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Inne - fukt orsakar ofta miljoproblem

Ytvatten
Nederbord
Slagregn
Markfukt
Kapillarsugning
Lackage
Luftfukt
Kondensation

Byggtfukt
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Mikroorganismer &
kemiska emissioner

IMM

Institute of Environmental Medicine
Institutet for miljomedicin
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Samband mellan fukt och ohalsa Institutet
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- Inga klagomal

- Komfortproblem

- Diffusa symtom, “’sjuka hus sjuka (SBS)”
- Sjukdomar, t.ex. astma

Normalt

Osakra orsaks-
| samband, enligt
bl.a. WHO 2009

Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 4
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Ingangar till symptom Institutet

4’\'!\10 @

* Immunsystemet

(allergener)

e Kemestetiska sinnet

Halter luftttororeninga '

* Luktsinnet _ 171000 HGV

o
* Psykologi :
Neem L g N 4
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Regelverk mot fukt och lukt

In : WHO guidelines for indoor air quality:
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dampness and monld (2009)
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“I'he most important means for avoiding
adverse health effects is the prevention (or
minimization) of persistent dampness and
microbial growth on interior surfaces and in
building structures.”

Svenska lagar, forordningar och foreskrifter:
- Ej tukt

- Ej mikrobiell vaxt

- Ej lukt

IMM

Institute of Environmental Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 6
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(byggteknik)

Ohiilsa Kan analyser hjilpa till?

(medicin)

Byggnadskador
(kem1 & mikrobiologi)

Overskottssfukt (fysik)

I M M Institute of Environmental Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 -
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Exemplet lukt fran traskyddsmedel ﬁ%g Institutet

Manga statliga byggregelfel under 1960-1970 tal, t.ex.

om tryckimpregnerat virke 1 syllar:

1 de fall kapilldrsugning till syllen kan befaras bor detta beaktas
antingen genom att kapillarbrytande skikt anbringas eller genom att
tryckimpregnerat virke anvands till syllen”

Omkring 500.000 hus byggdes under denna tid!

Man anvande traskyddsmedel innehéllande pentaklorfenol

I M M Institute of Environmental Medicine

. .. e .. Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013
Institutet for miljomedicin
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Exempel pa kunskap om kloranisoler:

RO

Decomposition of pentachlorophenol
in paddy soil Ide etal., 1972.

Effect of relative humidity and chloro-
phenol content on the fungal conversion
of chlorophenols to chloroanisoles in
fibreboard cartons containing dried fruits
Whitfield et al., 1991.

Bétong, ej fuktspirr

Pentaklorfenol anvandes i Sverige

omkring 1956-1978
Tryckimpregnerad syll

Foto: Erik Fahlstrom, B

OH O -CH3
Cl Cl Cl Cl
fukt
mikrober
Cl Cl Cl Cl
Pentaklorfenol Cl Cl Pentakloranisol

I I\/I I\/I InSt_HUte Of Er?\_/_l_ronmgntal Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 9
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Historiskt om orsaken till lukten, 1994 3 Institutet
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Ur: Lukt frin impregnerat tra, 1994. Svenska Triskyddsinstitutet:

* "manga karakteriserade den som maogellukt och husen analogt som
mogelhus”

* mdnga byggforetag, myndigheter, institutioner och konsultforetag av
olika slag har sedan borjan av 1970-talet forsokt utreda orsaken till
lnkten”........ terpener”?!

I M M Institute of Environmental Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 10
Institutet for miljomedicin



Lukten &r kloranisoler, 1999 (foretag) — seé: Karolinsk

http://www.eurofins.se/media/5814568/ur-meddelande-nr-10-om-kloranisoler-eurofins-pegasuslab.pdf

Maogellukt ér inte alltid mégel

I ménga av de mikrobiellt skadade materialproverna
vi analyserar, finner vi bakterien Sireptomyces.
Streptomyees producerar bl a geosmin som ir ett
starkt jorddoftande dmne.

Denna jorddoft forknippas ofta med "mogelhus™.
Nir 900 personer ombads definiera geosminlukt
angav majoriteten (85%) att doften var "typisk mo-
gellukt”. T ménga fall ir det alltsd bakterier, och inte
mdogelsvampar, som bildar mégelliknande lukt i
proverna.

Men ibland fér vi in prover
som avger en kraftig mogel-
lukt (ej jorddoft), dir vara mik-
robiologiska analyser inte kan
pavisa ndgra storre mingder
av bakterier eller mogel-

svampar. Dessa prover ir ofta tagna frin impregne-
rade syllar, eller isolering som ligger ovanfér syllen.
Fukthalten i dessa syllar brukar ocksi vara lag. Trots
detta avger de en typisk mégellukt. Hur kommer
det sig?

En orsak ir bl a att impregneringen ej stoppar all
mikrobiell viixt. T stillet blir tillvixten restriktiv,
vilket ofta leder till attdiven en lag halt mikroorganis-
mer kan orsaka elakartad lukt. Detta kan exempelvis
ske niir virket utsiitts fér periodvis uppfuktning. Den
hiir lukten fiister ocksd viildigt bra i fibrosa material
som t ex isolering, papp och textiler. Om dessa
material finns intill luktkiillan blir de luktsmittade,
dvs de luktar illa men kéllan till lukten kommer frin
ett annat stéille.

En annan orsak kan vara att det dr sjilva trii-
skyddsmedlet som emitterar mégelluktande dimnen.

Nirvi med hjilp av SPME-metodik analyseraten
del mégelluktande materialprover, som inte har varit
mikrobiellt skadade men éindé luktat kraftigt, har vi
funnit bl a klorerade anisoler. Klorerade anisoler ir
imnen som har mycket lig lukttroskel och en typisk
mégellukt. Ett exempel pd ett sddant dmne ér 2,4,6-
trikloranisol (TCA). Klorerade anisoler har ocksi
Litt for att "luktsmitta” fibrosa material. Aven ett
flertal av dessa prover hade lag fukthalt, vilket inne-
bar att det var svart att med enbart fuktmitningar
hitta Kiillan till luktproblem.

En svirighet vid utredningar med sidana hir
skadefall iir att luktsinnet ofta slis ut snabbt av dessa
dmnen. Lukten kiinns oftast tydligast precis nir man

kommer in i byggnaden eller lokalen for att bara en
liten stund senare inte kiinna nagon lukt alls. I vissa
fall far brukarna av fastigheten sina klider lukt-
smittade utan att sjilva mirka det. Men alla andra
tycker att de luktar mgel! Pd grund av dessa iimnens
egenskaper bor de dverhuvudtaget inte finnas i
inomhusmiljén. Om dmnena dterfinns i en byggnad
och man kan verifiera killan

ir detta stod nog for en tgird.

SPME-provtagningsutrusining

Ett par fall

Fisrra vintern fick vi in ett fall frin Broby, dir man
hade problem med mogellukt i ett daghem. Hans
Ericsson frian Tekniska kontoret holl i utredningen.
1 samband med besiktningen av fastigheten borjade
man misstinka ytterviggsyllarna, trots att fukthalten
varlag i syllarna. Vi rekommenderade att man skulle
gora SPME-analys av niigra ytterviiggsyllar. Tre
stycken prover analyserades och i alla prover fann vi
bl a polyaromater som forekommer i stenkolstjira
och kreosot. I tvd av proverna fann vi iiven TCA.
Nir Hans fick analysresultaten valde man att
starta en projektgrupp med alla inblandade parter.
Efter ett flertal diskussioner bestiimdes atgérden till
att alla syllar byttes ut mot obehandlade triisyllar,
samt att allt organiskt material i grundmurarna togs
bort. Idag har luktproblemen férsvunnit och alla ir
mycket ndjda med resultatet.

Mattias Gunnarsson pd Munters i Goteborg fick i
uppdrag att 16sa ett luktproblem i en sommarstuga pa
viistkusten. Efter en genomgiing av fastigheten valde
Mattias att skicka in materialprover frian ytterviggs-
panelen som var av impregnerat trii. Mikrobiolo-
giska analyserna visade inte pd ndgra mikrobiella
skador. Efterfoljande SPME-analys visade dock pa
emissioner av bl a klorerade anisoler och fenoler.

I hisstas fick vi en forfrigan om att utreda
ett luktproblem i en fastighet hir i Uppsala. Efter
en forundersdkning rekommenderade vi fgaren
att prova en luftanalys med den nya adsorbenten
XAD-2, for att se om det finns polyaromater eller
klorerade anisoler och fenoler i luften. Luftprov togs
pa XAD-2 och efterfoljande analys pivisade fore-
komst av bla TCA. Utredning gér vidare for att spara
killan till emissionerna.

Luftanalysen PAH-CA

For att kunna analysera dessa luktiimnen i luftprover
har vi borjatanviindaen ny adsorbent, XAD-2. Denna
adsorbent bestdr av ett porost, inert polymermaterial
som fungerar mycket bra vad giller dessa imnen.
Analysen paminner om Pegasus MVOC-metod. Det
innebiir att vi har valt ut ett antal intressanta luktande
iimnen, nigra som kan indikera kreosot samt ett antal
klorerade foreningar. I denna analys kan man detek-
tera koneentrationer ner till ca 0,05 pg/m?.

De iimnen som for nirvarande ingar i PAH-CA-
analysen iir: naftalen, bifenyl, dibensofuran,
9H-fluoren, fenantren, antracen, fluorantren, kresoler,
acenaften, 2,4,6-trikloranisol, 2,3.4,5-tetrakloranisol,
2,3,5,6-tetrakloranisol och 2.4,6-triklorfenol.

Analysen iiridag enbart kvalitativ, dvs detekterade
dmnen identifieras men halterna beriknas ej.

Lutftprmp med XAD-2 adsorbentriir

Gratis lukiprov

Hur luktar dé dessa klorerade anisoler och fenoler?
Ni som iir intresserade av ett luktprov kan antingen
skicka ett mail pa mailbox @pegasus-lab.se , eller faxa
pa 018-104500. Skriv att Ni 6nskar ett luktprov pa
klorerade dmnen, och glom inte att ange Er adress, sa
skickar vi ett gratis luktprov.

MEDDELANDE

December 1999

Pegasus lab @r ett oberoende foretag som bildades 1984
i syfte att ta fram korrekta metoder for att férklara
sambandet mellan skador i hus och hélsoproblem. Vi ar i
dag eft marknadsledande féretag inom “sjuka hus”-
branschen i Sverige och har fér nédrvarande 15 anstéllda,
varav fem disputerade forskare. Den kontinuerliga
safsningen pa forskning och utveckling samt den hoga
kompetens som foretagets anstillda besitter, har gjort det
méiligt att behalla en position som “trendsetter” inom
omradet - saval nationellt som internationellt.

Bengt Wessén rapporterar

PEGASUS LAB AB
Box 97

751 03 Uppsala
Tel. 018-10 40 00
Fax. 018-10 45 00
www.pegasus-lab.se
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Skadeutredare om lukten, 2002

Ur: Uppfoljning av erfarenheter frin Smihusskadenimndens arbete.

Bjork F, Mattsson B. 2002. KTH. (redovisar erfarenheter frin skadeutredare nar
Fonden for fukt och mogelskador skulle upphora):

* 90 av 95 ansag att “Skador i byggnader yttrar sig ofta genom elak lukt”

* 91 av 95 ansag att “Skadat impregnerat virke luktar mer dn skadat oimpregnerat
virke”

* Kommentaret:
- en utredare refererar till den period da klorfenoler anvandes

- en utredare anger att det giller en typ av traskyddsmedel som
avger klorforeningar.

Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 12
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Ur: Formation and emission of chloroanisoles as indoor pollutants.
Gunschera et al. Environ Sci Pollut Res 11(3):147-51.

"Chloroanisoles are good indicators of possible PCP-treatment of

wood in frame houses and their detection should initiate investigation
on PCP contamination”.

Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 13
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Analyser av luft och material
Material-analyser:

Luft-analyser:
Kan indikera problem Kan pavisa problem

Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013
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Vanlig byggnadsteknisk atgard

Traskyddsbehandlat material kan bytas ut, sasom
anvisas i foljande beslut fran AMV (1SG2009/32116):

 Allt material som varit fuktskadat och fatt mikrobiell
pavaxt eller emitterar kloranisol ska ha sanerats bort”

%2 ARBETSMILJO
B VERKET

I M M Institute of Environmental Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013
Institutet for miljomedicin



Luftanalyser kan vara ett hjalpmedel ! %%%
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Problem kan ringas in med analyser och

l6sas genom byggnadstekniska atgarder

Reduction in asthma morbidity in

children as a result of home
remediation aimed at moisture
sources (Kercsmar et al, EHP,

20006)

(bygeteknik)

§

(uridik)

Ohilsa Kan analyser hjalpa all?

(medicin)

Bygenadskador
(kemu & mukrobiology)

Overskottsstukt (fysik)

0t Karolinska
7 Institutet

I M M Institute of Environmental Medicine
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Men ocksa om luftanalyser: ﬁ%é‘ﬁ“ K neka
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latt att mata - svart att tolka — skepsis

Kemiska, mikrobiologiska och
partikelmatningar — hjalpmedel
eller “big business”? Se till att fa det du betalar for!

Ur Bygg & Teknik nr 5, 2004
Ur Bygg & Teknik nr 5, 2005

Starta aldrig med avancerade, dyra
och ofta svartolkade kemiska och
mikrobiologiska méatningar eller
partikelmatningar!

’Luftmatningar i inomhusmiljé kan inte anvandas som underlag
for bedomning av halsofragor. Luftméatningar ar saledes sallan
motiverade. Det finns inte nagra séakra markaorer i luft for
Ygﬁﬁ'?\%ER“sE.?E'T‘QSJUKHUSET mikrobiell véxt eller fuktorsakad nedbrytning av

e byggnadsmaterial”

Byggnadsrelaterad ohilsa

Faktablad fran Arbets- och miljémedicin, Goteborg
oktober 2012

I M M Institute of Environmental Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 17
Institutet for miljomedicin
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Har skepsis hindrat (akademisk) A g; Iesotuter
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kunskap om kloranisoler & luftanalyser?

Ur: Battre koll pd underhill, Boverket oktober 2003.
“Det finns betydande problem med fukt och magelskador i hus byggda pa
1960- och 1970-talet t.ex. pa grund av ....tryckimpregnerat virke”

476.000 smahus byggdes 1961-1975 plus ett okant antal storre
hus — manga har kloranisolproblem

Andai ingen uppmairksamhet at kloranisoler
(t.ex. informerar Svenska Traskyddsinstitutet fortfarande ar 2011
att lukten beror pa terpener).

I M M Institute of Environmental Medicine Johnny C. Lorentzen, 22 april 2013 18
Institutet for miljomedicin
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Om kloranisoler (CA)

Mitbar
luftforo-

Felaktig

bygg-
teknik

Fukt-
problem

Dalig lukt Mikrober

* Hur manga hus? MVOC

* Hur manga paverkas?

I M M Institute of Environmental Medicine 22 april 2013 19
Institutet for miljomedicin



5"‘1\ ’N.r

Uppmarksamhet at kloranisoler ﬁ%é“i IS
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mer kunskap kan minska oro - kanske ohalsa?

Kloranisolers betydelse for inomhusmiljon.
Lorentzen JC, Juran S, Johanson G.
2012, SWESIAQ nyhetsbrev nr. 21.

Chloroanisoles in relation to indoor air quality and health.
Lorentzen JC, Juran S, Johanson G.
2012, SWESIAQ newsletter no. 21, supplement.

Forekomst och effekter av kloranisoler fran traskyddsmedel.
Lorentzen JC.
2013, Bygg & Teknik nr 2.

I M M Institute of Environmental Medicine 22 april 2013 50
Institutet for miljomedicin
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= Luftanalys kan vara ett anvandbart hjalpmedel vid
klagomal pa innemiljo, sarskilt om utgangspunkten
ar att ta brukare av byggnader pa allvar och att
agera skyndsamt.

= Kloranisoler ar av sarskilt intresse vid innemiljo-
problem i byggnader fran mitten av 1950-talet fram
till slutet av 1970-talet. Luftanalysen syftar till att
identifiera byggnadsbrister och inte halsorisker.

I M M Institute of Environmental Medicine 22 april 2013
Institutet for miljomedicin
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Allmant om luftanalyser (1) ﬁ%g: Karolinska

ng 1

* Forindrade dmnesprofiler i luft och/eller f6rhéjda nivier av enskilda
amnen 1 luft kan indikera specifika problem i1 byggnaden

* Vilket kan utredas byggnadstekniskt och pavisas med analys av

material

* Detta kan 1 sin tur leda till miljotorbattrande byggnadstekniska
atgarder

I M M Institute of Environmental Medicine 22 april 2013 9
Institutet for miljomedicin
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Kloranisoler 1 inomhusluft har sallan andra kallor an
byggnadskonstruktioner, men kan teoretiskt sett ocksd bero pa
luktsmitta fran t.ex. “korkat” vin (kloranisoler ar en vanlig orsak till
smak- och luktproblem 1 vin)

For de tlesta amnen 1 luft finns flera tankbara kallor. Darfor kan
luftanalyser, liksom méanga andra hjalpmedel, ge mer eller mindre
tydliga resultat som kan vara mer eller mindre anvandbara

For att undvika att luftanalyser skapar onodig oro bland brukare i
byggnader bor det betonas att resultaten syftar till att identifiera
problem med byggnaden eller inom byggnaden men inte halsorisker
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Tack for uppmarksamheten
ochtack s eurofins |
Pegasuslab

kollegor pa IMM
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_ Enheten for arbetsmiljotoxikologi

Institute of Environmental Medicine

I M M Institutet for miljomedicin
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