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Generelt

Innhold

Dette bladet gir oversikt over de viktigste innendgrs luft-
forurensningene og beskriver forurensningskilder, typis-
ke konsentrasjoner, offentlige krav, anbefalte normer og
malemetoder. De anbefalte normene for maksimalt foru-
rensningsniva gjelder alle typer bygninger og rom for
varig opphold.

Bladet kan brukes som hjelpemiddel ved utarbeidelse
av kravspesifikasjoner eller ved vurdering av innemil-
jeet i en aktuell bygning.

Henvisninger

Byggdetaljer:

421.503 Krav til luftmengder i ventilasjonsanlegg

421.522 Bygningsmaterialer og luftkvalitet

552.331 Filtrering av uteluft for ventilasjonsanlegg

552.360 Plassering av friskluftinntak og avkast for a
minske luftforurensning

Krav og normer for luftkvalitet

Forskriftskrav

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven (pbl) stiller

folgende generelle krav til luftkvalitet innendgrs:

— «Inneluften skal ikke inneholde forurensninger i kjen-
te skadelige konsentrasjoner med hensyn til helse-
fare og irritasjon.»

— «Dersom uteluften ikke er tilfredsstillende ren med
hensyn til helserisiko eller risiko for tilsmussing av
ventilasjonsinstallasjoner, skal den renses fgr den
tilfgres bygning.»

Kravet om rensing innebeerer at bygninger som oppfa-

res inntil sterkt trafikkert veg eller naer omradde med

forurensende virksomhet, ma ha ventilasjonssystem
som gjor det mulig & rense inntaksluften, fortrinnsvis
med et partikkelfilter. For gvrig ma inntakskammeret til
ventilasjonsanlegget plasseres pa en slik mate at minst
mulig forurensninger trekkes inn i bygningen. Se Bygg-
detaljer 552.360.

Normer

Normene for maksimalt forurensningsniva i dette bla-
det er i hovedsak basert pa Statens Institutt for folke-
helse: Anbefalte faglige normer for inneklima [721]. En
oppsummering av disse normene for ulike typer forurens-
ningskomponenter er gitt i tabell 12. Normverdiene er
ikke juridisk bindende, men den enkelte kommunen kan
fatte vedtak som innebaerer at normen for en eller flere
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enkeltfaktorer ikke méa overskrides i en enkelt bygning.
Normene i [721] er i utgangspunktet fastsatt med tanke
pa boliger og arbeidsplasser uten industrielle, foruren-
sende prosesser. Men s& langt det er mulig ber norme-
ne benyttes i alle typer bygninger.

Administrative normer i arbeidsatmosfzere

For arbeidsplasser med forurensende prosesser gjel-
der «Administrative normer for forurensninger i arbeids-
atmosfeere» [722]. Disse normene anses normalt ikke
som relevante for ikke-forurensede arbeidsmiljger og
boliger. Men i en del sammenhenger [723] kan de yrkes-
hygieniske normverdiene overfares til «rene» miljger
som boliger ved & multiplisere normen for den aktuelle
kjemiske forbindelsen med faktoren 1/40. Faktoren skal
kompensere for lengre eksponeringstid (24 timer i bo-
liger) og mer fglsomme personer (barn/eldre).

Irritasjons- og luktterskler

Normene i pkt. 12 omfatter kun en liten del av de forbin-
delsene som fins i inneluft. For mange vanlige kjemiske
forbindelser er det imidlertid angitt lukt- og irritasjons-
terskler [724, 725], dvs. stoffkonsentrasjon som en gitt
andel av et stort antall personer vil kunne lukte og/eller
oppleve som irritasjon i slimhinner e.l. Disse terskelver-
diene kan brukes ved evaluering av en luftprgve, f.eks.
i forbindelse med maling av avgassing fra byggemate-
rialer.

Sveert ofte fins det flere forbindelser i en luftprave som
kan virke irriterende. Det antas at den irriterende virk-
ningen fra flere stoffer samtidig er starre enn den irrite-
rende virkningen fra enkeltstoffene. Dersom man gns-
ker & unnga irritasjonseffekter nar det er flere irriteren-
de forbindelser til stede, ma falgende uttrykk veere til-
fredsstilt:

X
zﬁ <1
i Ci
hvor:
C,; = Konsentrasjon av stoff nr. «i» i rommet
C; = Irritasjonsterskel for stoff nr. «i»
x = Antall irriterende forbindelser i luftpraven
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Tabell 12
Anbefalte faglige normer for inneluftkvalitet [721]

Forurensning Anbefalt norm Kommentar

Tobakksrayk
— Roykfrie soner < 1,0 pg/msd
— Ikke-raykeseksjoner < 10 pg/m3

Bor ikke forekomme innendgrs
Praktisk norm for nikotinkonsentrasjon
Praktisk norm for nikotinkonsentrasjon. Gjelder restauranter m.m.

Fuktighet Fukt- og rateskader skal ikke forekomme
Muggsopp Synlig mugg og mugglukt skal ikke forekomme
Husstgvmidd < 1 pg allergen/g stov Dermatophagoides pteronyssinus |

Radon

— Tiltaksgrense 1 > 200 Bg/m3 Enkle og billige tiltak bgr gjennomfares

— Tiltaksgrense 2 > 400 Bg/m?3 Tiltak ber gjennomfares

Flyktige organiske = Ungdvendig eksponering bagr unngéas
forbindelser (VOC)

Formaldehyd < 100 pg/ms3 30 minutters midlingstid

Asbest < 0,001 fibrer/ml Frie asbestfibrer bar ikke forekomme

Syntetiske mineralfibrer < 0,01 fibrer/ml

Svevepartikler < 20 pg/ms3

PM, 5 — 24 timers midlingstid

Karbondioksid (CO,) < 1800 mg/m3/ 1000 ppm

Generell hygienisk indikator pa luftskifte for a hindre ubehagelig
kroppslukt

Karbonmonoksid (CO) < 25/10 mg/m3

1/8 timers midlingstid

Nitrogendioksid (NO,) < 100 pg/ms3

1 times midlingstid

Kravene for gasser i tabellen er angitt i mg/m3. Ofte angis gasskonsentrasjon i ppm (parts per million). Omregningsfaktorer mellom de to en-

hetene er som falger:

Formaldehyd: 1 ppm = 1,2 mg/m3, 1 mg/m? = 0,833 ppm
Karbondioksid: 1 ppm = 1,8 mg/m3, 1 mg/m?3 = 0,56 ppm
Karbonmonoksid: 1 ppm = 1,145 mg/m3, 1 mg/m?® = 0,873 ppm
Nitrogendioksid: 1 ppm = 1,88 mg/m3, 1 mg/m?3 = 0,532 ppm

Tobakksroyk

Karakteristikk

Tobakksrgyk er en kompleks blanding av mer enn 4 000
forskjellige kjemiske forbindeiser. En del forbindelser
forekommer vesentlig bundet til partikler, mens andre
vesentlig fins i gassfase. Den delen av rgyken som rgy-
keren suger inn i munnen, kalles hovedstramsrayk, mens
den delen som gér ut i omgivelsene nar raykeren ikke
trekker inn, kalles sidestromsrgyk. Sidestramsrgyken
kommer inn i andres lunger ved passiv rgyking. Kje-
misk sett er det store forskjeller mellom hovedstrems-
royk og sidestroamsrgyk, blant annet inneholder side-
stramsrgyken langt mer nikotin og benzen enn hoved-
stremsrgyken.

Forekomst og kilder

| 1998 roykte 33 % av den voksne norske befolkningen
daglig, se fig. 22. | tillegg var det 11 % som rgykte av
og til. Nasjonalt sett er tobakksrgyk den klart viktigste
forurensningen innendars.

Tobakksreyking kan gi haye konsentrasjoner av sveve-
stgv i romluften, fra noen f& mikrogram til over 1 000 pg/
m3. | raykesoner i restauranter er det malt opp til 65 pg/
m3 nikotin [721].

Anbefalte normer

Tobakksragyk gir gkt livstidsrisiko for lungekreft og hjerte-
infarkt selv ved lave eksponeringsnivaer. Siden mange
mennesker reagerer med irritasjonssymptomer ved
sveert lave konsentrasjoner, ber reyking ikke forekomme
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Fig. 22

Andel av den norske befolkningen i alderen 16 — 74 ar som royker.
Utvikling i arene 1973 — 98

(Kilde: Statistisk sentralbyra 1999)

innendars. For praktisk handheving av tobakkskadelo-

ven i forbindelse med roykfrie soner, gir [721] folgende

anbefalte normer:

— | omrader som skal veere raykfrie, men hvor det like-
vel kan veere en viss forurensning som felge av ray-
king i naerliggende omrader, ber det ikke forekomme
innendgrs nikotinkonsentrasjoner over 1,0 pg/ms.

— | restauranter og serveringssteder hvor det er tillatt &
royke, bar nikotinkonsentrasjonen i ikke-roykesek-
sjonene holdes under 10 pg/ms3.
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Malemetoder

Partikkeltellinger i romluft (pkt. 34) vil vise om luften i
et lokale er forurenset av tobakksrgyk. For a kvantifise-
re mengden tobakksforurensning er det vanlig & male
konsentrasjonen av nikotin i luft. Den forurensede luf-
ten samles da opp pa et filter som deretter analyseres
med gasskromatografi i laboratorium.

Svevepartikler

Karakteristikk

Type partikler. Uteluft inneholder en mengde partikler
fra forbrenning (biler eller fyring), vegslitasje, industriel-
le prosesser eller naturlig vinderosjon. Partiklene er en
blanding av téke, roykgasser, torre, kornformede partik-
ler og fibrer. Analyse av en luftprove fra et innemiljo
kan typisk vise sot og ragyk, kvarts, leire, spor av forvit-
rede dyr og planter, organisk materiale (f.eks. tekstil-
fibrer) og metallfragmenter. Bakterier, sporer og pollen
er ogsa vanlige bestanddeler.

Partiklenes starrelse oppgis som en aerodynamisk dia-
meter (um). Partikler i atmosfaeren varierer i stgrrelse
fra mindre enn 0,01 pm og opp til 100 ym. Figur 312
viser stgrrelser av ulike typer svevepartikler.
Sigarettrayk har en gjennomsnittlig partikkelstorrelse
pa 0,5 um, men blir synlig fordi partikkelkonsentrasjonen
er tilstrekkelig stor. Virus varierer i starrelse fra 0,005 til
0,1 pm. De kan opptre bade i kolonier og sammen med
faste partikler. Sterrelsen pa bakterier er mellom 0,4
og 5 pm, og de sitter som regel pa andre, storre partik-
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Atmosfeerisk diameter for vanlige bestanddeler i luft. Figuren viser
ogsa male- og utskillingsmetoder, avhengig av partikkelsterrelsen.
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ler. Pollen har en storrelse p4 10 — 100 pm. Det betyr
at de enkelt kan skilles ut i de fleste filtre. Sot og olje-
royk, som sverter innvendige flater, har en storrelse
ned mot 0,04 pm.

Partikkelfordeling. Vekten av svevestov utgjgres for en
stor del av de storste partiklene, mens de mindre par-
tiklene utgjor antallet og overflaten. Figur 313 viser tre
kurver med typisk fordeling av partikler i en luftprgve ut
fra antall, overflate og vekt.
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Typisk partikkelfordeling i luft ut fra antall, overflate og vekt

— Kurve 1 viser i prosent hvor mange partikler av det totale antal-
let i luften som er mindre enn en viss partikkelstarrelse. 99,97 %
av alle partikler er mindre enn 1 pm.

— Kurve 2 viser fordelingen av partiklenes totale overflate. Partik-
ler som er mindre enn 1 pm, star for 83 % av partikkeloverflaten.

— Kurve 3 viser vektfordelingen av atmosfeeriske partikler. Partik-
ler som er mindre enn 1 ym, utgjer bare 30 % av vekten av atmos-
feerisk stov.

Forekomst og kilder

Konsentrasjonen og fordelingen av atmosfeerisk stov i
uteluft varierer enormt, avhengig av bebyggelse, trafikk,
vindretning, arstid, m.m. Innendgrs stavkonsentrasjon
avhenger i hgy grad av kvalitet pa filtre, ventilasjonsluft-
mengder, aktivitet og renholdsrutiner.

Selv i en by har uteluften normalt lavere stgvinnhold
enn inneluften, jf. fig. 32. Uteluft inneholder imidlertid
en stgrre andel fine partikler, som stammer fra biltrafikk

Inne, bordnivd T T T [ [ [ ]

Etter filter

Luftinntak
0 700 1400 2100 2800 3 500-103
Antall partikler pr. m3
Partikler >0,5 um
I Partikler 03 - 05 Um
Fig. 32

Eksempel pa partikkelmaling i typisk kontorbygning med filter klas-
se EU8 i ventilasjonsanlegget
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og forbrenning. Slike partikler fins ogsé innendgrs, men
i tillegg tilfares store mengder tekstilfibrer, papirstov etc.
Der det roykes, er tobakksrgyk den klart dominerende
kilden til innendeors partikkelforurensning. Vedovner og
peiser med mangelfulle trekkforhold kan ogsa vaere en
betydelig forurensningskilde i innemiljoet. lldsteder med
darlig oksygentilfersel kan gi sotpartikler, karbonmon-
oksid og ulike organiske forbindelser (f.eks. PAH).

Anbefalte normer
Normen for hgyeste innhold av svevestgyv i inneluft tar
utgangspunkt i at de minste partiklene er mest proble-
matiske med hensyn til helseplager, og er fastsatt til
PM, 5: 20 pg/m? (24 timers midlingstid), se pkt. 341.
For mengder over 20 pg/m? ser det ut til & veere linese-
re sammenhenger mellom gkning i eksponeringsniva
og forekomst av ugnskede helseplager.
Det fins ingen offisiell norm for antall partikler i romluft.
Arsaken er bade manglende data om sammenhengen
mellom antall partikler og helseplager, og at maleme-
toden er lite reproduserbar, se pkt. 342.
Normalverdier for partikkelinnhold i romluft er:
— Totalkonsentrasjon (over 0,5 pm): 20 000 — 300 000
partikler/kubikkfot
— Partikler (> 3,0 um): 500 — 2 500 partikler/kubikkfot
Totalantall under 85 000 partikler pr. kubikkfot (over 0,5
pm) regnes som meget godt. | bygninger uten rayking
og med balansert ventilasjon med filtrering, maies det
sjelden over 100 000 partikler (over 0,5 pm).
Svevestgv males ogsa i vekt. Normale konsentrasjoner
for partikkelstorrelser under 10 — 15 pm i ikke-foruren-
sede innemiljger er 20 — 100 pg/ms.
Forekomsten av spesielt irriterende partikler ma vurde-
res seerskilt. Det gjelder mineralfibrer (asbest og MMMF,
jf. pkt. 4) og sementstav, som i kraft av sin alkalitet kan
virke irriterende pa slimhinner og hud.

Malemetoder
Maling av konsentrasjon. Svevestgvskonsentrasjonen
(oppgitt i pg/m?3) i luft méles enten med direktevisende
instrumenter eller ved & veie |uftfiltre for og etter prove-
taking. Blant de direktevisende instrumentene fins to
grupper, basert pa ulike fysiske maleprinsipper:
— endring i svingefrekvens nar stev deponeres pa et
elektronisk svingende kvartskrystall
— grad av lysspredning nar en monokromatisk laserlys-
strale treffer luft som trekkes gjennom instrumentet
PM, 5 (Particle Matter) henspeiler pa en malemetode
som gar ut pa at omgivelsesluft suges gjennom et filter
utformet slik at minst 50 % av partiklene som passerer
filteret har en aerodynamisk diameter mindre enn 2,5 um.
Partikkeltelling. Laser-partikkeltellere teller antall par-
tikler innenfor bestemte storrelsesklasser (f.eks. total-
konsentrasjonen av partikler med diameter storre enn
0,5 um, samt andelen av partikler stgrre enn 0,7, 1,0,
2,0, 3,0 og 5,0 um). Partikkeltelling har fordeler framfor
konsentrasjonsmalinger ved at det er lettere a skille ut
de minste partiklene. Dette kan gjore det enklere &
lokalisere f.eks. rgyking. Samtidig er partikkelmalinger
ofte ikke reproduserbare, og det betyr at malinger som
skal kunne sammenliknes bgr skje med ett og samme
instrument.
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Asbest og syntetiske mineralfibrer

Karakteristikk

Asbest er et kommersielt navn pa flere silikatmineraler
med gitte grunnstoffsammensetninger og krystallinsk
form. Det skilles mellom asbestiforme og ikke-asbesti-
forme mineralfibrer. Det er de asbestiforme som anses
som helsefarlige ved at de har krystallisert til oppsplitt-
bare og sveert tynne fibrer.

Syntetiske mineralfibrer  MMMF, Man Made Mineral Fi-
bres) produseres av glass eller stein. | motsetning til
asbest inneholder ikke MMMF tynne, oppsplittbare og
krystallinske fibrer.

Forekomst og kilder

Asbest ble brukt som isolasjon og brannhemmende
materiale, spesielt mellom 1940 og 1980. Godt vedlike-
holdte/forseglede asbestmaterialer avgir ikke asbest-
fibrer. Kildene til malbare asbest-fiberkonsentrasjoner
i inneluft har oftest vaert materialer hvor overflaten ikke
er tilstrekkelig forseglet.

Syntetiske mineralfibrer kan frigis til inneluften fra fukt-
skadde himlingsplater, ikke forseglede isolasjonsmat-
ter/plater, innvendig isolasjon i ventilasjonsanlegg m.v.

Anbefalte normer

Asbest har iboende kreftframkallende egenskaper. Ri-
sikoen for lungekreft ved eksponering for asbest tilsier
at frie asbestfibrer ikke bgr forekomme innendgrs. Sam-
tidig er kreftrisikoen ved lave konsentrasjoner liten, og
det er ikke gitt at asbestholdige materialer i bygnings-
konstruksjonene ngdvendigvis ma fore til tiltak. Det er
derfor anbefalt en norm [721] for asbest i tilfeller der en
asbestkilde er til stede i bygningen: Frie asbestfibrer
skal ikke forekomme inne i konsentrasjoner over 0,001
fibrer pr. ml luft.

Frie syntetiske mineralfibrer. Risikoen for lungekreft pga.
syntetiske mineralfibrer regnes som mikroskopisk. Man
antar imidlertid at fibrene kan forarsake irritasjoner i
luftveier og slimhinner.

Anbefalt norm: Syntetiske mineralfibrer skal ikke fore-
komme inne i konsentrasjoner over 0,01 fibrer pr. ml luft.

Malemetoder

Til & pavise og identifisere fibrer kan det brukes polari-
sasjonsmikroskop eller mer avanserte instrumenter som
elektronmikroskop. Antall fibrer i luft kan bestemmes
med lysmikroskop.

Fukt og mikrobiologisk forurensning

Karakteristikk

Vannlekkasijer, hoy luftfuktighet/darlig ventilasjon, inne-
bygd fuktighet (byggfukt), stillestaende vann i luftfukte-
re osv. kan oke forekomsten av biologiske partikler i luf-
ten, som muggsoppsporer, bakterier og rester av hus-
stovmidd.

Forekomst og kilder
Muggsopper. Sporer fra muggsopper kan normalt pavi-
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ses i luften i alle miljger. Forekomsten varierer sterkt
med arstiden. | uteluften finner man for de fleste typer
det hogyeste antallet p4 sommeren og hgsten. Hvis spo-
rekonsentrasjonen er hgyere i inneluft enn i uteluft, kan
det veere et signal om muggvekst pa innvendige over-
flater. Det samme kan veere tilfelle dersom en type
muggsopp som ikke fins utendgrs er dominerende in-
nendgrs. Muggvekst innendors henger sammen med
fuktighet (over 70 % RF i materialets overflate). God
naeringstilgang (f.eks. stov og skitt) og marke fremmer
muggvekst.

Bakterier. Stillestdende vann med neeringsstoffer kan
fore til bakterievekst. Gram-negative bakterier fra luft-
fuktere basert pa vannforstevning antas a veere arsak
til sakalt luftfukterfeber. Legionella-bakterier fra kjole-
eller befuktningsanlegg i ventilasjonsanlegg kan i en-
kelte tilfeller forarsake lungeinfeksjonen legionaerfeber.
Husstovmidd avgir allergener som forarsaker allergis-
ke reaksjoner. Midden trives best ved 25 °C og 70 — 80 %
RF. Forekomsten avtar fra september og utover vinteren.

Anbefalte normer

Det er pavist sammenheng mellom & bo i hus med hgy

fuktighet, fuktskader eller mugglukt og forekomst av

bl.a. akutte og kroniske luftveisinfeksjoner, allergiske

reaksjoner og utlgsing av astma. Dette er bakgrunnen

for folgende normer [721]:

— Muggsopper: Mugglukt og synlig mugg skal ikke fore-
komme.

— Husstgvmidd: 1 pg Dermatophagoides pteronyssinus
| allergen pr. g stov.

For bakterier er det ikke mulig & sette en tallfestet norm.

Mengden levedyktige fragmenter/sporer oppgis ofte i

enheten cfu/m?3 (colony forming units). Forelgpig har det

ikke veert mulig a knytte risiko for helseeffekter mot noen

norm uttrykt i cfu/ms.

Malemetoder

Mikroorganismer. Flere alternative metoder er aktuelle
for & male mikroorganismer. Mest vanlig er en sakalt
agar-prgve, hvor mikroorganismer i luft eller pa over-
flater samles inn pa et nzeringssubstrat (agar) som sa
sendes til et laboratorium for dyrking og analyse. Type
naeringssubstrat kan varieres og tilpasses de enkelte
typer sopp og bakterier. Ved & bruke ulike naerings-
substrater kan man bestemme bade mengde og type
mikroorganismer. Det fins flere typer provetakere til &
samle opp mikroorganismene i luft. Luftprgver som skal
sammenliknes, bgr veere tatt med den samme prgveta-
keren, p4 samme mate som for partikkeltellere.
Husstovmidd. Utgangspunkt for middanalyser er stov-
prover. Provene analyseres med middtellinger under
mikroskop, immunkjemiske metoder eller guaninbestem-
melse.

Gasser

Radon
Karakteristikk. Radon (222-Rn) er en radioaktiv, usyn-
lig og luktfri edelgass som dannes naturlig gjennom
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nedbrytning av grunnstoffet radium. Nar radon brytes
videre ned, dannes det en rekke metalliske stoffer. Dis-
se kalles radondgtre. Det er de kortlivede radondatre-
ne som i det alt vesentligste gir den straledosen lunge-
ne blir utsatt for nar vi puster inn radonholdig luft. Ra-
don er kreftframkallende for mennesker, og regnes som
den viktigste risikofaktor for lungekreft etter royking.
Forekomst og kilder. Radon tilferes huset fra byggegrun-
nen, forst og fremst der det fins bergarter som granitt
og alunskifer. Radon med sine datterprodukter er den
kvantitativt viktigste stralekilden i Norge. Gjennomsnitt-
lig radonkonsentrasjon i norske bolighus anslas til ca.
70 Bg/m?2. Det er beregnet at ca. 7 % av den totale bo-
ligmassen har radonkonsentrasjoner over tiltaksnivaet
pa 200 Bg/m3.
Anbefalte normer.
— Ved radonkonsentrasjoner mellom 200 og 400 Bg/m?
bar enkle og billige tiltak gjennomfores.
— Ved radonkonsentrasjoner over 400 Bg/m? ber tiltak
gjennomfares selv om kostnadene kan bli store.
— Radonkonsentrasjonen i nye bygninger bor ikke over-
stige 200 Bg/m?.
— Tiltaksnivaet for radon i husholdningsvann er 500 Bq/I
(kBg/m?)
Mélemetoder. Forhgyet konsentrasjon av radon kan ba-
re fastslas med malinger. Radonmaling med sporfilm
gjor det mulig & beregne en middelkonsentrasjon over
en lengre periode (méaneder/ar). Slike integrerende
langtidsmalinger gir et godt grunnlag for a velge tiltak.

Flyktige organiske forbindelser

Karakteristikk. Det fins mange forskjellige organiske for-
bindelser i inneluft. | typiske ikke-industrielle innemiljger
kan 50 — 300 kjemiske stoffer pavises med dagens ana-
lysemetoder. Organiske forbindelser i inneluft kan grup-
peres etter hvor flyktige de er. Verdens Helseorganisa-
sjon har definert flyktige organiske forbindelser (VOC)
til stoffer som har kokepunkt mellom en nedre grense
pa 50 — 100 °C og en gvre grense mellom 240 — 280 °C.
Forekomst og kilder. | maling av flyktige organiske for-
bindelser har man vanligvis beregnet totalkonsentra-
sjon av flyktige organiske forbindelser, TVOC (Total
Volatile Organic Compounds). Normale TVOC-konsen-
trasjoner i ikke-industrielle miljger i Norge ligger i om-
radet 0,1 — 0,6 mg/m3, malt ved metoden som er be-
skrevet i pkt. 624.

VOC-konsentrasjonen er som regel hgyere inne enn
ute pga. bidrag fra bygningsmaterialer, overflatebe-
handlinger, innredning, menneskelige aktiviteter og
prosesser.

Anbefalte normer. Sammenhengen mellom lave kon-
sentrasjoner av flyktige organiske forbindelser og hel-
seplager er uklar. Dette er bakgrunnen for at det i [721]
ikke er etablert noen norm for hgyeste akseptable kon-
sentrasjon av flyktige organiske forbindelser. Jkende
konsentrasjon av TVOC gir imidlertid gkt sannsynlighet
for lukt- eller irritasjonseffekter. Man begr derfor unnga
ungdvendig eksponering, og holde konsentrasjonen av
flyktige organiske forbindelser sa lav som mulig.
TVOC-verdien kan brukes som en indikator p& innen-
dors luftkvalitet. Folgende retningslinjer kan brukes
[726]:
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— Rom med TVOC-konsentrasjoner 10 — 25 mg/m? ber
bare brukes til kortvarig opphold.

— | rom for varig opphold bgr totalkonsentrasjonen ikke
overstige 1 — 3 mg/m?3. Konsentrasjoner over 1 mg/m?
tyder pa at spesielle forurensningskilder er til stede.

— Som et langsiktig mal ber TVOC-konsentrasjonen
innendgrs ligge i omradet 0,2 — 0,3 mg/m?.

For gvrig bar vurderingen av helsefare og komfortprob-
lemer forst og fremst knyttes til forekomsten av spesielt
irriterende/reaktive stoffer. | [724] og [725] fins terskel-
verdier basert pa bl.a. lukt eller irritasjon for ulike typer
flyktige organiske forbindelser.
Malemetoder. Valg av metode betyr sveert mye for malt
konsentrasjon av flyktige organiske forbindelser. Ret-
ningslinjene for TVOC er basert pa at forurensninger i
luften samles opp pa en adsorbent (Tenax), som deret-
ter desorberes og analyseres i gasskromatograf og
massespektrometer.
Malemetoden er ikke egnet for en del typer irritanter
som formaldehyd og eddiksyre. Metoden egner seg hel-
ler ikke for stoffgruppen aminer, hvor mange av stof-
fene gir luktproblemer ved sveert lave konsentrasjoner,
samt diisocyanater og noen polysykliske hydrokarbo-
ner. Alle disse forbindelsene ma males med spesielle
metoder.

Formaldehyd

Karakteristikk. Formaldehyd er en fargelgs gass med
kraftig, stikkende lukt.

Forekomst og kilder. Mange produkter kan inneholde
formaldehyd, som harpikser, lim, isoleringsmaterialer,
sponplater, kryssfinerplater og tekstiler. Andre innen-
dors kilder er rgyking, ildsteder med darlig trekk og mat-
laging.

Anbefalte normer. Det er stor variasjon i individuell
folsomhet for formaldehyd. Friske individer viser klar
okning i irritasjonssymptomer pa nivaer over 0,1 mg/
m3. Hoyeste konsentrasjon av formaldehyd bgr derfor
ikke overstige 0,1 mg/m? (30 minutters midlingstid).
Malemetoder. Prinsippet for den mest brukte méaleme-
toden er at inneluft suges gjennom et prgvergr impreg-
nert med 2,4-dinitrofenylhydrasin. Etter provetaking vas-
kes reagerte aldehyder og ketoner ut av rgret og ana-
lyseres med veeskekromatografi (HPLC).

Karbondioksid

Karakteristikk. Karbondioksid (CO,) er en fargelgs og
luktfri gass, i fast form kalt «tgrris».

Forekomst og kilder. Karbondioksid (CO,) dannes ved
forbrenning av organisk materiale. Gassen produseres
ved stoffskiftet i organismen og fins derfor i utdndings-
luften. CO, brukes som en generell hygienisk indikator
pé ventilasjon, fordi malt CO, kan korreleres til intensi-
teten av kroppslukt. | rom med mange mennesker og
darlig ventilasjon vil CO,-nivéet overstige 2 — 3 000 mg/
m3. Ved slike nivaer oppfatter mange luktintensiteten
som sjenerende. Ved de hgyeste CO,-nivaer som er
registrert i inneluft (opp til 9 000 mg/m3), er det ikke pa-
vist noen toksikologiske, fysiologiske eller psykologis-
ke forandringer.

Anbefalte normer. Det anbefales at CO,-nivéet ikke over-
stiger 1 800 mg/m? (1 000 ppm) [721]. Denne normen
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er fastsatt med bakgrunn i indikatoregenskaper for dar-
lig luftkvalitet og luftbehov.

Malemetoder. Det fins flere typer enkle handinstrumen-
ter som méler CO,-nivaet direkte. Vanlige typer er basert
pa infrargd spektrometri.

Karbonmonoksid

Karakteristikk. Karbonmonoksid (CO) er en luktfri, far-
gelgs og smaklgs gass.

Forekomst og kilder. Karbonmonoksid (CO) i luft stam-
mer i hovedsak fra ufullstendig forbrenning av orga-
nisk materiale. Biltrafikk er den starste kilden i uteluft.
| tillegg til det som trekkes inn utenfra bidrar sigarett-
reyking til CO-konsentrasjonen innendgrs. lldsteder
med darlig trekkforhold er ogsé mulige kilder. Normale
verdier i bystrgk er 1 — 2 mg/m3.

Anbefalte normer. Det anbefales at CO-konsentrasjo-
nen ikke overstiger 25/10 mg/m? (1/8 timers midlingstid).
Maélemetoder. Som for CO, fins det enkle h&ndinstru-
menter som méler CO-nivaet direkte. Instrumentene er
basert pa infrargd spektrometri.

Nitrogendioksid

Karakteristikk. Nitrogendioksid (NO,) er en sékalt nitrgs
gass med skarp, gjennomtrengende lukt.

Forekomst og kilder. | Norge er NO,-forurensning ho-
vedsakelig et utendgrsproblem forbundet med biltra-
fikk i by- og tettsteder. Innendgrskonsentrasjoner er
som regel lavere fordi gassen absorberes av innven-
dige flater. Sigarettroyking oker NO,-nivaet, likeledes
gasskomfyrer og ikke-ventilerte parafinovner.
Anbefalte normer. Det anbefales at nivaet for nitrogen-
dioksid ikke overstiger 100 mg/m? (1 times midlingstid).
Malemetoder. Nitrogendioksid kan males med kontinuer-
lig registrerende instrumenter basert pa ultrafiolett ab-
sorpsjon.
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