsel av varme pa-
skyndade utvadringen
av fororeningar.

For att bedoma lang-
den pa utvadringstiden
var vi tvungna att mata
avklingningen i betong-
en pa olika djup under
utvadringsperioden. Ma-

Figur 3: Plan over bostadsomrddet.

des vara fororening av inneluften pa
grund av nedbrytning av mattlim. PVC-
mattorna hade limmats pa en for fuktig
betong.

Nar denna typ av skada intraffar pa-
traffas koncentrationer av 2-etylhexanol
och n-butanol i inneluften i hogre kon-
centration dn normalt.

Undersokningsresultat. Hoga koncen-
trationer av 2-etylhexanol uppmittes i
rumsluften i lagenheterna. I samrad med
uppdragsgivaren och efter diverse kon-
takter med olika experter bestamdes att
dar koncentrationen i rumsluften oversteg
10 ng/l skulle atgarder utforas.

Forsok visade att det inte fanns nagot
samband mellan luktintensitet i provhal
under mattorna och uppmitt
koncentration 2-etylhexanol i
rumsluften. Som ett resultat av
detta beslots ta VOC-prover i
samtliga lagenheter da bedom-
ningen av atgardsbehov inte
kunde baseras pa luktbedom-
ningar i provhal under mattor.

I atgardsforslaget rekommen-
derade vi atgarder dar koncent-
rationen 2-etylhexanol i rums-
luften oversteg 10 ng/l. Metoden
som rekommenderades var att ta
bort PVC-mattor, slipa bort lim-
rester och vadra/varma ut de for-
oreningar som deponerats i be-

Koncentration

let (koncentrationen pa
visst djup) sattes sa att
den resulterande koncentrationen i rums-
luften efter aterstallning med nya mattor
skulle understiga 10 ng/I.

Borttagning av mattor och limrester
fick emissionerna att sjunka till en fjarde-
del pa en dag. Darefter 0kade emissioner-
na nagot pa grund av den dkande tempera-
turen (upp till 30 °C) och borjade sedan
sjunka efter c:a en vecka.

Uppfoljning. De uppfoljande matning-
arna av 2-etylhexanol i rumsluften gjor-
des ett halvar efter att atgarderna slutforts
for att undvika varmt och soligt vader
(0kar emissionerna fran mattan). Mit-
ningarna visade att vadrings/varmnings-
metoden var framgangsrik. Malet (10
ng/l) underskreds i samtliga lagenheter
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Emission av 2-etylhexanol (ng/l) frdn betongytan mditt

med FLEC under tvad veckors utvddring.

utom i nagra dar andra golvbe-
laggningar (0ppnare) hade valts
av bostadsrattsinnehavarna.
Samtidigt utfordes en uppfol-
jande innemiljoenkdt enligt
samma modell som den inle-
dande. Utfallet i de aktuella hu-
sen Overensstaimmde val med
referenskurvan. |
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