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SAMMANDRAG

Med stod av 32 § hillsoskyddslagen (763/1994) kan social- och hiilso-
vardsministeriet pa sanitira grunder meddela nirmare anvisningar om
tysikaliska, kemiska och biologiska faktorer i en bostad och annat vistel-
seutrymme.

Overvakningen av de sanitira forhallandena i bostider och andra
vistelseutrymmen ankommer pa den kommunala hilsoskyddsmyndighe-
ten. Anvisningarna om boendehilsa ir till stod for den kommunala hilso-
skyddsmyndigheten vid bostadsinspektioner, men anvisningarna och
mitmetoderna kan ocksa till tillimpliga delar anvindas for utvirdering
av sanitira forhallanden i andra vistelseutrymmen, t.ex. vardinrittningars
och liroanstalters byggnader. Anvisningarna kan ocksa anvindas av an-
dra som utreder olika byggnaders skick.

I anvisningarna har man strivat efter att alltid presentera metoderna
for att mita de faktorer som beskriver forhallandena i bostidder och andra
vistelseutrymmen samt tolkningen av resultaten. Det mest rekommenda-
bla dr att man anvinder standardiserade metoder, 4ven om detta inte dr
mojligt i nira pa alla fall. De Ovriga mitmetoderna i anvisningarna ir
exempel pa metoder som anses tillforlitliga. I vissa fall, t.ex. betriffande
mikrober, grundar sig riktvirdena endast pa i anvisningen nimnd mitme-
tod. Vid mitningen skall man i allmdnhet striva efter att anvinda sadana
metoder som dr tillforlitliga och av vilkas anvindningssikerhet man har
tillricklig erfarenhet.

Det ir viktigt att de kommunala hilsoskydds-, arbetarskydds- och
miljoskyddsmyndigheterna samarbetar for att forebygga de sanitira oli-
genheter som bostider och andra vistelseutrymmen kan ge upphov till.
Det kan ocksa ofta behovas specialkunnande inom andra omraden da
det giller att reparera fuktskador och att forebygga och avligsna sanitira

oldgenheter orsakade av mikrober.

NYCKELORD:
boende, bostider, buller, fuktskador, fororeningar i luften, hilsoskydd,

inomhusluft, radon, ventilation




THVISTELMA

Terveydensuojelulain (763/94) 32 §:n nojalla sosiaali- ja terveysminis-
teri® voi antaa terveydellisin perustein ohjeita fysikaalisista, kemiallisista
ja biologisista tekijoistd asunnossa ja muussa oleskeluun tarkoitetussa
tilassa.

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveydellisten olojen valvonta
kuuluu kunnan terveydensuojeluviranomaisen tehtiviin. Kunnan tervey-
densuojeluviranomainen voi kiyttid asumisterveysohjeen aineistoa apu-
na asunnontarkastuksessa, joskin ohjeita ja mittausmenettelyjd voidaan
soveltuvin osin kiyttid myods muiden oleskelutilojen, kuten hoito- ja huol-
tolaitosten sekid oppilaitosten rakennusten jne., terveydellisten olojen ar-
viointiin. Ohje soveltuu myos muiden rakennusten kuntoa selvittivien
kayttoon.

Ohjeessa on pyritty aina esittimidin asuntojen ja muiden oleskeluti-
lojen olosuhteita kuvaavien tekijoiden mittausmenetelmit sekd tulosten
tulkinta. Standardisoitujen menetelmien kiyttd on suositeltavinta, joskaan
laheskdidn kaikissa tapauksissa se ei ole mahdollista. Ohjeen muut mit-
tausmenetelmit ovat esimerkkeji luotettaviksi tiedetyisti menetelmista.
Erdissd tapauksissa, kuten mikrobien osalta, ohjearvot perustuvat vain
tdssd ohjeessa mainittuun mittausmenetelmiin. Mittauksissa tulee yleen-
sd pyrkid kidyttimidian menetelmii, jotka ovat luotettavia ja joiden kiytto-
varmuudesta on riittdvisti kokemuksia.

Kunnan terveydensuojelu-, tyosuojelu- ja ympdiristonsuojeluviran-
omaisen yhteisty® on tirkedid asuntojen muiden oleskelutilojen aiheutta-
mien terveyshaittojen ehkidisemiseksi. Kosteusvaurioiden korjaamien ja
mikrobien aiheuttamien terveyshaittojen ehkiisy ja poistaminen vaativat

usein my6s muiden alan ammattilaisten erityisosaamista.

ASIASANAT:
asuminen, asunnot, ilman epipuhtaudet, ilmanvaihto, kosteusvauriot, melu,

radon, sisdilma, terveydensuojelu



SUMMARY

The Ministry of Social Affairs and Health is entitled to issue, for reasons
of health, instructions regarding physical, chemical and biological factors
in housing and other living premises in virtue of section 32 of the Health
Protection Act (763/1994).

The supervision of health conditions in housing and other living
premises is the responsibility of municipal health protection authorities.
The municipal health protection authority may make use of the housing
health instructions in the inspection of housing premises, but the
instructions and measurement procedures can also be used, as appropriate,
for the assessment of the sanitary conditions of other living premises,
such as buildings of care institutions and educational institutions etc. The
instructions are also suitable for use in examining the condition of other
buildings.

The aim is always to present in the instructions the methods of
measuring the factors describing the conditions in housing and other
living premises and the interpretation of the results. It is recommendable
to use standardised methods, although it is not possible in all cases. The
other measurement methods mentioned in the instructions are examples
of methods known as being reliable. In some cases, such as in regard to
microbes, the guideline values are based on the measuring method referred
to in these instructions only. The general aim should be to use in
measurements such methods as are reliable and of whose dependability
there is enough experience.

It is important that the municipal health protection, occupational
safety and health and environmental health authorities co-operate with a
view to preventing health harms caused by housing and other living
premises. Repairing damp damages and prevention and elimination of
health harms caused by microbes often demand expertise by professionals

in other branches, in addition.

KEY WORDS:

chemical impurity, dampness, health harm, housing, indoor air, microbe,

noise, other living premises, radon, temperature, ventilation
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FORORD

Bestémmelser om eller i anslutning till bostadsinspektion finns i kapitel
7, 10, 12 och 13 i hilsoskyddslagen (763/94) och i kapitel 5 i hilsoskydds-
forordningen (1280/94). Med stod av 32 § hilsoskyddslagen kan social-
och hilsovardsministeriet meddela nirmare anvisningar om fysikaliska,
kemiska och biologiska faktorer i en bostad och annat vistelseutrymme.

Det hor till den kommunala hilsoskyddsmyndighetens uppgifter att
overvaka de sanitira forhallandena i bostider och andra vistelseutrymmen.
Den kommunala hilsoskyddsmyndigheten kan anvinda materialet i denna
publikation som hjilp sirskilt vid bostadsinspektion, dven om anvisningar-
na och mitmetoderna i tillimpliga delar ocksa kan anvindas for bedom-
ning av sanitdra forhallanden i andra vistelseutrymmen sasom vardinritt-
ningar och ldroanstalter. Anvisningen kan ocksa anvindas av personer som
reparerar och bygger byggnader eller undersoker byggnaders skick.

Med sanitir oligenhet avses med stod av 1 § hilsoskyddslagen till
exempel en sjukdom eller en hilsostorning som fororsakas av en faktor
eller omstindighet i livsmiljon. Som sanitir oligenhet enligt lagen anses
dven exponering for ett Amne eller en omstindighet som idr skadlig for
hilsan och eventuellt fororsakar sjukdom eller sjukdomssymptom. En sadan
situation kan uppsta till exempel da en minniska bor eller vistas i en
bostad dir hon kan exponeras for celler som hiarstammar fran mikrober
eller for produkter av deras dmnesomsittning.

I anvisningen nimns virden som beskriver mingden kemiska och
mikrobiologiska fororeningar eller de fysikaliska forhallandena, men de ér
inte bindande. Enligt radande uppfattning uppstar i allminhet ingen sanitir
oldgenhet om mitresultaten i en bostad eller i nagot annat vistelseutrymme
overensstimmer med dessa tal. Vid tillimpning av riktvirden skall dock de
lokala forhallandena och i man av mojlighet d4ven de individuella skillna-
derna mellan de personer som exponerats beaktas. Riktvirdena, som bero-
ende pa variabler har olika namn (riktvirde, maximihalt etc.), bygger hu-
vudsakligen pa rekommendationer som tidigare publicerats med stod av
hilsoskyddslagen, erfarenheter som hilsoskyddsmyndigheterna fatt i det
praktiska 6vervakningsarbetet, internationella publikationer och sirskilt i
fraga om de mikrobiologiska riktvirdena pa omfattande undersokningar
och utredningar som Folkhilsoinstitutet gjort. Nagra sirskilda motiveringar

(kriterier) till olika riktvirdens numeriska virden har inte framforts.
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Malet i anvisningen har varit att alltid redogo6ra for de metoder, med
vilka man mitt faktorer som beskriver forhallandena i bostider och andra
vistelseutrymmen och hur resultaten tolkats. Anvindning av standardise-
rade metoder rekommenderas, d4ven om det langt ifran alltid 4r mojligt.
De 6vriga mitmetoderna i anvisningen dr exempel pa metoder som kon-
staterats vara tillforlitliga. I vissa fall, sasom nir det giller mikrober, byg-
ger riktvirdena endast pa den mitmetod, som nimns i denna anvisning.
Vid mitning skall man i allminhet alltid forsoka anvinda metoder som ér
tillforlitliga och som man har tillridckliga praktiska erfarenheter av.

Miljoministeriet har meddelat byggnadstekniska foreskrifter och
anvisningar som publicerats i Finlands byggbestimmelsesamling. Fore-
skrifterna i byggbestimmelsesamlingen ir forpliktande. Anvisningarna som
kompletterar dem ir inte férpliktande. Aven andra losningar 4n dem som
ges i anvisningarna kan anvindas, om de uppfyller kraven i de foreskrif-
ter som giller byggande. De sanitira anvisningarna som giller forhallan-
dena i bostider och andra vistelseutrymmen i denna anvisning strider
inte mot byggbestimmelserna. Eftersom kraven och riktvirdena i bygg-
bestimmelserna styr byggandet och byggplaneringen, dr de i manga fall
stringare dn riktvirdena i anvisningen om boendehilsa.

Social- och hilsovardsministeriet anser det vara viktigt att de kom-
munala hilsoovervaknings-, byggnadstillsyns- och arbetarskyddsmyndig-
heterna samarbetar for att forebygga sanitdra oligenheter i bostider och
ovriga vistelseutrymmen, sirskilt sadana som fororsakas av fukt- och
mikrobskador och vid reparationer och saneringar. Samarbete mellan kom-
munens hilsoovervaknings- och miljomyndighet krivs i situationer da ex-
terna faktorer sasom fororeningar i uteluften, fororening av marken eller
grundvattnet eller buller utifran fororsakar en forsimrad boendehilsa.

Anvisningen om boendehilsa ersitter social och hidlsovardsministe-
riets Direktiv om inomhusluften (2/97) som publicerades ar 1997. Anvis-
ningen om boendehilsa har kompletterats sirskilt betriffande mitningen
av temperaturen och fuktigheten inomhus och for musikbuller har givits
riktvirden. Krav gillande temperaturen hos varmt hushallsvatten har ocksa
tagits med i anvisningen. Anvisningen om boendehilsa trider i kraft
1.5.2003.

Helsingfors 31.12.2002
Risto Aurola

Direktor



I FYSIKALISKA FORHALLANDEN

De sanitira forhallandena i bostider och andra vistelseutrymmen paver-
kas bade av kemiska fororeningar och fysikaliska forhallanden. Till de
fysikaliska forhallandena hor bl.a. inneluftens temperatur och fuktighet,
buller (ljudférhallanden), ventilation (luftens kvalitet), stralning och be-
lysning. Till exempel utsldapp av kemiska dmnen som ingar i vissa bygg-
nadsmaterial beror vildigt langt pa inneluftens temperatur och fuktighet.
Halten av fororeningar i inneluften beror ocksa pa hur ventilationen fung-
erar och hur effektiv den ar.

Om rumsluftens temperatur ir for hog, luften dr fuktig eller ventila-
tionen dr for kraftig sa att den fororsakar drag, kan dessa faktorer som
sadana fororsaka symptom eller sanitir oligenhet hos minniskor eller fa
dem att uppleva sin boendemilj® som otrivsam. A andra sidan kinner
man dnnu inte till alla effekter som inneluftens fysikaliska egenskaper har
pa minniskans hilsa. De rekommendationer och riktvirden som nedan
ges for olika fysikaliska faktorer i en bostad bygger pa etablerad praxis
inom hilsoovervakningen och pa internationell forskning inom detta

omrade.

1 RUMSLUFTENS TEMPERATUR

Rumsluftens temperatur, virmestralningen, luftens flodeshastighet och
fukthalt jimte kladseln och minniskans aktivitet paverkar minniskans
virmeupplevelse.

Virmeforhallandena dr avgorande for trivseln. Thallande drag och
kyla kan férorsaka sanitir oligenhet. Aven en minimal mingd luftfuktig-
het, som kondenseras pa en kall yta i en konstruktion, okar risken for
fuktskador. Kalla tvitt- och bastuutrymmen minskar boendetrivseln, okar
fuktbelastningen pa konstruktionerna och kan férorsaka fuktskador och
dirmed mikrobtillvixt.

Om golvytan har en lag temperatur, kan det medféra men for barn
och dven for vuxna. Menens omfattning beror pa klidseln, golvmateria-
lets virmeledningsformaga, kalla luftfloden i golvets riktning och vistel-

setiden i rummet.
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Kyliga vigg- och takytor fororsakar i allmdnhet inga sanitidra old-
genheter, forutsatt att de riktvirden for en forsvarlig niva pa temperaturer
som ges nedan inte underskrids. Stora temperaturskillnader pa stora vigg-
ytor kan dock fororsaka asymmetri i virmestralningen. Det leder i sin tur
till minskad trivsel och om fenomenet ir langvarigt, kan det ocksa foror-
saka sanitira oligenheter for dem som vistas i bostaden.

Om rumsluften dr for varm under uppviarmningssisongen, kan den
oka trottheten, sinka koncentrationsformagan, oka symptom i andnings-
viagarna och gora att luften kinns torr, vilket ofta leder till onodig befukt-
ning av luften. En for hog temperatur kan ocksa accelerera utslipp av

fororeningar i gasform fran sina killor.

1.1 DEFINITION AV TEMPERATURER
OCH VISTELSEZON

Rumsluftens temperatur
Luftens temperatur uppmditt pa 1,1 m:s béjd pa en godtycklig plats i

vistelsezonen*

Operativ temperatur
Med operativ temperatur avses medeltalet av rumsluftens temperatur och
stralningstemperaturen hos ytorna som omger minniskan. Den operativa
temperaturen beskriver hur yttemperaturer som avviker fran rumsluftens
temperatur paverkar minniskans virmeupplevelse.

Den operativa temperaturen kan i hég grad avvika fran rumsluf-
tens temperatur till exempel i rum med stora fonster eller med ouppuvéirm-

da utrymmen under rummet.

Vistelsezon

Den del av ett rum, vars nedre yta avgrdnsas av golvet, vars ovre yta ligger
pa 1,8 meters hdjd fran golvet och vars sidoytor ligger pa 0,6 meters av-
stand fran vdggarna eller fran motsvarande fasta byggnadskonstruktio-

ner.

Mitningen kan utforas dven pa andra hall i vistelsezonen dn i mitten av
rummet beaktande omradet som fororsakar sanitir oligenhet.



12 RIKTVARDEN FOR TEMPERATURER

Riktvirden for rum och rumsluft framgar av tabell 1. Riktvirdena bygger
pa mitningsforhallanden, i vilka uteluftens temperatur 4r — 5 °C och inne-
luftens temperatur 21 °C. Om mitningsforhallandena avviker fran jamfo-
relseforhallandena (=5 °C, 21 °C), kan de uppmitta yttemperaturerna
jamforas med riktvirdena med hjilp av ett temperaturindex pa det sitt
som framgar nedan.

Riktvirdena for temperaturer hos rumsluft som framgar av tabell 1
ir indelade i tva grupper: forsvarlig och god niva pa temperaturen. Vir-
dena giller temperaturer som mits i rummets vistelsezon. Med Ovriga
vistelseutrymmen avses i det hir sammanhanget till exempel servicehus
for aldringar, daghem for barn och skolor. Riktviardena i tabell 1 kan i
tillimpliga delar anvindas till exempel f6r beddmning av temperaturfor-
hallandena i samlingslokaler och andra motsvarande vistelseutrymmen
sasom hilsocentraler och liknande vintrum.

Riktvirdet for god niva motsvarar huvudsakligen de minimikrav som
stills pa nybyggen enligt byggbestimmelsesamlingen. Minst denna niva
skall efterstrivas vid underhall och anvindning av bostider och andra
vistelseutrymmen. Om nivan forsvarlig underskrids, kan sanitdra oli-

genheter uppsta.

1.2.1 TEMPERATURINDEX

Med hjilp av temperaturindexet kan man bedéma hur byggnadens man-
tel fungerar virmetekniskt. Viggens och golvets yttemperaturer beddms
med hjilp av ett temperaturindex i det fall att mitningar av temperaturerna
inte kan utforas i en utomhustemperatur pa — 5 °C £ 1 °C, dvs. om utom-
hustemperaturen understiger — 5 °C eller 6verstiger — 5 °C (max. + 5 °C)
beaktande mittoleransen.

Temperaturindexet faststills pa foljande sitt:

TI = (Tsp-To)/(Ti-To)x100 [%]

TI = temperaturindex

Tsp = innerytans temperatur, °C

Ti inneluftens temperatur, °C

To = uteluftens temperatur, °C

For att kunna rikna ut temperaturindexet maste man faststilla rums-
luftens temperatur, uteluftens temperatur och innerytans (vigg eller golv)

temperatur.
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Temperaturindexet for forsvarlig niva hos vigg ar = 81 % och tem-
peraturindexet for god niva = 87 %. Pa motsvarande sitt 4r temperaturin-
dexet for forsvarlig niva hos golv = 87 % och temperaturindexet for god
niva = 97 %. Temperaturindexet for forsvarlig niva som skildrar tempera-
turen i anslutningspunkten mellan vigg och yttermantel och temperatu-
ren i genomforingspunkter dr = 61 % och for god niva = 65 %.

Genom att placera de uppmiitta storheterna i formeln ovan och sa rikna
ut temperaturindexet, kan en viggs virmetekniska skick bedomas med
tanke pa virmetrivseln och sanitidra oldgenheter.

Yttemperaturerna skall mitas i tillrickligt stabiliserade forhallanden.
Solsken och stora vixlingar i utomhustemperaturen fore mitning medfor
osdkra mitningsresultat. Yttemperaturerna hos tunga konstruktioner (be-
tong, tegel etc.) forindras langsammare dn yttemperaturerna hos litta
konstruktioner. Om solen fore mitning skinit i mer 4n 2 h direkt mot
viggen som skall mitas, 4r det bist att undvika mitning och forsoka mita
en vigg pa byggnadens norra sida eller skuggsida eller utféra mitningen
pa nytt i lampliga forhallanden. Om utomhusluftens temperatur under
dygnet som foregar mitningen vixlat med mer 4n + 5 °C i jimforelse med
temperaturen som rader vid mitningstidpunkten, blir métningsresultatet
osidkert for liatta konstruktioners del och mitningen maste da upprepas.
Vid mitning av tunga stenviggskonstruktioner far vixlingen i utomhus-
luftens temperatur fore mitning inte 6verstiga + 5 °C under de tva forega-
ende dygnen i jamforelse med den utomhustemperatur som rader vid
mitningstidpunkten. Ocksa inomhustemperaturen maste ha varit mojli-
gast konstant fore mitning. Vid behov maste yttemperaturen och inom-
husluftens temperatur och utomhustemperaturen i man av mojlighet fol-
jas upp med hjilp av en kontinuerlig datasamlare i 2 — 5 dagars tid.

Om temperaturindexet klart understiger den forsvarliga nivan som
framgar av tabell 1, dr det skl att kontrollera utrymmets tryckforhallanden
i jamforelse med uteluften och med hjilp av signalrok och/eller luftflodes-
mitare forsoka lokalisera ett eventuellt luftlickage i konstruktionerna.

Laga yttemperaturer beror pa fel i isoleringen, koldbryggor i kon-
struktionerna, brister i angspirren och luftlickor och en kombination av
dessa. Ventilationens och uppvirmningssystemets funktion paverkar ocksa
yttemperaturerna

Lufttitheten hos byggnadens yttermantel kan vid behov mitas med
hjilp av ett tryckprov, under vilket ett undertryck pa 50 Pa astadkoms i
utrymmet som skall undersokas. Luftmidngden som krivs for att uppritt-

halla undertrycket divideras med utrymmets luftvolym. Det sa erhallna



virdet pa luftlickagetalet ng, [1/h], vixling i timmen, beskriver ytterman-

telns tithet.

>

TABELL 1.
RIKTVARDEN FOR TEMPERATURER, TEMPERATURINDEX OCH
LUFTENS FLODESHASTIGHET

Bostad och annat vistelseutrymme  forsvarlig niva TI godnivda | TI
Rumsluftens temperatur (°C)" 18 V2 21

Operativ temperatur (°C) 18 2 20

Viggens temperatur (°C)% 16 © 81 18 9 87
Golvets temperatur (°C)3) 18 0 g7 20 © 97
Yttemperaturen mitt i en punkt (°C) 11 99| 61 12 9 05
Luftens flodeshastighet > dragkurva 3 dragkurva 2

1) Rumsluftens temperatur far inte stiga 6ver 26 °C, om inte den hoga temperaturen beror
pé att uteluften 4r sa varm. Under uppvirmningssisongen fir rumsluftens temperatur

inte overstiga 23 — 24 °C.

2) Iservicehus for dldre, daghem for barn, liroanstalter och liknande utrymmen 4r den
forsvarliga nivan for rumsluftens temperatur och for den operativa temperaturen 20 °C

och den forsvarliga nivan for golvets yttemperatur 19 °C.

3) Medeltalet faststillt enligt standarden SFS 5511, da uteluftens temperatur ér — 5 °C och
inneluftens temperatur + 21 °C. Om métningsforhallandena avviker fran jamforelsefor-

héllandena, anvinds ett temperaturindex.

4) En yttemperatur som motsvarar temperaturindexet 61 %. Temperaturindexet har rik-
nats ut enligt formeln for utriikning av temperaturindex sa att det motsvarar en yttempe-
ratur pd 9 °C (en daggpunktstemperatur som motsvarar en rumsluftstemperatur pa
21 °C och en relativ fuktighet pa 45 %) da uteluftens temperatur ar — 10 °C och inne-
luftens temperatur 21 °C. Den ldgsta godtagbara yttemperaturen pa fonster, i rumshorn

och vid genomfGringar av ror.

5) Maximivirdet for luftens flodeshastighet, som faststills enligt dragkurvorna i bild 7 i
standarden SFS 5511.

6) Om rumsluftens temperatur 4r < 21 °C vid mitning av yttemperaturer, anvinds som
uppskattad temperatur for vig och golv och yttemperatur mitt i en punkt ett tempera-

turindex som riaknats ut av mitresultaten och som jamfors med vérdena i tabell 1.
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1.3 MATNING AV TEMPERATUR OCH DRAG

Det 4r skil att mita temperaturen da en eventuell oligenhet kan konsta-
teras med tillricklig sikerhet. Mitningen borde utforas under den kalla
arstiden (utomhustemperaturen — 5 °C eller ligre) och/eller vid blasigt
vider (vindstyrka over 5 — 10 m/s). Mitning av drag borde utféras vid
blasigt vider och om mojligt da vinden 4r sadan, att det dr sannolikt att
drag forekommer. Inga mitningar borde dock utforas nir det dr exceptio-
nellt kallt eller blasigt med tanke pa arstiden eller orten (i sddra Finland
skall mitningar till exempel undvikas vid utomhustemperaturer under
—26 °C). Som lidgsta godkinnbara temperaturer kan anvindas D2 "Bygg-
naders inomhusklimat och ventilation, foreskrifter och anvisningar” -pu-
blikationens tabell 2.2.2 dimensionerande temperaturer.

Bostadens uppviarmning och ventilation skall motsvara den situa-
tion som normalt rader i detta utrymme. Fore mitning dr det skil att
kontrollera att inomhustemperaturen har varit tillrackligt jamn och att
eventuella vixlingar i utomhustemperaturen beaktats vid mitning av yt-
temperaturerna. Vidring via fonster skall undvikas i minst 4 — 6 timmar
fore mitning och under sjalva mitningen. Antalet personer som befinner
sig i de uppmitta utrymmena skall antecknas i mitningsprotokollet.

Mitinstrumenten skall vara kalibrerade (kalibreringen skall vara i
kraf) och mitinstrumentets typ och kalibreringsdata antecknas i mit-
ningsprotokollet. Elektroniska mitinstrument skall kontrolleras infor var-

je mitning sa att mitfel undviks.

1.3.1 MATNING

Fore mitning inspekteras de rum i ett bostadshus, i vilka temperaturen
antas ligga under riktvirdena. Om syftet med mitningen i ett radhus och
hoghus idr att man skall fa en allmiin uppfattning om virmeforhallandena
i fastigheten, skall jaimforelsemitningar utforas i minst tva andra slump-
missigt utvalda ligenheter. I radhus skall ocksa gavelligenheterna mitas
och i hoghus gavelligenheterna i den 6versta vaningen. Mitningen av

temperaturen i en bostad gors i tva steg.

STEG I
Rumsluftens temperatur mits och samtidigt iakttas luftflodena med hjilp

av indikatorrok. Om rumsluftens temperatur 4r minst 20 °C och rokexpe-



rimenten inte anger att det forekommer drag i rummet, kan temperatur-
maitningarna avslutas.

Om temperaturen understiger 18 °C eller rokexperimenten klart utvi-
sar drag i rummet, kan hilsoskyddsmyndigheten utgaende fran resultaten
kriva att reparationer utfors i bostaden. Pa motsvarande sitt skall ocksa for

hoga temperaturer iakttas och vid behov skall krivas att de sinks.

STEG II

Om rumsluftens temperatur dr 18 — 20 °C eller man utgaende fran rokex-
perimenten kan dra den slutsatsen, att det forekommer drag i rummet,
miits den operativa temperaturen och luftens flodeshastighet. Viggarnas
och golvets yttemperatur mits, om den operativa temperaturen understi-
ger 18 °C eller om rumsluftens temperatur overstiger den operativa tem-
peraturen med mer 4n 3 °C.

Mitningar enligt steg II kan bli aktuella ocksa om rummets lige eller
form avviker fran det normala eller om det finns stora kalla ytor i rummet
sasom fonster med svag virmeisoleringsformaga (traditionella dubbelfons-
ter) eller om omradet under byggnaden #r genomluftat. Aven i sadana fall,
da man utgaende fran mitningar enligt steg I dragit slutsatser om virmefor-
hallandena i rummet och invanarna fortsittningsvis klagar ¢ver att det ar

kallt i bostaden, dr det skil att utfora mitningar enligt steg II.

1.3.2 TEMPERATURMATNINGSSTANDARDER
OCH MATINSTRUMENT

Rumsluftens temperatur mits enligt standard SFS 5511 punkt 4. Den opera-
tiva temperaturen mits enligt standard SFS 5511 punkt 5 med en glob-,
kub- eller ellipstermometer. Yttemperaturen mits enligt standard SFS 5511
punkt 6 med en infrarddtermometer eller en kontakttermometer forsedd
med limplig kontaktsensor.

Vid mitning skall beaktas vilken area som i praktiken mits (hos infra-
rodtermometrar beroende av mitsektorn och avstandet, hos kontakttermo-
metrar i allmidnhet en area pa ca 1 cm?). Ju lingre avstandet till infrarodter-
mometern ir, desto storre totalstralning som arean utstralar registrerar den.
Foljden blir att matningsresultatet blir ett medelvirde. Vid mitning av
yttemperaturer maste man kinna till varje mitinstruments anvindningsfor-

utsittningar, sasom instillningen av emissiviteten hos infrarodtermometrar
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och mittiden hos kontakttermometrar. Da kontakttermometrar anvinds skall
man se till att virdet stabiliserats. Da mitinstrument flyttas fran varmt till kallt
och tvirtom blir foljden i allméinhet fel i mitresultatet, om mitningen utfors
for tidigt och instrumentet inte befunnit sig i en isolerad/jamnvarm lada.

Yttemperaturen kan ocksa faststillas med en virmekamera och da
skall kraven i standard SFS 5132 foljas. Ligenheten som undersoks kan
mitas med virmekamera bade i normala brukssituationer som i storre
undertryck 4n vanliga brukssituationer, varvid luftlickagepunkter kan lo-
kaliseras genom att resultaten av understrycksmitningarna jamfors med
resultaten som erhallits i en normalsituation.

Luftens flodeshastighet mits enligt standarden SFS 5511 punkt 7.
Hastigheten mits pa samma stillen dir man mitt rumsluftens temperatur

och utover det ocksa pa sadana stillen diar man misstinker drag.

2 FUKTHALT I RUMSLUFT
OCH KONSTRUKTIONER

2.1 FUKTHALT I RUMSLUFTEN

Fukten i inneluften paverkar till exempel minniskans svettning och and-
ning. En for hog luftfuktighet kan frimja forekomsten av dammbkvalster
och medfor att fukt kondenseras pa konstruktionerna, vilket ater okar
risken for mikrobtillvaxt.

Torr luft forsvarar flimmerharens rorelse i andningsorganen och le-
der till att slem inte avldgsnas sa effektivt fran luftvigarna. Da forsvagas
slemhinnornas formaga att motsta infektioner. En lag luftfuktighet bidrar
ocksa till uppkomsten av statisk elektricitet.

Den relativa luftfuktigheten i en bostad borde vara ca 20 — 60 %,
aven om det bland annat av klimatologiska skil inte alltid dr mojligt att
uppna detta virde. Ett virde som avviker fran dessa virden kan inte
anses ge upphov till sanitir oligenhet, om de 6vriga sanitira kraven pa
boende uppfylls.

Befuktning av rumsluften borde alltid undvikas. Om en luftfuktare
anvinds, skall luftens relativa fuktighet foljas upp med hjilp av en tillfor-

litlig fuktighetsmitare.



2.1.1 MATNING AV RUMSLUFTENS RELATIVA
FUKTIGHET

Rumsluftens fukthalt mits enligt standarden SFS 5511 punkt 8 pa samma

stille dir rumsluftens temperatur méts.

2.2 FUKTHALT I KONSTRUKTIONERNA

Med fukthalten i konstruktionerna avses sadan 6verflodig fukthalt i en bygg-
nads konstruktioner, som kan fororsaka skador i konstruktionen eller leda
till att mikrobtillvixt som fororsakar sanitir oligenhet utvecklas i konstruk-
tionerna (fuktskada). Fuktskada kan ocksa fororsaka kemisk nedbrytning
hos byggnadsmaterial med den foljden att till exempel ammoniak, formal-
dehyd och flyktiga organiska foreningar frigors i inneluften.

En forhojd fukthalt i konstruktionerna kan fororsakas av en vatten-
skada, av att vatten kondenseras, att fukt fran byggnadstiden stannat kvar
i konstruktionerna, att vatten kommer in i konstruktionerna genom kapil-
lirstigning eller av andra orsaker som medfor att konstruktionerna fortlo-
pande ir fuktiga. Aven om fuktiga konstruktioner i allminhet inte direkt
fororsakar nagon sanitir oligenhet, kan man utgaende fran fukthalten
bedoma om forhallandena 4r sadana, att de kan tinkas leda till mikrob-
tillvixt som fororsakar sanitir oligenhet eller till att utslipp av kemiska

fororeningar borjar bildas.

2.2.1 BEDOMNING AV KONSTRUKTIONERS FUKTHALT

I denna anvisning foreslds foljande metoder att bedoma fukthalten:

D organoleptisk observation,
2) elektronisk observation,
3) kortvarig mitning av en konstruktions relativa fuktighet.

Vid beddmning av fukthalten i en konstruktion skall bostadens/
vistelseutrymmets temperatur, fukthalt och ventilation motsvara normala
bruksforhallanden. Den dag bedomningen gors skall ventilation av ut-
rymmet i fraga undvikas. Vatrum och bastu skall inte anvindas den dag

beddomningen gors och inte heller dagen innan.
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2.2.1.1 ORGANOLEPTISK OBSERVATION

Organoleptisk observation innebir huvudsakligen okuldra observationer
gillande konstruktionernas skick (firgskador, rotskador, salter etc.), ma-
nuell undersokning av isolerskikten och konstaterande av eventuell mo-
gellukt eller andra lukter. I samband med en organoleptisk observation
skall man ocksa fista uppmirksamhet vid konstruktioners och vattenar-
maturers utsatthet for fuktskador, vid drineringen av byggnaden etc. Det
ar samtidigt skil att mita inom- och utomhustemperaturen och den rela-
tiva fuktigheten och kontrollera att ventilationen fungerar. Observationer-
na kan kompletteras med en elektronisk observation av fukthalten (fukt-
detektor) som inte sondrar konstruktionernas yta. Observationerna skall

antecknas i granskningsrapporten eller i nagon annan handling.

2.2.1.2 ELEKTRONISK OBSERVATION

Med elektronisk observation avses konstaterande av fukthaltsskillnader i
en konstruktion som sker fran konstruktionens yta. Elektronisk observa-
tion utfors huvudsakligen med en detektor som anger konstruktioners
fukthalt och som bygger pa forindringar i dielektriciteten. Resultaten som
detektorn ger utgodr ingen numeriskt bedémbar, verklig information om
fukthalten i konstruktionen. Dirfor maste virdena gillande den fuktiga
konstruktionen jaimforas med det virde (referensfukthalt), som kan antas
representera en torr konstruktion. Jimforelsestillet och konstruktionerna
som observationen giller skall vara sa likadana som mojligt sa att stor-
ningsfaktorerna minimeras.

Observationerna skall utforas systematiskt och resultaten skall rap-
porteras skriftligen. Konstruktionerna, for vilka observationer gors, kan
till exempel indelas i rutor och observationen kan upprepas sa ofta, att
man far en uppfattning om de genomsnittliga forindringarna i fukthalten.
Da man vill bestimma referensfukthalten maste man finna ett sadant stil-
le i konstruktionerna, som sa vil som moijligt motsvarar den konstruktion

som ir foremal for observation.

2.2.1.3 PRESENTATION AV RESULTATEN AV ELEKTRONISK
OBSERVATION

Omradet, for vilket observation utforts, kan avbildas och/eller beskrivas
med hjilp av en ritning 6ver omradet. Observationsstillena skall entydigt
kunna konstateras ur rapporten. I rapporten kan en konstruktions fukt-

halt ocksa bedomas till exempel pa foljande sitt:



e konstruktionens fukthalt avviker nagot fran referensfukthalten
e konstruktionens fukthalt motsvarar referensfukthalten
e konstruktionens fukthalt dr betydligt forhojd i jamforelse med

referensfukthalten (fuktskada).

Om resultaten av observationen presenteras numeriskt (specifika
for varje enskilt mitinstrument) skall referensfukthaltens virde ocksa anges.
Om siffervirdena skall ocksa anges vilken storhet de representerar och
storhetens enhet. Utover det skall muntligen utredas vilket tillstand (torr,
fuktig, vat etc.) leverantoren av instrumentet meddelat att de visade vir-
dena avser. Om fukthaltsdetektorn visar forhojda virden, skall konstruk-
tionens relativa fuktighet mitas med ett mitinstrument for mitning av
relativ fuktighet och utéver det skall goras en byggteknisk utredning dver

fukttillstandet fore beslutet om reparationsatgirder.

2.2.1.4 TILLFORLITLIGHET AV ELEKTRONISK OBSERVATION

Tillforlitligheten (osikerheten) hos en elektronisk observation kan inte
beddmas numeriskt. Eventuella storande faktorer vid observation och
storningarnas inverkan skall helst bedomas skriftligen. Sirskilt skall be-
aktas att man med hjilp av detektorn inte kan bedoma om fukten ligger
mellan plattan och vattenspirren (normal situation) eller om fukten lig-
ger mellan vattenspirren och underbyggnaden (eventuell fuktskada).
Faktorer som paverkar resultatet 4r metallror i konstruktionerna, angspir-
rar av aluminium, vatten pa konstruktionens yta, ett ojamnt ytmaterial,
vatten i keramiska plattors fixbrukskikt, en inhomogen konstruktion och
luftskikt i konstruktionerna.

Om organoleptiska observationer eller till exempel byggnadstek-
niska bedomningar av fuktskadorna strider mot resultaten av en elektro-

nisk observation, skall detta omnimnas i rapporten.

2.2.2 KORTVARIG MATNING AV KONSTRUKTIONERS
RELATIVA FUKTIGHET

Kortvarig mitning av en konstruktions relativa fuktighet innebidr mitning
av den relativa fuktigheten hos luften i konstruktionen. Mitningsresulta-
ten ir numeriska, grafiska eller elektroniska resultat. Over mitningen

upprattas alltid ett midtningsprotokoll.
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2.2.2.1 MATINSTRUMENT

For kortvarig mitning av en konstruktions relativa fuktighet anvinds in-
strument av samma typ som de instrument, med vilka rumsluftens relati-
va fuktighet miits.

Instrumentets tillverkare svarar for mitinstrumentets egenskaper i
sadana testforhallanden, som sillan motsvarar de verkliga forhallandena
vid mitning av en konstruktions fuktighet. Det faller pa personen som
utfor mitningen att sikerstilla att mitningen 4r tillforlitlig.

Mitinstrumentens kalibrering skall sikerstillas fore varje métnings-
serie pa det sitt som tillverkaren av instrumentet forutsitter. Kalibrering
borde utforas ocksa efter mitningen. Mitsonden kan kalibreras ocksa

med mittad saltlosning.

2.2.2.2 PRESENTATION, TILLFORLITLIGHET OCH TOLKNING
AV RESULTATEN

I mitningsprotokollet skall anges resultaten av mitningarna, beskrivas
mitningsproceduren med forberedelser och framféras en bedomning av
resultatens tillforlitlighet. T mitningsprotokollet skall ocksa anges rums-
luftens temperatur och relativa fuktighet vid mitningstidpunkten.

Resultatens tillforlitlighet kan anges till exempel pa foljande sitt:
Resultat (47 £ 3) %rh; mitningsresultat 47 %rh, osikerhet + 3 %rh

Mitinstrument for mitning av relativa fuktigheten 4r i allminhet
mittekniskt tillforlitliga. Pa resultatens tillforlitlighet inverkar framforallt
sattet pa vilket instrumentet anvinds och servicen, kalibreringen och
instillningen av instrumentet. Resultatets tillforlitlighet kan forsvagas av
att fuktbalans inte uppnatts pa mitningsstillet under den tid mitningen
pagick.

Om den uppmiitta relativa fuktigheten i luften i en konstruktion
overstiger 85 % i mitningsforhallandena och om den ir klart hogre 4dn
den samtidigt mitta relativa fuktigheten i rumsluften, skall orsakerna till

konstruktionens fuktighet utredas med hjilp av andra metoder.



3 VENTILATION

Avsikten med ventilation i4r att avligsna fororeningar, fukt och éverlopps-
viarme i inneluften i bostider och andra vistelseutrymmen och samtidigt
se till att ren tilluft tillfors. Fororeningarna hiarstammar fran midnniskans
imnesomsittning, olika boendeaktiviteter, byggnads- och inredningsma-
terial, uteluften och i vissa fall fran marken (radon). Ventilationens om-
fattning bestdms i allminhet enligt den fororeningshalt som det behovs
mest ren luft (tilluft) for att underskrida.

Ventilationen i en byggnad paverkar direkt eller indirekt de forhal-
landen som fororsakar sanitira oligenheter i bostaden eller i nagot annat
vistelseutrymme. Fororeningarna i inneluften 4r i allminhet kemiska for-
eningar och minniskans exponering for dem 4r beroende av tre olika
faktorer: utslippet av fororeningar, ventilationen och exponeringstiden. 1
allmidnhet 4r det inte moijligt att minska exponeringstiden i bostaden. Om
det i en bostad eller nagot annat vistelseutrymme finns material som ger
upphov till fororeningar i luften, kan dessa material avligsnas eller bytas
ut och ventilationen effektiveras. Om man vill minska pa de féroreningar
som beror pa minniskans dmnesomsittning och aktiviteter, 4r enda utvi-
gen i allmdnhet att effektivera ventilationen.

En fel planerad eller forverkligad ventilation kan ocksa fororsaka
sanitdra oligenheter. Om ventilationen ar otillricklig, kan koldioxidhal-
ten i rumsluften bli hog och det medfoér unkenhet, trotthet, huvudvirk
och siankt koncentrationsformaga. Buller fran fliktar, kanaler eller venti-
ler kan vara storande. En alltfor stor eller kall tilluftstrom kan fororsaka
drag. Ett obalanserat ventilationssystem kan dven fororsaka att forore-
ningar som 4r skadliga for hilsan kommer in i bostiderna fran andra
utrymmen i byggnaden. Ventilationsanliggningen kan ocksa utgora en
kalla till fororeningar. Fran ljudddmpningsmaterial som 4r i uselt skick

kan fibrer till exempel frigoras i tilluften.

3.1 BEHOVET AV VENTILATION

Minniskans dmnesomsittning alstrar koldioxid (CO,) och andra forore-
ningar i luften. Mingden koldioxid i luften kan betraktas som en indika-
tor pa forekomsten av fororeningar som hirstammar fran minniskan. Inne-

luften fyller inte kraven enligt hilsoskyddslagen, om koldioxidhalten ¢ver-
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stiger 2 700 mg/m3 (1 500 ppm). Rumsluften kan dock verka unken om
koldioxidhalten overstiger 2 160 mg/m3 (1 200 ppm). Tilluftstrommen
borde i allmdnhet vara cirka 4 1/s per person for att koldioxidhalten inte
skall 6verstiga 1 500 ppm.

I bostider och andra vistelseutrymmen finns i allmdnhet ocksa an-
dra killor till fororeningar, som ¢kar mingden fororeningar i inneluften.
For att fororeningarna skall kunna reduceras eller avligsnas behovs stor-
re mingder tilluft, i allmidnhet 8 — 10 1/s per person.

Vid beddmning av behovet av ventilation skall man 4dven beakta de
oligenheter som en alltfor kraftig ventilation fororsakar: drag, ventila-
tionsbuller och alltfor torr inneluft da utomhustemperaturen understiger
— 5 °C. For ventilationen i gamla byggnader kan fran fall till fall godkin-
nas en blygsammare ventilation som avviker fran den ovan nimnda an-
visningen. T sa fall skall man se till att ventilationen blir tillricklig till
exempel genom vidring via fonster.

Grunder och riktvirden for planering av ventilationen finns i bygg-
bestimmelsesamling D2 "Byggnaders inomhusklimat och ventilation”, som

miljoministeriet publicerat.

3.2 RIKTVARDE FOR VENTILATIONEN

Ventilationen i en bostad och andra vistelseutrymmen skall fungera at-
minstone pa det sitt som angivits i de ursprungliga planerna eller i 4nd-
ringar. Om planerna inte dr tillgidngliga, kan riktvirdena i de byggbestim-
melser som var i kraft under byggnadstiden anvindas vid beddmning av
ventilationen.

Ur sanitidr synvinkel 4r ventilationen i en bostad tillricklig om luft-
flodet via ventilationssystemet 4r minst 0,5 m3/h i alla bostadsrum (venti-
lationskoefficient 0,5 1/h). Luften skall omsittas i alla rum, men sarskilt i
sov- och vardagsrum medan nagon vistas i bostaden, och i tvittutrym-
men medan dessa anvinds eller dr vata. Ventilationen skall fungera, dven
om bostaden temporirt star tom. Ventilationen i 6vriga vistelseutrymmen
fyller kraven i hilsoskyddslagen da den oOverensstimmer med del
D2 "Byggnaders inomhusklimat och ventilation” i byggbestimmelsesam-
lingen.

Det 4r nodvindigt att temporirt Oka ventilationen i bostaden sa att
den overstiger minimiriktvirdet (0,5 1/h), om man till exempel lagar

mat, badar bastu, torkar tvitt, stidar eller roker i bostaden eller om en



stor miangd personer vistas i bostaden. Nya byggnads- och inrednings-
material och nya mobler kan avge stora miangder fororeningar i luften.
Det dr didrfor skl att se till att ventilationen dr tillricklig sdrskilt da en
byggnad nyligen blivit firdig eller renoverats eller efter reparationer
(malning, lackering eller annan motsvarande hantering av kemikalier) i
en bostad.

Bullret och draget fran ventilationsanliggningar far inte fororsaka
sanitira oligenheter. Luftstrommarna som ventilationen fororsakar far inte
vara sa stora att rumsluftens temperatur och fukthalt klart sjunker till f6ljd

av dem.

3.3 UNDERSOKNING AV VENTILATIONEN

Det dr nodvindigt att undersoka ventilationen, om man misstinker att
ventilationen i en bostad eller i nagot annat vistelseutrymme fungerar
bristfilligt eller om det i bostaden finns killor till fororeningar som foror-
sakar sadana halter av fororeningar i inneluften som man vill sinka.

Ventilationen varierar vanligen i olika delar av en byggnad. Om till
exempel dorren till sovrummet édr stingd, ar luftomsittningen i allmédnhet
mindre dir dn i 6vriga delar av bostaden. Vidring, omslag i vidret, va-
riationer i ventilationsanliggningens effektivitet och forindringar i mel-
landorrarnas lige fororsakar temporir variation i ventilationen. Till f6ljd
av variationerna i ventilationen varierar ocksa halterna fororeningar i inne-
luften och invanarnas exponering for dem.

Undersokningen av ventilationen skall goras stegvis sa att man forst
organoleptiskt observerar kvaliteten pa ventilationsanliggningarna och
inneluften (funktionsundersdkning) och sedan vid behov utfoér métningar

till exempel av luftfloden, tryckforhallanden och spridning.

3.3.1 FUNKTIONSUNDERSOKNING

Oberoende av ventilationssittet inleds funktionsundersokningen pa sam-
ma sitt i alla utrymmen som skall granskas. Organoleptiskt observeras
bland annat foljande:
e eventuella lukter som tyder pa fororeningar
e ventilationssittet och hur en eventuell ventilationsanliggning
fungerar och anvinds, och instillningsvirdet for att ventilations-

koefficienten 0,5 I/h skall uppnas

2
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e till- och franluftsventilernas placering, lige och renhet

e tilluftens tillricklighet

Da man stiger in i en bostad eller ett vistelseutrymme, skall man
genast beddéma om luften 4r unken och om det forekommer lukter, efter-
som luktsinnet snabbt vinjer sig vid lukten i bostaden.

Kok och vatrum (tvitt-/badrum, WC, bastu) skall ha franluftsventi-
ler. Franluftsventilerna far inte vara stingda och de far inte heller slippa
in luft i bostaden. Luftflodets riktning granskas med hjilp av indikatorrok.
Man skall forvissa sig om att franluftsventilerna ir rena, eftersom anho-
pad smuts minskar ventilationen.

Man skall ocksa utreda i vilka banor luften strommar mellan olika
utrymmen i bostaden. Luftflodets riktning granskas med hjilp av indika-
torrok eller med nagon annan tillforlitlig metod. Luften skall huvudsakli-
gen stromma fran rena utrymmen till smutsiga, dvs. fran vistelserum till
WC-utrymmen eller liknande. Overlufttransporten inne i bostaden skall
vara tillricklig, det skall finnas en springa under innerdorrarna i rummen,
det skall finnas overluftoppningar i mellandorrarna eller i mellanvigga-
rna eller ocksa skall det finnas andra rutter for 6verluften. Servicen och

underhallet av anldggningarna skall ocksa utredas.

3.3.2 UNDERSOKNING AV SYSTEM MED
FRANLUFTSVENTILATION

Om en byggnad har en sjilvdragsventilation eller mekanisk franluftsventi-
lation, skall man forst utreda hur tilluften kommer in. Det maste stromma in
tillrdckliga mingder uteluft till vistelseutrymmen, vardagsrum och sovrum
och eldstider (bastuugn, Oppen spis, ugnar) maste fa tillrickliga miangder
forbranningsluft. Tilluftsventiler eller andra tilluftsvigar skall vara tillrick-
ligt bppna och rena. Luftflodets riktning granskas med hjilp av indikator-
rok. For att dragoligenheter skall undvikas far uteluft inte stromma direkt
till det omrade, dir man vistas mest. Det 4r inte tillatet att ansluta en koks-
flakt till en franluftskanal som dr gemensam for tva eller flera bostider.
Franluftsventilerna i ett ventilationssystem som bygger pa sjalvdrag
skall vara lagtrycksventiler (tallriksventiler). Luftflodets riktning i ventiler
och dppen spis skall undersdkas ocksa medan koksflikten dr i gang.
Mekanisk franluftsventilation skall fungera kontinuerligt och darfor

skall franluftsflikten alltid vara i funktion. Man skall ocksa ta reda pa



under vilka tider flikten anvinds med olika effekter och pa vilka tider
styrklockan 4r instilld. Undertrycket far inte vara sa stort att luft som
innehiller radon eller mikrober har mojlighet att stromma fran luftutrym-
men under byggnaden till bostiderna. Undertrycket far inte heller vara sa

stort att det dr svart att Oppna ytterdorren till bostaden.

3.3.3 UNDERSOKNING AV SYSTEM MED
TILL- OCH FRANLUFTSVENTILATION

Om det finns ett mekaniskt till- och franluftsventilationssystem i bosta-
den, skall man utover den undersokning som nimns ovan i punkt 3.3.2
forsikra sig om att tilluftsventilerna inte dr stingda och med hjilp av
indikatorrok undersoka i vilken riktning luften strommar. Man skall ocksa
ta reda pa hur tillufts- och franluftsfliktarna fungerar och ir instillda.
Sarskilt skall man kontrollera i vilket skick tilluftsfiltren 4r, hur rena de 4r
och hurdan titheten 4r mellan filtren och maskinstommen. Regnvatten
eller sno far inte komma in i filtren och vatten som eventuellt samlas
ventilationsanliggningen far inte bli kvar dir. Ventilationsanliggningen
skall rengoras regelbundet. Vid behov kan man ta ett dammprov ur kana-
len genom dammsugning for mineralfiberbestimning.

Luftstrommarna in i bostaden (uteluften) skall vara nagot mindre
in den luftstrom som skall avligsnas (avluften) for att det inte skall
bildas overtryck i de 6vre delarna av byggnaden. Att fonstren blir immi-
ga eller nedisade kan vara ett tecken pa obalans i tryckforhallandena i
bostaden, dvs. att det dr Overtryck i bostaden eller att ventilationen ir
otillricklig. Om franluftskanalerna 4r smutsiga, minskar avluftsstrom-
men. Det dr en vanlig orsak till 6vertryck i en byggnad och dven annars
till att ventilationen fungerar daligt. Det yttre luftintaget skall vara rent.
Om avluften blases ut via viaggen, far Oppningen inte ligga for nira
uteluftoppningarna eller vidringsfonstren i andra bostider eller vistel-
seutrymmen.

Om en byggnad ir forsedd med ett luftvirmesystem, far inte fran-
luften fran kok och vatrum aterforas till boningsutrymmena.

Hilsoskyddsmyndigheterna kan bestimma att till- och franluftska-
nalerna skall putsas, om man med blotta 6gat kan se att damm och annan
smuts fran byggnadstiden ligger kvar i kanalerna. Till- och franluftskana-
ler i bostadsbyggnader skall rengoras minst en gang pa tio ar for att de

skall fungera pa avsett sitt.
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3.3.4 MATNINGAR

Ovan beskrivna undersokningsmetoder kan vara tillrickliga, om rad och
anvisningar ges om hur eventuella brister i ventilationen kan atgirdas.
Om man misstinker att en daligt fungerande ventilation fororsakar sani-
tira oldgenheter och ett beslut fran hilsoskyddsmyndigheten kravs for att
oliagenheten skall kunna elimineras, behovs i allmidnhet mitningar och
utredningar som grund for beslutet. Mitningar som eventuell behovs ir
mitning av storleken pa luftstrommarna, mitning av hur fororeningar
sprider sig och mitning av tryckforhallandena. Det kan ibland dven vara
nodvindigt att granska ventilationskanalerna. Mitningarna skall utforas
med hjilp av erkint tillforlitliga metoder. Till exempel vid mitning av
luftstrommar kan spargasmetoder som publicerats som NORDTEST-stan-
darder anvindas.

Ventilationen i en bostad bestims genom att man maiter franluft-
strommarna med metoder som foljer standard SFS 5512 och dividerar
det kinda luftflodet med boningsutrymmenas volym. En tillforlitlig mit-
ning av luftvixlingskoefficienten i ventilationssystem som bygger pa
sjalvdrag dr mojlig endast med spargasmetoden. Limpliga spargasmeto-
der 4r NORDTEST-metoderna NT VVS 019 (avklingningsmetoden) och
NT VVS 105 (integrerande spargasmetoden).

Mitning av ventilationen i en bostad utfors nir viderleken och bru-
ket motsvarar normala forhallanden. Man bor undvika att méta ventilatio-
nen vid exceptionellt kallt vider (utomhustemperaturen under — 20 °C),
blasigt vider (vindstyrkan over 10 m/s) eller varmt vider (utomhustem-
peraturen Over + 22 °C). Mitningar som utforts under sadana forhallan-
den skall upprepas nir vidret dr normalt. Mitning av franluftstrommen
och avklingningsmitning av spargas utfors med fonstren stingda. Inte-
grerande spargasmitning utfors under en period pa 1...2 veckor da inva-
narna skall anvinda ventilationen och vidra bostaden pa normalt sitt.
Med tanke pa hilsan 4r ventilationen i en bostad tillricklig nir luftvix-

lingskoefficienten dr 0,5 1/h.



4  RADON

Radon idr en radioaktiv ddelgas som uppstar nir radium sonderfaller. Ra-
don sonderfaller i sin tur i fasta sonderfallsprodukter, av vilka en del
(frimst Polonium — 218 och Polonium — 214) pa samma sitt som radon
utsondrar alfastralning. Radons sonderfallsprodukter foljer med inand-
ningsluften till lungorna. Straldosen som nar lungorna okar risken for
lungkancer. For rokare ir radonrisken storre 4n for icke-rokare.

Radon nar rumsluften fran marken under byggnaden, via radon som
frigors i samband med anvindning av hushallsvatten och i sma mingder
genom utsondring fran byggnadsmaterial. Den storsta radonkillan i fin-
lindska smahus 4r marken och fyllnadsgruset. Dirifran sprids radon via
fundamentet in i bostaden. Radonhalten i borrbrunnsvatten 4dr ocksa i
medeltal mer 4n tiofaldig i jamforelse med annat brunnsvatten. I vissa
bostider kan anvindning av borrbrunnsvatten fororsaka hoga radonhal-
ter i rumsluften. I bostider som ligger i de 6vre delarna av hoghus hir-

stammar sa gott som all radon fran byggnadsmaterial.

4.1 RIKTVARDE FOR RADON

Enligt social- och hilsovardsministeriets beslut (994/92) om maximivir-
den for radonhalten i rumsluft far arsmedelvirdet for radonhalten i rums-
luften i en bostad inte dverskrida 400 becquerel per kubikmeter (Bq/m?).
Nya bostider skall planeras och byggas sa att arsmedelvirdet for radon-
halten inte dverstiger 200 Bq/m3. Med arsmedelvirdet for radonhalten
avses ett medeltal av radonhalten som har uppmaitts under en ett ar lang
oavbruten period eller som har faststillts utgaende fran en sammanhing-
ande period av minst tva manader. Dessa riktvirden kan tillimpas pa

ovriga vistelseutrymmen.

4.2 FASTSTALLANDE AV ARSMEDELVARDET
FOR RADON

Arsmedelvirdet for radonhalten i rumsluften i en bostad skall med stod

av social- och hilsovardsministeriets beslut (994/92) faststillas genom en
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mitmetod som godkints av Stralsikerhetscentralen. Stralsikerhetscentra-

len ger vid behov anvisningar om mitinstrument och mitmetoder.

4.2.1 KONTINUERLIG MATNING (INTEGRERANDE)

Avsikten med mitningen ir att utreda om rumsluftens genomsnittliga ra-
donhalt under ett ars tid 6verskrider de riktvirden som anges i social-
och hilsovardsministeriets beslut. For detta 4ndamal skall anvindas inte-
grerande mitning, som miter radonhaltens medelvirde under en lingre
tid. Mittiden skall vara minst tvA manader. Integrerande mitning skall
ocksa anvindas da man bedomer om en eventuell radonsanering har
lyckats. Om man vill ha en exakt bestimning av arsmedelvirdet for ra-
donhalten, skall mitningar utforas i ett helt ar.

Rumsluftens radonhalt varierar beroende pa arstiden. Variationen 4r
storst i sadana byggnader som dr uppforda pa mark som radon litt kan
tringa igenom, sasom asar. Pa vintern kan rumsluftens radonhalt vara
mangfaldig i jamforelse med de halter som uppmitts under sommaren,
mellan den 1 november och den 30 april.

En tillrickligt exakt bedomning av rumsluftens radonhalt i en bo-
stad fas om man anvinder tva mitare. I sma bostider kan man dven
anvinda en enda mitare. Den integrerande mitaren placeras i den ne-
dersta bebodda vaningen i bostaden, i ett sadant rum (till exempel sovrum-
met) dir man vistas en stor del av tiden. Om man anvinder tva eller flera
matare, beriknas rumsluftens radonhalt som ett medelvirde av de olika

mitarnas halter sa att det avvigs mot den genomsnittliga vistelsetiden.

4.2.2 TOLKNING AV RESULTATEN VID KONTINUERLIG
MATNING

Om en integrerande mitning som utforts under tiden november-april vi-
sar att rumsluftens radonhalt dverstiger 200/400 Bg/m3 med mer 4n 20 %,
overskrider arsmedelvirdet for radonhalten det maximivirde som anges i
social- och hilsovardsministeriets beslut (994/92).

Om ett hus 4r beldget pa en grusas som litt slipper igenom luft, kan
arstidsvixlingen vara mycket stor. P4 asomraden ir det ibland skil att
utfora en ny mitning pa sommaren eller att mita aret om for att man skall

vara siker pa att maximivirdet for arsmedelvirdet underskrids.



Om rumsluftens radonhalt 4r stor och borrbrunnsvatten anvinds
som hushallsvatten, bor radonhalten i vattnet undersokas for att man

skall kunna utreda varifran radonet kommer.

4.2.3 OVRIGA METODER FOR MATNING AV RADON

Med ett kontinuerligt mitinstrument, som ér integrerande under en kort
tid, kan man folja upp radonhalterna i rumsluften och variationerna i
radonhalten vid olika tidpunkter. Sadana mitinstrument ger en prelimi-
nir uppskattning av radonhalten i rumsluften. T samband med radonsa-
neringar kan man med hjilp av dem vilja saneringsatgirder och sane-
ringsobjekt och beddma effekterna av saneringarna. Vid tolkning av mit-
resultaten skall beaktas att viderforhallandena och byggnadens ventila-
tionstekniska funktion kan ha en betydande inverkan pa resultaten. Utga-
ende fran mitresultaten kan man ocksa bedoma behovet av att gora en
integrerande mitning enligt punkt 4.2.1, genom vilken man klarligger

om riktvirdena eventuellt 6verskrids.

4.3 UTREDNING AV RADONLAGET

Hilsoskyddsmyndigheten borde utreda radonhalterna i inneluften i bo-
stider och andra vistelseutrymmen i olika delar av kommunen. Om ra-
donhalterna i inneluften i nagot omrade upprepade ganger Overstiger
400 Bq/m? och geologin i omradet tyder pa storre radonhalter i marken
in normalt, borde hilsoskyddsmyndigheten vidta atgirder for att finna
sadana bostider och andra vistelseutrymmen. Stralsikerhetscentralen bi-
star med rad om hur en mitplan utarbetas och med anvisningar om hur-
dana bostider och vistelseutrymmen som skall tas med i planen for att

man skall finna de hoga radonhalterna.

44 SANKNING AV RADONHALTEN I INNELUFT

Hilsoskyddsmyndigheten skall informera dgare och innehavare av bosti-
der och andra vistelseutrymmen dir radonhalten uppmitts om resultaten
av mitningarna. Hilsoskyddsmyndigheten borde uppmana innehavare

och dgare av bostiderna och andra vistelseutrymmen att vidta atgirder
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for att sinka radonhalten i inneluften da arsmedelvirdet for radon Over-
stiger 400 Bq/m?>. Atgirder for att minska radonhalten i inneluft presente-
ras i handbocker som miljoministeriet och Stralsikerhetscentralen publi-
cerat.

Hilsoskyddsmyndigheterna skall informera byggnadstillsynsmyndig-
heten om resultaten av radonundersdkningar, om undersokningarna gjorts
pa hilsoskyddsmyndighetens initiativ. I sina utlatanden som giller byg-
gande och planforslag skall hilsoskyddsmyndigheten foresla att radon
beaktas nir omradet och byggnaderna planeras och byggs. Byggandet
skall bygga pa radontrygga losningar overallt i Finland. Avvikelser fran
detta krav kan goras, om mitningar av radonhalten i inneluften i omradet
visar att radonhalterna i nya bostider klart och regelmissigt understiger
200 Bq/m?3.

Stralsdkerhetscentralen har utarbetat en radonriskkarta 6ver Finland
och regionala radonprognoskartor, som anger med vilken sannolikhet
200 Bq/m? dverskrids, om man inte bygger pa ett radontryggt sitt. Beslu-
tet om behovet av radonbekidmpning kan ocksa bygga pa radonhalterna
i inneluften i niromradena eller pa undersokningar av radon i marken pa

tomten.

> BULLER

Buller paverkar midnniskan huvudsakligen via horselsinnet. Verkningar-
na, dvs. reaktionerna som buller fororsakar visar sig som forindringar i
livsfunktionerna eller beteendet och som bullerupplevelser. Den indivi-
duella reaktionskinsligheten varierar stort och samma individ reagerar
dessutom pa olika sitt vid olika tidpunkter och i olika miljoer. Reaktions-
kinsligheten for olika buller dr i viss man dven beroende av kultur- och
grupptillhorighet.

Sambandena mellan sanitira oligenheter som bullret fororsakar och
bullrets egenskaper Ar statistiska. Det beror pa att verkningarna som bull-
ret medfor och reaktionerna pa buller i hog grad varierar fran en individ
till en annan och dirfor kan man inte tillforlitligt pavisa nagra exakta

relationer mellan orsak och foljd.



Den allvarligaste sanitidra oligenhet som buller fororsakar kan an-
ses vara en permanent nedsittning av horseln. Redan en kortvarig uppre-
pad exponering for buller som overskrider smirttroskeln (ca 130 dB(A))
kan fororsaka horselskada. Den allmidnnaste orsaken till horselskada ar
dock daglig exponering for buller som 6verskrider 75 — 85 dB(A) i tiotals
ar utan horselskydd. Utover en permanent nedsittning av horseln kan
buller fororsaka temporir eller permanent tinnitus dvs. ett pipande eller
brusande ljud i 6rat utan nagon motsvarande ljudretning. Buller kan ock-
sa fororsaka trotthet i horselsinnet, vilket visar sig i form av en temporirt
nedsatt horsel. Lindrig temporir nedsittning av horseln kan upptrida
redan i forhallanden, dir den exponerande Z,,, g, 245 DIVAN Ar 65—75 dB(A).
Bullrets horselnedsittande verkan beror utéver pa bullrets styrka, bullrets
karaktir och exponeringstiden ocksa bland annat pa minniskans indivi-
duella kinslighet. Tobaksrokning och vissa likemedel kan oka kinslig-
heten for horselskador. Barn antas ldttare 4n vuxna adra sig horselskador
fororsakade av buller.

Buller kan minska sémnens och vilans uppiggande inverkan, om
det forsvarar insomnandet, minskar sémnens djup eller vicker den so-
vande upprepade ganger eller for tidigt. Hur kraftigt enskilda bullerhin-
delser stor somnen beror utover bullerstyrkan bland annat ocksa pa bul-
lerhdndelsernas varaktighet och antal och pa ett samtidigt bakgrundsbull-
ers styrka och karaktir. Somnstorningar borjar upptrada da L, -nivan
under somn eller vila 6verskrider 25 — 35 dB(A) eller da maximinivaerna
for enskilda bullerhiindelser, beroende pa varaktighet och frekvens, 6ver-
skrider 40 — 65 dB(A). Den nedre grinsen giller fér buller som ofta upp-
repas, varar linge at gangen eller 4r mycket ovanliga, den ¢vre grinsen
giller kortvariga, bekanta buller som upprepas en eller ett par ganger per
natt och som den sovande har vant sig vid. En enskild bullerhindelse vars
maximiniva overskrider bakgrundsbullret med mindre dn 8 — 10 dB(A),
stor i allmidnhet inte somnen i nagon betydande grad.

I flera undersdkningar har konstaterats att det hos mianniskor som
blivit utsatta for buller kan upptrida vanligen ofarliga, temporira forind-
ringar i livsfunktionerna. Sadana ir till exempel vissa forindringar i
blodcirkulationen, hormonfunktionerna och synsinnet. Buller kan ocksa
gora minniskan mera aggressiv eller deprimerad och kan hos vissa per-
soner fororsaka huvudvirk. Det har konstaterats att buller kan sinka ar-
betseffektiviteten, minska uppmairksamheten och forsimra inlirningsre-

sultaten. Om uppmirksamheten sinks eller varningsljud doljs under bak-
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grundsbuller, okar risken for olycksfall. Den exponerande bullernivan
maste dock 6verskrida riktvirdena med minst 10...30 dB(A) innan man
statistiskt kunnat pavisa, att ovan nimnda foljdverkningar uttryckligen
fororsakats enkom av buller.

Utan att framkalla direkta sjukdomssymptom kan dven svagt buller
verka storande. Buller som upplevs storande kan forsvara eller forhindra
insomnandet. Aven om bullret inte vicker den sovande, kan det minska
somnens djup och salunda forsimra dess uppiggande inverkan. Ett av de
viktigaste kraven som maste stillas pa omgivningen dr mojligheten till
ostord vila sirskilt nattetid. Vuxna behover i regel ungefir atta timmar
somn per dygn, barn, sjuka och konvalescenter behover ofta betydligt
mer nattsomn och dessutom ro ocksa under dagen. Sjukhus, vardinritt-
ningar, rekreations- och semestercentra, liroinrittningar etc. skall sirskilt
skyddas mot buller.

Buller kan dolja talljud som 4dr avsedda att bli horda och da ricker
horselsinnets funktionsformaga inte till for att urskilja ljud som 4r av-
sedda att bli horda fran bullret. Denna bullrets inverkan kallas storning
av (horo) tal. Storning av tal kan upptrida till exempel da man lyssnar
pa radio, tittar pa TV, lyssnar pa undervisning eller diskuterar med na-
gon.

I bilaga 1 till detta kapitel ingar en forteckning 6ver ljud som i
allminhet inte omfattas av hilsoskyddslagen. I bilaga 2 forklaras de be-

grepp inom bullerbekdmpningen som nimns i anvisningen.

5.1 RIKTVARDEN FOR BULLERNIVAN
1 BOSTADER OCH ANDRA
VISTELSEUTRYMMEN

Minniskan observerar i allmdnhet buller fran olika bullerkillor som sepa-
rata, atskiljda ljudfloden, och darfor upplevs bullrets storningsgrad och/
eller irritationsgrad skilt for varje slag av buller. Nir det giller att bedoma
sanitira oldgenheter dr dock det totala bullret inomhus i allminhet det
viktigaste, 4ven om beddmningen av bullersituationen inomhus i manga
fall kan goras skilt for varje bullerkilla eller bullerslag. Till exempel vid
beddmning av somn- och talstorning som vigtrafikbuller fororsakar mas-

te man a andra sidan 4ven beakta storleken och den upprepade forekom-



sten hos ovriga bullerslag som fororsakar somn- och talstorningar hos de
exponerade.

Riktvirdena L - och L for bullernivaer inomhus

Aeg, 07— 22 Aeq, 22— 07h”
under dagen och natten framgar av tabell 2.

De i tabell 2 nimnda riktvirdena for bullernivaerna avser den
bullerniva, for vilken en person eller publik som vistas inomhus hogst
far exponeras for. Utgangspunkten for riktvirdena har varit att utom-
husbuller som byggnader exponeras for inte 6verskrider riktvirdena for
bullernivan dagtid och nattetid enligt statsradets beslut (193/92) dvs.
Lyeq 07— 221 = 55 dB(A) och Lieq 22— 071 = 50 dB(A).

Som buller betraktas inte ljud som fororsakas av aktiviteter inom-
hus, till exempel i ett rum eller i en bostad, sasom ljud fran arbete,
hushallsmaskiner, radio eller artistframtridanden som fororsakas i samma
rum, med undantag for fall dir ett sadant ljud kan medfora risk for horsel-
skador hos publiken.

Ekvivalentnivan for buller som fororsakas av teknisk utrustning i
byggnader sasom vatten- och avloppsledningar, hissar, uppvirmnings-,
ventilations- och kylanliggningar och maskinerna i tvittstugor skall un-
derskrida riktvdrdena i tabell 2. Utéver det skall L, . -nivan for enskilda
buller som fororsakas av teknisk utrustning understiga 30 — 45 dB. Vari-
ansomradets nedre grins kan tillimpas i sadana fall, da bullerhindelser-
na dagtid och nattetid ir flera eller langvariga. Om bullerhidndelserna ir
fa och kortvariga, kan ovre dndan av variansomradet anvindas som ut-
gangspunkt for bedomningen. Riktvirdena for teknisk utrustning giller
inte ljudet fran vatten som tappas i samma bostad eller samma klass-,
patient- eller 6vernattningsrum.

Riktvirdena i tabell 2 avser nivaer, i vilka man gjort korrigeringar
for bullrets eventuella smalbandighet eller impulskaraktir. Korrigeringar-

na behandlas nirmare senare i denna handbok.

52 BULLER SOM FORORSAKAR RISK
FOR HORSELSKADA

Risken for horselskada beror savil pa bullerstyrkan och andra faktorer
som pa exponeringstiden. Metoderna for bedoémning av risken for buller-
skada och riktvirdena som faststillts utgaende fran dem giller i allmin-

het kontinuerlig daglig exponering for arbetsrelaterat buller hela arbetsli-

37




38

vet ut. I allmidnhet exponeras minniskan for buller fran publiktillstill-
ningar hogst nagra hundra timmar under hela livstiden. Bedémningen av
risken for horselskada under publiktillstillningar forsvaras dven av att man
inte kidnner till publikens tidigare eller framtida exponering for buller.
Sadana buller som fororsakar publiken omedelbar horselskada skall
inte alls tillatas. Maximinivan Lpeat for enskilda kortvariga ljud av im-
pulskaraktir, sasom skottlossning, som en publik exponeras for uppmiitt

med hjilp av frekvensvigning C far inte 6verstiga 140 dB. L, -nivan
for ovrigt buller som en publik exponeras for sasom disco- och konsert-
musik, musik pa gym och i aerobicsalar, ljud i biografer och utrop och
pausmusik under idrottstavlingar far inte 6verstiga 115 dB(A) eller L ,,, 0.4h
100 dB(A).

Om publikens exponering for buller under den tid tillstillningen
eq, 8 overstiger 85 dB(A), skall publiken

ha tillgang till horselskydd och publiken skall ocksa ges anvisningar om

pagar utidmnad pa 8 timmar, L,

hur skydden anvinds. Hilsoskyddsmyndigheten kan vid behov kriva, att
arrangoren av en tillstillning skall halla horselskydd tillhands for publi-
ken for att minska risken for horselskador och att arrangoéren informerar
allmianheten om risken for horselskada. Hilsoskyddsmyndigheten kan
ocksa forutsitta att arrangoren foreter en tillforlitlig utredning 6ver de

beriknade eller uppmitta bullernivierna under tillstillningen.



o

TABELL 2.
RIKTVARDEN FOR BULLERNIVAER I BOSTADER OCH ANDRA VISTELSEUTRYMMEN
UNDER DAGEN OCH NATTEN
Liagenhet och rum Ly, 00722 L, 22— 07 b
Bostadsldgenhet
- boningsrum, utom kiket 35 dB 30 dB 2
- 6vriga utrymmen i bostaden V) och koket 40 dB 40 dB
Vird- och socialvirdsanstalter, 6vernattningslokaler
- patientrum, overnattningsrum 35 dB 30 dB
- daghem, rum avsedda for barns

och personals vistelse 35 dB 30 dB ¥
Samlings- och undervisningslokaler
- klassrum, foreldsningssalar, kyrkor och andra

rum, dér allménheten forutsitts uppfatta tal

vil utan ljudforstirkare. 35dB ¥ -
- andra samlingsutrymmen ¥ 40 dB 90 -
Arbetslokaler (med tanke pa allminheten)
- mottagningsrum for allménheten och kontorsrum 45dB 97 -

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ovriga utrymmen i bostaden ir bland annat badrum, bastu, klidkammare och grovkok. Om ett
sadant utrymme eller kok bildar ett gemensamt rum med ett boningsrum, dr virdet for bonings-
rummet riktvirde.

For musikbuller och lagfrekvensbuller som under natten hors i bostidernas sovrum har nedan i
punkterna 5.3 och 5.4 givits separata riktvirden.

Virdet tillimpas endast pa rum dir man sover nattetid.

Riktvirde den tid, under vilken allmdnheten vistas i rummet. Ljudnivderna far vara hogre under
sadana tider da allmdnheten inte vistas i rummet. For klassrum for horselskadade och sprakun-
dervisning rekommenderas riktvirdet 30 dB.

Andra samlingsutrymmen ir till exempel entréhallar och restauranger i anslutning till samlings-
lokaler

I utrymmen, dir den idkade verksamheten inte forutsitter att allménheten uppfattar tal eller
andra ljud, kan anvindas ett storre riktvirde 4n 5 dB.

Om till exempel allménhetens eller servicens intimitetsskydd forutsitter att tal inte skall horas
fran ett servicestille till ett annat i samma rum, kan talet doljas med hjilp av ett reglerbart brus
eller reglerbar bakgrundsmusik som r kraftigare 4n vad riktvirdet anger.
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5.3 LAGFREKVENSBULLER

Lagfrekvensbuller kallas sadana ljud som ligger inom frekvensomradet
10 — 200 Hz. Ovre och nedre grinserna dr dock inte exakt faststillda.
Lagfrekvensljud maste vara timligen kraftiga for att bli horda, men da de
overskrider horselgrinsen kan horselsinnet vara mycket kinsligt dven for
sma 4dndringar eller variationer i styrkan. Bedomningen av lagfrekvens-
ljuds skadlighet forsvaras av att horseltroskeln for mianniskor med frisk
horsel (normal horsel) varierar 10...15 dB. Bedomningen forsvaras ocksa
av att horbart lagfrekvensbuller i tysta miljoer kan upplevas som irriteran-
de och storande oberoende av bullerstyrkan.

Av tabell 3 framgar riktgivande maximivirden for lagfrekvensbuller
som urskiljs fran det ¢vriga bullret nattetid i rum dir man sover. Det vikti-

gaste kriteriet for riktvirdena ér att bullret inte far forsvara insomnandet.

I TABELL 3.

RIKTVARDEN FOR LAGFREKVENSBULLER NATTETID INOMHUS I OLIKA TERSBAND

Band/Hz 20 [ 25|31,5| 40| 50| 63| 80100 |125|160| 200

Ly, /4B | 74| 64| 56| 49| 44| 42| 40| 38| 36| 34| 32

For lagfrekvensbuller dagtid kan godkinnas cirka 5 dB storre vir-
den. Vid beddmning av lagfrekvensbullers skadlighet utgaende fran rikt-
virdena i tabell 3 gors ingen korrigering for smalbandighet eller for im-
pulskaraktir. Virdena i tabell 3 4r genomsnittliga nivaer som exponerar

den som hor bullret.

5.4 MUSIKBULLER SOM HORS IN I BOSTADER

En del minniskor upplever musikbuller som stindigt kvill efter kvill
hors in i bostdderna som irriterande och storande. Sadant buller forsvarar
insomnandet. Byggnadernas ljudisolering dr simre for laga frekvenser dn
for medelhdga och hoga frekvenser. Till exempel i discomusik och res-

taurangmusik ir lagfrekvenskomponenternas (under 200...400 Hz) relati-



va styrka ofta betydligt storre dn vad som beaktats vid faststillande av
referenskurvan for ljudisoleringsformagan i standard SFS-EN 717. Musik-
buller som hors in i bostider och som fororsakar sanitir oligenhet ir i
allmidnhet lagfrekvensbuller.

For musikbuller som hors in i bostdder nattetid kan anvindas rikt-
viardena som angivits for lagfrekvensbuller och L

A
under fornatten (kl. 22 — 02) dessutom vara hogst 25 dB(A) da musikbull-

eq, - NIVACINA borde

ret dr klart urskiljbart, dvs. da det kontinuerliga godtagbara bakgrunds-
bullret inte doljer det. Riktvirdena for lagfrekvensbuller i tabell 3 tillim-
pas pa musikbuller endast nattetid och endast for buller i sovrum. Vid
beddmning av musikbullers skadlighet med hjilp av ovan nimnda rikt-
viarden gors ingen korrigering for smalbandighet eller impulskaraktir i

mitresultaten.

5.5 TILLAMPNING AV RIKTVARDEN FOR
TIDSMASSIGT VARIERANDE BULLER

Bullerstyrkan varierar ofta med tidpunkten. Ekvivalentnivaerna pa dagen
och pa natten kan under ett ars tid variera med hela 20 — 30 dB(A).
Orsaken till variationen kan vara fordndringar i alstringen av buller eller i
utbredningsdimpningen.

Variationen kan indelas i kortvarig och langvarig variation. Kortva-
rig variation 4r variation under en dag, en natt eller en dnnu kortare tid.
Nir det giller langvarig variation, sisom variationen under ett ars tid, kan
ofta urskiljas en klar statistisk regelbundenhet enligt veckodagarna (dygns-
variation) och arstiden (arstidsvariation). Orsaken till den regelbundna
variationen 4r oftast variation i alstringen av buller, sisom variation i
mingden trafik eller att bullerkillorna endast tidvis dr aktiva.

Riktvirdena (ekvivalentnivaerna) i tabell 2 beaktar en kortvarig va-
riation hos buller. Z ,- och L,

‘Aeq, 07 — 22, eq, 22— 0
inte dygns- och arstidsvariationen. I vissa fall, saisom nir man bedomer

7b—nivéema beaktar dock

somnstorningar som buller fororsakar eller den omedelbara risken for
horselskador, skall man vid bedomning av skadligheten dven beakta den
kortvariga variationen, till exempel sa att buller som hindrar insomnandet
skall anses skadligare dn buller som férekommer om morgonen vid tid-

punkten for vaknandet.
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Det finns inga tillforlitliga undersdkningsresultat om variationer inom
ett langt tidsintervall och om variationens inverkan pa bullrets skadlighet.
Dirfor dr foljande varaktighetsvirden for bedomning av bullernivaer en-
dast riktgivande.

Buller som forekommer i en bostad och nagot annat vistelseutrymme
kan anses Overensstimma med riktvirdena i tabellerna 2 och 3, da riktvir-
dena overskrids med mer 4n 3 dB under hogst cirka 10 % av arets dygn
dock sa, att overskridningarna med mer dn 5 dB inte ir fler 4n under 20 —
30 dygn i aret och sa, att 6verskridningar med mer dn 10 dB inte alls
forekommer. Vid beddbmning av en sanitir oligenhet kan det dessutom
vara skal att beakta d4ven variationen i mingden minniskor som exponeras
for buller under olika arstider. Semesterbostider anvinds till exempel i
huvudsak endast under vissa tider av aret och dirfor skall ovan nimnda

anvisningar stillas i proportion till den tid fastighetens faktiskt anvinds.

5.6 MATNING AV BULLER

Bullernivan inomhus varierar i allmdnhet lokalt och tidsmissigt. Lokal
variation innebdir att virden som mits samtidigt pa olika stillen i ett rum
inte dr lika stora. Tidsmissig variation innebdr ater att virden som mitts
vid olika tidpunkter pa samma stille 4r olika.

Eftersom dndamalen for vilka byggnader anvinds och sitten pa vil-
ka de anvinds, ljudfiltens tidsmissiga och lokala sammansittningar och
sambanden mellan bullernivaer och bulleroligenheter i hog grad varierar
fran fall till fall, 4r det inte mojligt att ge allminna och enkla mitanvis-
ningar som kan tillimpas pa alla fall. Nedan har angivits vissa faktorer
som paverkar mitresultaten och som skall beaktas nir bullermitningar

planeras och utfors och nir mitresultaten tolkas.

5.6.1 MATINSTRUMENT

Vid mitning bor i forsta hand anvindas integrerande mitinstrument av
klass 1 som nidmnts i standarden IEC 804 “Integrating-averaging sound
level meters” eller mitinstrument som ndmnts i standarden SFS 2877:1980
“Ljudnivamitare” och som uppfyller kraven i precisionsklass 1 eller in-
strument av precisionsklass 1 som motsvarar kraven i nyare standarder 4n

dessa. Instrument av klass 3 skall inte alls anvindas.



Mitinstrumentens funktion och kinslighetsinstillningar skall kon-
trolleras och vid behov justeras fore mitningen med hjilp av en normal-
ljudkalla (kalibrator), som uppfyller kraven av klass 2 i standarden IEC
942:1988 “Sound calibrators” eller kraven gillande motsvarande klass i en
nyare internationell standard. Vid mitningar som varar linge eller bestar
av flera provperioder skall kontrollen upprepas dven efter avslutad mit-
ning och vid behov mellan perioderna.

Normalljudkillors precision skall kontrolleras tillrickligt ofta, minst
en gang om aret, till exempel sa att man med hjilp av en precisionsljud-
nivamitare av klass 1 jamfor nivan (och vid behov frekvensen) pa den
killa som ir foremal for undersokningen med nivan pa en annan kalibra-
tor. Om skillnaden 4r storre 4n den inexakthet som tillats for en kalibrator
av klass 2, skall kalibratorn inte godkinnas for anvindning innan man
har forsikrat sig om att den fungerar korrekt och att den i friga om
precision 6verensstimmer med standarden IEC 942:1998 eller en motsva-

rande nyare standard.

5.6.2 FORHALLANDENA UNDER MATNINGARNA

Mitning av buller som kommer utifran utfors med fonstren stingda och
sa att man inte placerar sadana ljuddimpande konstruktioner eller utrust-
ningar i ljusoppningar som hindrar dagsljuset eller sikten. Balkongglas
som hor till bostaden och som kan 6ppnas kan nattetid betraktas som
fonster (dvs. ett yttre glas framfor fonstren som ér stingt under mitning-
ar). Sommartid borde riktvirdena for dagtid uppnas da en del av de
balkongglas som kan 6ppnas dr 6ppna eller pa glint.

Om mobleringen i rummet paverkar resultatet, gors bedomningen
av den sanitara oligenheten utgaende fran de resultat som har uppmiitts
i ett rum som moblerats sa att det motsvarar anvindningsindamalet. Om
antalet minniskor i rummet, deras placering, deras klidsel eller nagon
annan liknande omstindighet visentligt paverkar resultaten, anvinds de
storsta uppmatta bullernivaerna da bulleroligenheten bedoéms.

Vid mitning skall man sirskilt forsikra sig om att inga storande ljud
paverkar mitresultaten. Sadana ljud dr bland annat ljud som astadkoms
av lidgenhetens invanare och ljud som astadkoms av mitaren och perso-
nerna som foljer med mitningen, sasom gangsteg, prassel med klider,
knarr fran mobler (da den som sitter byter stillning), tal, dppnande eller

stingande av dorrar eller ibland rentav ljud fran mitinstrumenten.
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5.6.3 VAL AV MATPLATS

Mitplatsen eller mitplatserna skall viljas sa att resultaten beskriver den
bullerexponering som invanarna eller allminheten vanligen utsitts for
och ger en tillrickligt tillforlitlig bild av bullrets lokala och tidsmissiga
variation och av orsaken eller orsakerna till bullret. Utan giltiga skil skall
mitplatsen dock inte placeras nirmare d4n 1 m fran ytorna i rummet eller
bullerkillorna. Ett giltigt skil till ett kortare avstand 4n sa kan till exempel
vara en situation diar man utreder vilka slags buller som biaddpatienter i
ett patientrum eller lekande barn pa golvet i ett daghem exponeras for.

Vid mitning av mycket tysta buller och lagfrekvensljud bor mit-
ningarna i allmdnhet upprepas flera ganger och pa olika stillen i rummet.
Da orsaken till buller utreds skall jimforande mitningar allt enligt mojlig-
het utforas da bullerkillan som undersoks inte dr i funktion.

Om bullernivaerna varierar kraftigt pa mitstillen som valts pa ovan
nimnda grunder, utgar man vid bedémning av sanitira oligenheter fran
bullernivaerna pa de stillen dir bullret 4r som storst.

Vid bedémning av risken for horselskador av buller som en publik
exponeras for skall mitplatsen och framforandena som mitningarna
omfattar viljas sa att hogst cirka 5 % av allmidnheten exponeras for kraf-
tigare buller dn den berdknade L, " 4p-nivan utgaende fran framstéllninga-

rna som mitningen omfattar (mitningsproverna).

5.6.4 UTREDNING AV ORSAKEN TILL BULLER

Innan hilsoskyddsmyndighetens uppmaning eller order att sinka buller-
nivan i en bostad eller nagot annat vistelseutrymme skall myndigheten sa
vil som mojligt identifiera upphovet och/eller orsaken till bullret.

Till hilsoskyddsmyndighetens uppgifter hor i allmidnhet inte mit-
ning av konstruktioners ljudreducering, vilket forutsitter speciella mitin-
strument. Om hilsoskyddsmyndigheten dock anser undersokningar av
ljudreduceringen eller andra utredningar nodvindiga for bedomning av
en bulleroldgenhet eller orsaken till denna, kan myndigheten gora be-
hovliga mitningar eller lata gora dem hos dgaren till fastigheten (45 §
hilsoskyddslagen). Resultaten fran mitningar av ljudisoleringsférmagan
kan inte som sadana anvindas for bedomning av en sanitir oligenhet
som buller fororsakar, utan utgangspunkten vid bedémning av en even-

tuell sanitir oligenhet 4r styrkan och egenskaperna hos bullret som inva-



naren eller publiken exponeras foér. Om ljudreduceringstalet R’,, mellan
betyd-

ligt dverstiger 58 dB, kan bullerspridningen fran en bostad till en annan

bostidder dr betydligt simre dn 52 dB eller stegljudsnivatalet Z°, |
vara sa stor att ljud av normalt boende som sprids till grannens sida kan

fororsaka sanitir oligenhet.

5.6.5 KORRIGERING AV MATRESULTAT

Ljudnivamitarnas funktion motsvarar inte exakt horselsinnets funktion.
Bade slagbuller och buller som innehaller smalbandiga komponenter el-
ler rena toner later i de flesta fall ljudligare och bullrigare och ir skadliga-
re 4n sadant buller pa samma A-niva som inte har dessa egenskaper. Av
dessa orsaker maste korrigeringar i mitresultaten goras. Den korrigerade
bullernivan jamfors med riktvirdena i tabell 2.

Om totalbullret till exempel bestar av impulsbuller fran en skjutba-
na och smalbandigt buller fran en rokgasflikt vid ett kraftverk, gors en
matematisk korrigering for impulskaraktiren hos bullret fran skjutbanan
och en matematisk korrigering for smalbandigheten hos bullret fran kraft-
verket. Direfter faststills (beriknas) en sammanlagd niva som beskriver

bullerbelastningen och klassificerar dess skadlighet.

5.6.5.1 KORRIGERING FOR IMPULSKARAKTAR

Impulsbuller eller slagbuller dr buller, ur vilket man kan urskilja en eller
flera kraftiga ljud som varar i mindre 4n en sekund. Karakteristisk for

impulsbuller dr

e en snabb och stor ljudnivahojning i borjan av ljudet, typiskt 20 dB/ms,

e en timligen kort konstantniva pa ljudnivan efter hojningen; typiskt
0 — 100 ms,

e en varierande lang och snabb dimpning av ljudnivan i slutet av signa-
len. En diampning av 20 dB tar typiskt 30 — 500 millisekunder,

e upprepade forekomsten mindre dn 30 hindelser (slagljud) per se-
kund.

Enligt radande uppfattning beror det bullerintryck och den horstyr-
ka som bullrets impulskaraktir fororsakar bland annat pa impulsbullrets
art, styrkan hos ett annat samtidigt buller och pa det, hur mycket kraftiga-

re impulserna 4r 4n det Ovriga bullret.
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En korrigering for impulskaraktiren forutsitter att man klart kan
urskilja impulsljud i bullret som dkar dess skadlighet. Ju lingre bort fran
kallan till impulsljuden man kommer desto simre kan man i allminhet
urskilja ljuden fran ovrigt buller. Déarfor blir impulskaraktiren hos ett visst
buller mindre nir man avlidgsnar sig fran bullerkillan. Pa motsvarande
satt gors ingen korrigering i mitresultatet, om bullret inte lingre 4r buller
av impulskaraktir pa ett visst avstand fran killan.

Korrigeringen K, som gors pa grund av impulskaraktiren varierar
och dr utgaende fran impulsbullrets art 5 eller 10 dB(A). Impulsbuller

indelas i tva klasser

1. Kraftigt impulsbuller som kan fororsakas bland annat av skott
fran finkalibriga vapen, slag med hammare pa trd eller metallfo-
remal, palning med fallhammare och arbete med tryckluftsverk-
tyg, da den (A-frekvensvigda) ljudexponeringsnivan L . for en
bullerhindelse 4r > 55 — 60 dB och bullret klart kan urskiljas fran
bakgrundsbullret. Skadlighetskorrigeringen K, till L, -nivan ir
10 dB for varje hindelse.

2. (Vanligt) impulsbuller, till vilket riknas sidana impulsbuller som
klart kan urskiljas fran bakgrundsbullret och som inte klart hor
till den foregaende klassen. Skadlighetskorrigeringen K, till L ,

nivan dr 5 dB for varje hindelse.

De korrigerade ekvivalentnivaerna for buller som innehaller V stycken
impulsbullerhdndelser 7, da varje bullerhindelses ljudexponeringsniva ar

Ly beriknade for dag- och nattetid 4r

> -

210( j].+K]’].)/10

LAV, 07-22h" 1 OZg 54 000
J=1

L

— (L, +K;;)/10
A7}22—07/9_101g 32 40021 ABT T

]_




Korrigering for impulskaraktiren gors endast for den tid da det f6-

rekommer impulser i bullret.

5.6.5.2 KORRIGERING FOR SMALBANDIGHET

Den 6kning av bullerintryck, horstyrka och stdrningar som fororsakas av
att ljudet 4r smalbandigt och tonartat har konstaterats bero pa hur klart
man kan urskilja smalbandiga komponenter fran det 6vriga bullret och
hur kraftigt ett annat samtidigt buller 4r. Ju klarare ett ljud 4r tjutande,
sirenartat eller klingande och ju tystare ovrigt buller (summan av bullrets
ickesmalbandiga andel och 6vrigt samtidigt forekommande buller) ir,
desto storre skall korrigeringen vara.

Om smalbandigheten dr svar att urskilja, 4r korrigeringen K, = 3 dB(A).
Om den klart kan horas, idr korrigeringen K, = 6 dB(A). Smalbandighet
kan i allmdnhet anses klart horbar (urskiljbar), om en eller flera kompo-

nenter fororsakar att

e komponentens styrka overstiger hortroskeln

e ifragavarande komponents terstryckniva i ett icke-frekvensvigt
tersspektrum dr minst 5 dB storre 4n medelvirdet for terstryckni-
vaerna for de terser som i fraga om frekvens 4r nirmast ligre
och nirmast hogre

e [, -nivan pa samtidigt forekommande totalbuller understiger

Aeq
55 — 60 dB.

Komponenter som dr svara att urskilja med horselobservationer,
komponenter som i fraga om frekvens ligger mellan tersbanden eller
komponenter med varierande frekvens fororsakar inte nodvindigtvis na-
gon stor nivaskillnad mellan de intilliggande tersbanden. T sadana fall
forutsitter en bedomning av bullrets smalbandighet en exaktare frek-
vensanalys 4n tersspektret, dir komponentens horstyrka bedoms i jamfo-
relse med Ovrigt samtidigt forekommande buller.

Korrigering gors endast for den tid T,, [s] da smalbandighet fore-
kommer i bullret.

De korrigerade ekvivalentnivierna for buller som innehaller N stycken
smalbandiga bullerhdndelser j, da varje bullerhdndelses ljudexponerings-

niva ar Ly, beriknade for dag- och nattetid dr
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5.6.5.3 KORRIGERING FOR BULLER SOM INNEHALLER BADE
IMPULSBULLER OCH SMALBANDIGT BULLER

For buller som innehaller bade impulsbuller och smalbandigt buller, vil-
kas korrigerade ekvivalentnivaer for bullrets skadlighet under tiden 7
enligt kapitlen 5.6.4.1 och 5.6.4.2 4r T'L Ly imp OCh L

'Ar, T, kaphk’
korrigerade ekvivalentnivan med formeln

.

Ar, T h

faststills den

_ZOZg []0 (Ar Timp ™ Ly, - Timp )/10

dir T'4r den aktuella tiden, antingen 07 — 22 h eller 22 — 07 h.

5.6.5.4 TOTALNIVAN FOR BULLER SOM BESTAR AV
FLERA OLIKA BULLER

Da den korrigerade ekvivalentnivan for tiden 7" pa varje delbuller 7 dr
L,, 1 » dr den korrigerade ekvivalentnivan for totalbuller som bestar av M

delbuller

| M
L,,~101g | X 10 “ant
J=1

dir T'dr den aktuella tiden antingen 07 — 22 h eller 22 — 07 h.

/10



5.7 BEDOMNING AV MATRESULTATENS
TILLFORLITLIGHET

Resultaten av alla tekniska mitningar 4r forknippade med en viss inex-
akthet och variation mellan resultaten av mitningar som utforts vid oli-
ka tidpunkter. Orsaken till variationen i resultaten av bullermitningar 4r
bland annat skillnader mellan mitinstrument och mitmetoder och skill-
nader som beror pa tidsmissiga och lokala variationer i bullernivaerna.
Bullermitningsresultatens tillforlitlighet beskriver med vilken statistisk-
matematisk risk mitresultatet eller en storhet som beriknas utgaende
fran en serie resultat avviker fran det resultat som anses representera
“det ritta vardet”, till exempel ett visst varaktighetsvirde, medelnivan,
Ly, 2,07~ sop-nivan for variationen i ekvivalentnivan under ett ars tid i ett
visst rum eller ekvivalentnivan for hela aret.

Mitresultatens representativitet beskriver ater hur vil proverna som
mitningen omfattar beskriver eller motsvarar det faktiska exponerande
bullret och variationen i detta. Allmingiltiga regler (formler) for bedom-
ning av de vid beddmning av bulleroligenheter anvinda bullernivaernas
tillforlitlighet och representativitet kan inte ges. T alla fall skall man dock
forsoka bedoma inexaktheten hos bullernivaerna som anvinds som ut-
gangsinformation for oligenheterna.

Om beaktandet av inexaktheten leder till motstridiga slutsatser, skall
ytterliga mitningar och utredningar goras. Ofta varierar bullernivaerna
och mitresultaten dock pa lingre sikt sa att de minsta mitresultaten un-
derskrider riktvirdena och de storsta virdena klart 6verskrider dem. Da
kriavs provning, som inte utgar fran den genomsnittliga bullernivan under
en lingre tid utan fran det, hur ofta och hur mycket riktvirdena eventu-

ellt overskrids.
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BILAGA 1

LJUD SOM I ALLMANHET INTE AR SADANT BULLER
SOM AVSES I HALSOSKYDDSLAGEN

Foljande ljud anses inte vara sadana ljud, som omfattas av hilsoskyddslagen:

Ljud som publiken, artisterna eller deltagarna exponeras for under evenemang som ér
oppna for allmidnheten saisom musikframforanden, idrottstivlingar, nojesparker, teat-
rar och forestillningar eller upptridanden inom ramen for hobbyverksamhet, men som

inte fororsakar horselskada eller risk for horselskada.

Ljud frin naturforeteelser och vilda djur i naturen och i konstruktioner som naturen
format. Ljud som vind, regn och till exempel vagor i havet ger upphov till i tekniska
konstruktioner och ljud fran farmade djur och husdjur kan diremot vara sadant buller

som avses 1 hilsoskyddslagen.

Ljud fran akustiska alarm- och varningsanliggningar som foreskrivits eller godkints av
myndigheter och anvints pa avsett sitt. Anldggningarna skall dock planeras, placeras
och anviindas sa att bullernivierna som medborgarna exponeras for inte dr onddigt

hoga eller exponeringstiderna onddigt linga.

Buller som fororsakas av temporir verksamhet som medfor buller och vibrationer och
som avses i 60 § miljoskyddslagen (86/2000) dd en anmilan om verksamheten limnats
in i enlighet med miljoskyddslagen och verksamheten motsvarar de uppgifter som lim-

nats i anmilan och de villkor som stillts med anledning av anmélan

Ljud och buller som en enskild medborgare dstadkommer med sina levnadsvanor eller
aktiviteter och som, ifall de fororsakar oldgenhet eller eventuell oligenhet, drabbar

endast honom sjilv.

Buller som avses i arbetarskyddslagen och som arbetstagare exponeras for pa arbets-
platser. Sidant buller som avses i hilsoskyddslagen kan dock vara buller som hors till
ett intilliggande, annan arbetsgivares kontor eller som hors till bostider eller andra

vistelseutrymmen.



BILAGA 2

BEGREPP INOM BULLERBEKAMPNINGEN

A-frekvensvigd ljudtrycksniva,

L of'
Se A-ljudniva.

Ajudnivd, L, Ly A-frekvensvigd ljudtrycksniva bestdmd enligt standarderna for ljudni-

vamitare, IEC 60561 (tidigare IEC 561, SFS 2887), IEC 60804 (tidigare
IEC 804) och IEC 61672. Symbolen for ljudtrycksniv p anvinds vanli-
gen inte i nedre index for Z, utom om man tydligt vill skilja ljudtrycks-
nivan fran andra nivaer som beskriver ljudets styrka sasom intensitets-

nivin (Z,,) eller ljudeffektnivin (Z,).

Bestiende nedsittning av horseln:

Buller:

Bestiende (permanent) fordndring i horselsinnets funktionskénslighet.
I allméinhet 4r nedsittningens storlek i jamforelse med standardiserad
horsel hos en ménniska med god horsel (hortroskelvirden for olika
frekvenser) olika for olika frekvenser. Nedsittningens storlek anges ofta
som ett medelvirde for tre eller fyra olika frekvenser. Hortroskelvirdet
eller -nivan 4r ljudtrycknivén for det svagaste ljud med en viss frekvens
som ménniskan nitt och jimt hor. Kurvan som forenar troskelvirdena

som uppmiitts med olika frekvenser kallas hortroskelkurva.

Ljud som eventuellt férorsakar en sidan sanitéir oligenhet som avses i
hiilsoskyddslagen. Som allménbegrepp 4r buller ljud som minniskan
upplever som obehagligt eller som pa annat sitt 4r skadligt for ménnis-
kans hilsa eller inverkar menligt pa hennes vilmaende. Ett musikfram-
tridande betraktas till exempel inte som buller bland dem som kommit
for att lyssna till det, men i grannlokalen eller grannfastigheten kan det
vara buller. Om ljudet 4r s starkt att det fororsakar risk eller stor risk

for horselskada bland publiken, anses det dock vara buller.

Utmiirkande for sidant buller som avses i hilsoskyddslagen dr att det
inte alstras av den som exponeras for det och inte heller av ndgon sa-
dan aktivitet i lokalen eller fastigheten som den exponerade tar del av
som familjemedlem, dhorare, dskddare eller medlem av den grupp som

sysslar med aktiviteten.




52

Bullerart:

Bullerbelastning:

Bullerintryck:

Benzmning enligt bullrets killa, upphov, egenskaper eller specifika drag,
sasom forekomstplats och -tid eller metoder for bekdmpning av bull-

ret. Exempel: trafikbuller, industribuller, nattligt buller och impulsbuller.

Bulleremissionens (det exponerande bullrets) styrka eller ett virde som

anger dess storlek.

Intrycket eller bedomningen av hur obehagligt ett ljud 4r hos den som
exponeras for bullret eller egenskaper, som forsimrar ljudets kvalitet
eller okar bullrets obehaglighet. Sambandet mellan bullerintryck och
ljudstyrkan undersoks genom att man ber provpersoner placera olika
och med olika ljudstyrka framforda ljudprover i ordningsfoljd enligt
bullerintrycket. Man kan ocksa be provpersonerna beritta hur manga
ganger storre de upplever att bullerintrycket av ett ljud eller ett buller
ir 1 forhallande till ett jamforelseljud. Jfr Horstyrka. Ordningsfoljden
med tanke pa horstyrkan och bullerintrycket for samma bullerprov kan

awika fran varandra.

Bullerreaktion, reaktion som buller fororsakar:

Forindringar i livsfunktionerna eller beteendet eller en upplevelse som
buller férorsakar. Alla bullerreaktioner r inte skadliga med tanke pa
hilsan. Exponeringsmiljon och -tidpunkten kan utéver de personliga

egenskaperna paverka reaktionens styrka.

Bullrets forarglighet:

Bullrets karaktir:

Forargligheten (i engelskan annoyance, i tyskan Beldstigung eller Lis-
tigkeit) #r en upplevelse som den som exponerats for buller anser vara
storande, oonskad, negativ eller anser forsamra livskvaliteten och bo-
endemiljons kvalitet. Att buller upplevs som storande, med andra ord
att bullret forsvarar goromal och prestationer 6kar i allménhet bullrets

forarglighet.

Bullrets karaktir bestr av bullrets (ljudets) alla fysikaliska paramet-
rar som, da det forindras, fororsakar forindringar i bullerreaktionen.
Sadana dr bland annat ljudnivan, ljudnivans fluktuationsbredd, -snabb-
het och -siitt, formen pa ljudspektret dvs. frekvensfordelningen och dess
tidsmissiga fluktuationsegenskaper och ljudets varaktighet. Smalban-
dighet och impulskaraktir 4r faktorer som paverkar urskiljbarheten,

horstyrkan och storningsgraden hos buller.



Bullrets korrigerade nivé:

En bullerparameter, som fis sedan en vigning eller korrigering for
bullrets egenart eller varaktighet (i engelsk terminologi rating level och
i tysk terminologi Beurteilung Schallpegel) beaktats i métresultatet.
Korrigeringar gors bland annat for bullrets impulskaraktir eller smal-
bandighet. Korrigering kan ocksa goras for bullrets varaktighet (dag/

kvill/natt, sommar/vinter).

Bullrets storningsgrad:

Ekvivalentniva,

Exponering:

L

Aeq, t,— 1,

L

Aeq’

Storningsgraden (i engelskan disturbance eller interference, i tyskan
Storung) 4r a) en upplevelse hos den som exponerats for buller att det
ir svarare att klara av uppgifter och goromal pa grund av bullret, b) en
egenskap hos bullret, som foérorsakar ovan nimnda upplevelse, c) ett
allménbegrepp, som omfattar alla storande bullerreaktioner och egen-

skaperna hos det buller som fororsakar dessa.

Lyog 11— 12

A-frekvensviigda ekvivalentnivan for tiden #, — 7,

7 (¢
=ZOlg 4 fZO LpA(t)/]Odt
=1

L [rpiw
> A
_l2_ l] t p()

=101g

ddr LP () dr momentanvirdet for A-ljudnivin och p,(#) momentan-
virdet for A-frekvensvigda ljudtrycket. Nivéin ir tiologaritmen for kva-
draten av effektiva virdet for [judtrycket under tiden ¢, — #,. For ekviva-
lentnivdn anvinds ocksd bendmningen ekvivalent kontinuerlig ljudtrycks-
niva. L, g, 07— 22 AVSer ekvivalentnivan for dagtid (kl. 07 — 22) och

Ly, 7 22-07h ekvivalentnivan for nattetid (kl. 22 — 07).

(Bullerexponering) 4r en situation dir en person paverkas av ljudener-
gi. Exponeringens storlek beskrivs i allmédnhet med hjilp av ekvivalent-
nivin L, e T'dr den tid som exponeringen fortgatt, till exempel dtta
timmar (en arbetsdag) eller tiden kl. 07 — 22 h.
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Frekvensvigning:

Forarglighet:
Horselskada:

Horstyrka:

IEC:

Impulsbuller:

En dtgiird vars indamal 4r att 4indra ljudnivamitarens frekvensfunktion
sa att storleksordningen for olika ljud enligt mitarens utslag motsvarar
en horstyrkeklassificering som ér gjord utgaende frin horselobserva-
tioner. Vid métning av miljobuller anvinds vanligen en standardiserad
A-vigning och i vissa fall C-viigning. Symbolen for den anvinda vig-
ningen antecknas efter enheten for ljudnivin dB, om den inte tydligt

framgér av sammanhanget. Exempel: 35 dB(A).
Se Bullers forarglighet.
Bestdende nedsittning av horseln.

Intrycket eller bedomningen hos den som hor ett ljud om ljudets akus-
tiska styrka eller en egenskap hos ljudet som beskriver den hérda ljud-
styrkan. Sambandet mellan horstyrka och ljudniva undersoks genom
att man ber provpersoner placera olika ljudprover med olika ljudstry-
ka i ordningsfoljd enligt horstyrkan. Man kan ocksa be provpersoner-
na beriitta hur manga ganger storre de anser att horstyrkan av ett ljud
eller buller #r jamfort med ett jamforelseljud. Jfr Bullerintryck. I stan-
darden ISO 532 finns standardiserade objektiva metoder att faststilla

horstyrkan.

International Electrotechnical Commission. CENELEC 4r EU:s standar-
diseringsorgan for elteknik. Om det utges CENELEC-standarder géllan-
de mitinstrument och kalibratorer for ljudnivd medan denna anvisning
ar giltig, maste dessa ges foretriide framom IEC-standarderna i fall dér

det inte finns nagon gillande motsvarande SFS-standard.

Buller ér impulsbuller, om det bestar av kortvariga, starka slag- skott-
eller urladdningsljud som 6kar bullrets skadlighet och kan urskiljas

med horselobservationer. Karakteristiskt for impulsbuller 4r:

e en snabb och stor ljudnivdhojning i borjan av ljudet, typiskt
20 dB/ms,

e en timligen kort konstantnivd pa ljudnivédn efter hojningen; typiskt
0 —100 ms,

e en varierande lang och snabb didmpning av ljudnivan i slutet av
signalen. En dimpning av 20 dB tar typiskt 30 — 500 millisekunder,

e upprepade forekomsten mindre 4n 30 hindelser (slagljud) per
sekund.



Kalibrator:

Ljudeffektnivd, Z :

Impulsbuller 4r ritt sdllan smalbandigt. Ljudet av kyrkklockor ir ett
exempel p ett slagljud som samtidigt 4ven kan vara smalbandigt. Manga

impulsbuller fororsakar en skrimselreflex hos den som hor bullret.
Se Normalljudkilla

Tiologaritmen for forhallandet mellan ljudeffekten, W [W], som en

ljudkilla utstralar och jimforelseljudnivan, W,

1
Ly=101g7y, ~db

dir jamforelsevirdet W;, = 1 pW. Maskiners och anliggningars ljudef-
fekniva anges vanligen A-frekvensvigd dvs. som ,,,-niva. Till exempel
ljudeffekten hos ljudet av samtal minniskor emellan, W,, 4r vanligen
cirka 0,1...1 mW och ljudeffektnivin ZWA cirka 80...90 dB. Hos en
dammsugare, vars ljudtrycknivd pa 2 m:s avstand i ett stort rum ér 70
dB(A), dr ljudeffektnivn Z,, cirka 84 dB.

Ljudets varaktighetsnivd, Z, ,,:

Virde som en tidsmissigt varierande ljudniva overskrider x % av tiden.
Till exempel L, 5, dr en Fast-tidsvigd A-ljudnivd, som Gverskrids 5 %
tiden. Tiden for vilken virdet dr faststillt kan antecknas i nedre index.
Till exempel L A 90% 07 — 22 VSer det for dagtid (kl. 07 — 22 h) fast-
stillda virdet for en Fast-tidsvigd A-ljudniva som overskrids 90 % av
tiden. Virdet for ljudets varaktighetsniva beror utom av x 4dven av den
tidskonstant som anvints for att faststélla det effektiva virdet. Till exem-

pel g 5,,-nivin dr vanligen ldgre %n 4r 50,7 MivAD.

Ljudexponeringsnivd, L,:

Ly

Ljudexponeringsnivin for tiden #, — 7,

1
-10lg | — fz() PO gy

lo 4,

1 t2p2(l‘) dt

=101g
o % po

(1)
|m
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Ljudniva:

Ljudtrycksniva, Lp:

Maximal ljudniva, L

Maximiniva, ,, . :

Miljobuller:

Miittid:

Normalljudkilla:

dir ¢, ir begynnelsetidpunkten for observationen, , sluttidpunkten, ,
jamforelsetiden 1 s, Lp(z‘) ljudnivans momentanvirde [dB], p(#) ljud-
tryckets momentanvirde [Pa] och p,, jimforelsevirde for ljudtrycket
20 mPa. Tiden #, — 7, skall vara si ling, att den hiindelse eller de hin-

delser som skall observeras klart faller inom detta intervall.
Se Ljudtrycksniva.

Tjugologaritmen for forhéllandet mellan effektiva vérdet for ljudtrycket,
P [Pa], och jimforelsevirdet, Do [Pa]:

P
L,=201g =, ~dB

dir jamforelsevirdet p, = 20 mPa. Minniskans horselsinne och mik-

rofonerna i ljudnivimitarna 4r tryckkinsliga detektorer for ljudstryka.

max*

Ljudnivans storsta momentanvirde. Frekvens- eller tidsvigningen som
L L

‘Almax’ ~AFmax och

anviints antecknas i nedre indexet: Z, \peak max
L yomar Y1 tydlighetens skull kan ocksa antecknas for vilken tid maxi-
minivin har angivits. Till exempel Z,, . ,,, ir den storsta A-frekvens-

vigda och Fast-tidsvigda ljudnivin under ett dygn. 5 AVser

LA]max, 07 - 22,
det storsta virdet for impulstidsvigda A-ljudnivan under tidsperioden

kl. 07 — 22 h.
Se Maximal ljudniva.

Allmén bendmning pa allt buller som forekommer i ménniskans boen-

de- och livsmiljo.

Lingden pd den tid som anvints for métning, métningens varaktighet.
Tiden kan antecknas i nedre index for symbolen for ljudnivan. Exem-
Begreppet miittid kan ocksa avse tidpunkten for mét-

pel: LAeq, 15 min’

ningen (datum och klockslag).

En ljudkilla som ger en viss konstantljudnivd, med vars hjilp man kan
kontrollera och justera (kalibrera) funktionen och precisionen hos
instrument som anvinds vid mdtning av buller. Av standarden

IEC 942/1985 framgar vilka krav som giller for normalljudkillor.



Orienteringsreaktion:

Referenstid:

Riktvirde:

SES:

Skrimselreflex:

Slagbuller, slagljud:

Smalbandigt buller:

Somnstorning:

Visuell identifiering och behov att visuellt identifiera en ny eller ovanlig

bullerkilla i ljudmiljon, dess placering och ljudets infallsvinkel.

Den tid som anger for vilken tidsperiod bullernivans och bullerbelast-
ningens riktvirden giller. Referenstiden for riktvirden for inomhus-
buller 4r kl. 07 — 22 dagtid och Kl. 22 — 07 nattetid. For tydlighetens
skull skall referenstiden antecknas i nedre index for ljudnivins sym-

bol. Exempel: Lyog, 07— 201 Lapma, 07 - 2200

Det virde for bullerbelastningsnivan i boende- och livsmiljon, som inte
far overskridas da malet 4r en hilsosam och trivsam milj6. Eftersom
olika buller far olika konsekvenser och eftersom konsekvenserna bland
annat beror pa exponeringsmiljon och -tidpunkten, kan ett overskri-
dande av riktvirdena inte anses som ett entydigt tecken pa att bullret
alltid fororsakar sd starka bullerreaktioner hos de exponerade att man
i hilsotillsynen inte kunde tillata overskridningar av grinsvirdena till

exempel utgdende fran provning av skiligheten.
Suomen Standardisoimisliitto, Finlands Standardiseringsforbund.

En sprittning eller serie sprittningar i kroppen som en stark och plots-
lig viixling i bullernivdn, sdsom skottlossning fororsakar. En foljdreak-
tion 4r ofta ett starkt undermedvetet behov att lokalisera och identifiera
orsaken till bullret. Om skrimselreflexen anviinds ocksd benimningen
sprittningsreaktion. Reflexen kan anses som ett timligen sikert tecken

pa att det ror sig om impulsbuller.

Se Impulsbuller.

Buller 4r smalbandigt, om man genom hirselobservationer kan urskil-
ja rena toner eller smalbandiga komponenter i bullret som 6kar bull-
rets skadlighet. Buller som innehdller smalbandiga komponenter later

vanligen klingande, ylande eller tjutande, ibland danande.

En fordndring (bullerreaktion) i den sovandes livsfunktioner som kan
anses inverka menligt pa somnens vilo- och rekreationsverkan. Somn-
storningar kan fororsaka foljder som till exempel dasighet eller forsva-

gad uppmirksamhet dagen dérpa.

(P4
| |
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Talstorning:

Tidsvigning:

Ton (ren ton):

Totalbullerniva:

Varaktighetsniva:

a) En hiindelse, da buller forsvarar formagan att uppfatta eller forsta tal
eller som forutsitter att talaren hojer sin rost sa att talet blir svart att
forstd. b) En egenskap eller formaga hos bullret att fororsaka dylika

hindelser.

Metod for bestimning av effektiva virdet pa en signal som anvinds vid
mitning av [judniva. For att uttrycka effektiva virdet 6ver en tidsperiod
(for en tidskonstant, lingden av en observation som ingdr i ett glidande
kvadratiskt medelvirde) har man standardiserat tidskonstanterna Slow
(langsam, 1 s), Fast (snabb, 125 ms), Impulse (impuls, 35 ms) och
Peak (toppvirde, 20...50 ms). Vid métning av ekvivalentnivdn 4r tids-
konstantens lingd tiden #, — #, dvs. tiden som motsvarar den tid som

mitningen fortgatt.

Ett ljud som omfattar endast en frekvens.

Den bullernivd som uppnds dé buller fran olika ljudkillor samverkar.
Buller inne i en bostad kan till exempel besta av buller fran olika for-
mer av trafik, frin anldggningar och frin byggnadens tekniska utrust-

ning.

Se Ljudnivans varaktighetsniva.



I KEMISKA FORORENINGAR,
PARTIKLAR OCH FIBRER

lnneluft kan innehalla sidana mingder kemiska dmnen (fororeningar)
som fororsakar sanitir oligenhet. Fororeningarna kan hirstamma fran
byggnads- och inredningsmaterial, fuktskadade konstruktioner, minnis-
kans aktiviteter eller killor utanfor bostaden eller nagot annat vistelseut-
rymme (Ovriga utrymmen i byggnaden, utslipp fran industri och trafik
eller marken). Kemiska fororeningar dr partikel- eller gasformiga som
kan indelas i organiska och oorganiska foreningar.

Halterna kemiska fororeningar i inneluften kan variera beroende pa
de omgivande forhallandena (viderforhallandena, rumsluftens tempera-
tur och fuktighet, ventilationen) eller pa aktiviteter i eller utanfor byggna-
den. Man misstinker att gasformiga organiska foreningar i inneluften har
samband med de sanitira oligenheter och luktoligenheter (huvudvirk,
trotthet etc.) som invanarna upplever och sirskilt med upplevelser som
minskar boendetrivseln. Flera foreningar som forekommer samtidigt i luf-
ten kan forstirka den sammanlagda effekten.

Totalmingden kemiska dmnen som forekommer i inneluften be-
skrivs ofta med termen TVOC (Total volatile organic compounds). TVOC-
mitresultatet kan dock inte som sadant anvindas vid beddmning av sani-
tidra oligenheter. A andra sidan ir en férh6jd TVOC-halt (6ver 600 pg/m?)
ett tecken pa att det finns en exceptionellt stor miangd kemiska dmnen i
inneluften och da ir det sannolikt nodvindigt att gora tilliggsutredningar
i syfte att undersoka enskilda foreningar. Halterna kemiska fororeningar

ar vanligen hogst i nybyggen och i renoverade byggnader.
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6 RIKTVARDEN FOR
KEMISKA FORORENINGAR,
PARTIKLAR OCH FIBRER

Det finns inga internationella eller nationella foreskrifter och anvisningar
fran myndigheternas sida eller sirskilda standarder gillande maximihal-
terna kemiska dmnen i inneluften i bostider och andra vistelseutrymmen.
De numeriska virdena som nedan i denna anvisning anges for vissa orga-
niska dmnen ir riktgivande till sin karaktir och bygger pa rekommenda-
tioner som tidigare publicerats i Finland med stod av hilsovardslagen
(469/65), pa praktiska erfarenheter av tillsynsarbetet och pa hilsoskydds-
myndigheternas beslut. Vid behov kan man anvinda de rekommendatio-
ner om maximihalter av kemiska dmnen i inneluften som Virldshilsoor-
ganisationen (WHO) publicerat om man vill bedéma hur skadligt ett upp-
mitt amne dr med tanke pa minniskans hilsa.

Nedan anges virden som beskriver halten av enskilda imnen och
metoder for mitning av dem. De kan anvindas i bostider och andra

vistelseutrymmen sasom liroanstalter, daghem och samlingslokaler.

6.1 MATNING AV FORORENINGAR

Mitningar av kemiska fororeningar i inneluften behovs for att man skall
kunna utreda orsakerna till sanitdra oligenheter, luktoligenheter, sjukdo-
mar eller sjukdomssymptom som fororsakas av inneluften. Fore mitning-
ar borde man sa vil som mojligt utreda killorna till fororeningarna, till
exempel med hjilp av materialutredningar och luktobservationer (nya
material, textilier och mobler) och genom att undersoka de yttre och inre
forhallandena i rummet eller byggnaden (ventilationen, anvinda kemika-

lier sisom rengorings- och tvittmedel).

6.1.1 MATMETODER OCH -FORHALLANDEN

Nir nedan nimnda enskilda foreningar uppmiits skall man i forsta hand
anvinda de standardiserade metoder som nimns i punkten i fraga. Om

det inte 4r mojligt, kan de mitmetoder som nidmns i denna anvisning eller



andra mitmetoder som konstaterats vara tillforlitliga anvidndas. Provet
skall vara ett sa bra exempel som mojligt pa normala forhallanden. Upp-
virmningen och ventilationen i bostaden skall vara i normal anvindning
och till exempel tilluftsventilerna pa ytterviggarna skall vara lika mycket
Oppna som de vanligen dr under arstiden i fraga. Vidring med Oppna

fonster skall undvikas i minst 4 — 6 timmar fore och under provtagning.

6.1.2 TAGNING OCH REGISTRERING AV LUFTPROV

Ett luftprov tas i vistelsezonen (se punkt 1.1) i det rum som skall underso-
kas sa, att provet tas pa ca 1,1 meters hojd i mitten av rummet. Provet tas
i det rum som bist representerar forekomsten av fororeningen som skall
undersokas. Om det 4ar mojligt att ta ett jamforelseprov, skall det tas i ett
motsvarande rum. Med motsvarande rum avses till exempel ett rum i
samma byggnad, dir det inte finns av fororeningskillan som skall under-
sokas, eller ett annat rum med motsvarande anvindningsindamal. Allt
enligt storleken pa objektet som skall undersokas behovs i allmdnhet 1 —
2 prover och eventuellt ett jimforelseprov. Om man misstanker att foro-
reningar kommer in i rummet utifran, skall ocksa ett prov av uteluften tas
i samband med mitningarna av inneluften. Forekomsten av vissa forore-
ningar 4r beroende av inneluftens temperatur och fuktighet (till exempel
formaldehyd) och dirfér borde de mitas dven under sensommaren eller
vid nagon annan tid pa aret da det vanligen 4r fuktigt. Mittiden 4r den
provtagningstid som nimnts i mitmetoden for varje enskild kemisk foro-
rening.

De pumpar och mitinstrument som anvinds vid provtagning skall
vara kalibrerade i enlighet med tillverkarens anvisningar. Luftstrommarna
fran pumparna kontrolleras med hjilp av en sapbubbelkalibrator, en ka-
librerad rotameter eller en torrgasmitare (gasklocka). Proverna fors ome-
delbart efter provtagningen till laboratorium for analys.

I ett separat mitprotokoll antecknas forhallandena under provtag-
ning, sasom ventilationssystemets funktion, vidret, rumsluftens tempera-
tur och fuktighet, mitinstruments och pumpars kalibreringsdata, materia-
len som anvints i bostaden, tvitt- och rengodringsmedel, sannolika foro-
reningskillor, luktobservationer och storande faktorer som eventuellt
paverkat mitningarna. Mitstillena mirks ut pa planritningen 6ver bosta-

den.
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6.1.3 JAMFORELSE MELLAN MATRESULTAT
OCH RIKTVARDE

Totalfelet vid provtagning och laboratorieanalys beror pa mitmetoden.
Om mitresultaten litt 6verskrider eller underskrider riktvirdet, skall mit-
ningen upprepas sa fort som mojligt. Resultatet blir tillforlitligare om tva

eller flera prover tas efter varandra.

6.2 AMMONIAK

Ammoniak kan frigoras i inneluften fran vissa byggnadsmaterial, malar-
farger och lacker, rengorings- och tvittmedel och sekret fran minniskor
och djur. Ammoniak i inneluften kan ocksa tyda pa att proteiner och
andra organiska dmnen i byggnadsmaterial, sisom spackel och limim-
nen, sonderfaller pa grund av fukt. Foljden av sadana reaktioner blir att
4ven andra kemiska foreningar (VOC), sisom aminer, aldehyder, organis-
ka svavelforeningar och fettsyror, som i likhet med ammoniak ir irriteran-
de dmnen, frigors i luften. Tobaksrokning hojer likasa ammoniakhalten i
inneluften.

Lukttroskeln for ammoniak varierar i hog grad (100 — 37 000 pg/m3).
Lukttrosklarna for olika aminer dr 10...100 ganger mindre dn lukttroskeln
for ammoniak. Aminer fororsakar irritation i mindre halter 4n ammoniak,

som fororsakar irritationssymptom da halten éverstiger 160...410 pg/m3.

6.2.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING
AV AMMONIAK

Av de orsaker som beskrivs ovan i punkt 6.2 ir det inte mojligt att ge ett
sanitirt riktvirde for ammoniak. Virdet 10 — 20 pg/m? kan dock anses
som en s.k. normal ammoniakhalt i inneluften. Om ammoniakhalten i
inneluften 6verskrider virdet 40 pg, kan halten anses onormalt hog. Da
ar det skdl att forsoka utreda vilken orsak, sasom fukt- eller avloppsska-
da, som kunnat fororsaka en forhojd ammoniakhalt i inneluften. T syfte
att utreda killorna till fororeningar i inneluften som eventuellt fororsakar
sanitdr olagenhet borde man ocksa dverviga en mitning av enskilda flyk-

tiga organiska foreningar (VOC).



Ammoniaken i inneluften borde faststillas da inneluften till foljd av
forindringar i temperaturen och fukthalten har en stickande, nagot rutten
lukt eller nir det forekommer morka missfirgningar i golvbeliggningen

sasom parketten.

6.2.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV AMMONIAK

Ett ammoniakprov tas med hjilp av en pump och svag svavelsyraldsning
eller ett adsorbentror som innehaller svavelsyrabehandlat aktivt kol el-
ler silikagel. Provet analyseras med en jonselektiv eller spektofotome-
trisk metod. Vid faststillande av ammoniak rekommenderas de tillviga-
gangssitt som beskriv pa RT-kortet 14-10775, ”Sisdilman ammoniak-
kipitoisuuden miiritys” om bestimning av ammoniakhalten i inneluft,

(www.rakennustieto.fi).

6.3 ASBEST

Asbest idr en allmin benimning pa vissa mineralfibrer som forekommer i
naturen. Asbest har anvints i manga byggnadsmaterial, eftersom den har
manga goda byggtekniska egenskaper: den brinner inte, den har god
viarmeisoleringsformaga och goda akustiska egenskaper. Som mest an-
vindes asbest i byggnadsmaterial vid 6évergangen mellan 1960- och 1970-
talet. Asbest har anvints bland annat i virmeisoleringsmassor (rorled-
ningar, pannor, varmvattenberedare), vigg- och takskivor, vatten- och
avloppsledningar, ventilationskanaler (sprutade cementprodukter eller
asbestcementprodukter), golvmaterial (vinylasbestplattor, vinylplastmat-
tor), spackel och fixbruk. Numera innehaller finldndska byggnadsmateri-
al inte asbest.

Vid hantering av asbestmaterial sprids fint damm och andra asbest-
fibrer i luften. Fibrerna har en diameter pa 0,03 — 3 pm. Via inandnings-
luften nar fibrerna lungorna, dir de anhopas. Exponering for asbestfibrer
kan fororsaka lungkancer, asbestos och sjukdomar i lungsicken.

Hela asbetsmaterial som 4r i gott skick fororsakar inga oligenheter
vid normal anvindning av en fastighet. Nir konstruktioner som innehal-
ler asbest rivs eller saneras kan sanitira oligenheter diremot uppsta, om
man inte har ordentlig skyddsutrustning. Endast foretag med behorigt

tillstand far riva och sanera konstruktioner som innehaller asbest. Innan
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en fastighet saneras eller rivs skall man utreda hur stor del av materialet

som innehaller asbest och om materialet maste saneras.

6.3.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING AV ASBEST

Halten asbestfibrer i inneluft skall ligga under 0,01 fibrer/cm3. Asbets-
fibrer far inte forekomma i damm som lagt sig pa ytorna.

Det dr skil att mita asbetshalten i rumsluften, om asbetsrivnings-
eller saneringsarbeten gors i byggnaden och fibrer kan spridas fran det
utrymme som rivs till inneluften i en bostad eller nagot annat vistelseut-
rymme. Om de material i byggnaden som innehaller asbest 4r i daligt

skick, kan det dven vara skil att mita fiberhalten i inneluften.

6.3.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV ASBEST

Totalfiberhalten i inneluft mits genom att man samlar upp ett prov i ett
cellulosaesterfilter (porstorlek 0,8 mikrometer) med en insamlingshastig-
het pa 10 liter i minuten. Rekommenderad storlek pa provet dr cirka
1 000 liter. Provet prepareras och fibrerna riknas med hjilp av ett optiskt
faskontrastmikroskop och forstoring 500 ganger i enlighet med standard
SFS 3868. Med hjilp av denna metod far man reda pa alla halter fibrer
som uppfyller kraven pa en viss storleksklass.

Om fiberhalten i luften 6verstiger 0,01 fibrer/cm3, sikerstills fore-
komsten av asbestfibrer genom att man samlar upp ett motsvarande prov
i ett polykarbonatfilter. Storleken pa detta prov skall vara 500 — 1 000 liter.
Fibrerna i provet riknas med hjilp av ett svepelektronmikroskop och
forstoring 3 000 ganger varefter fibrerna identifieras med hjilp av en
energidispersiv spektrometer. Detektionsgrinsen for elektronmikroskop-
metoden ir 0,01 fibrer/cm? for ett prov pa cirka 500 liter.

Asbestinnehallet i ett material bestims i oklara fall direkt genom
mikroskopering (ljusmikroskop eller elektronmikroskop).

Spridningen av asbestfibrer inomhus kan ocksa undersokas genom
att man tar dammprover fran ytorna och med hjilp av ett elektronmikro-
skop undersoker om proverna innehaller asbestfibrer.

Tjockleken pa fibrer som riknas genom mikroskopering dr hogst 3
mikrometer och lingden minst 5 mikrometer och relationen mellan lingd

och tjocklek minst 3.



6.4 FORMALDEHYD

Formaldehyd i inneluften hirstammar i allminhet fran limdmnet ureafor-
maldehydharts, som anvints i spanskivor och i vissa paneler. Syrahirda-
de lacker, malarfirger, ytbeldggningar, strykfria textilier och heltickande
mattor kan likasa innehalla formaldehyd som frigors i inneluften. Den
fasta inredningen och moblerna i bostider som innehaller lim som byg-
ger pa formaldehyd kan utgora killor till formaldehyd i inneluften.

Formaldehyd irriterar 6gonen och de 6vre andningsvigarna. Min-
niskans kinslighet for formaldehydens irriterande verkan varierar i hog
grad. Lukttroskeln for formaldehyd ir cirka 35 pg/m3 (mikrogram imne
i en kubikmeter luft). Formaldehyd kan redan i mycket sma halter
(5 = 10 pg/md) fororsaka irritationssymptom hos kinsliga personer.

Utom formaldehyd kan det finnas 4ven andra aldehyder i inneluf-
ten som frigors fran byggnadsmaterial eller som utgor reaktions- eller
nedbrytningsprodukter av andra fororeningar. Flera aldehyder irriterar
ogon och andningsvigar och typiskt for dem 4r en stickande lukt. For-
maldehyd 4r den mest irriterande av aldehyderna. De ¢vriga aldehyderna
fororsakar irritationssymptom i cirka 100 ganger sa stora halter som for-
maldehyd.

6.4.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING AV
FORMALDEHYD

Formaldehydhalten i inneluft fir vara hogst 100 pg/m3. Det 4r skil att
undersoka formaldehydhalten om man kinner lukt av formaldehyd i inne-
luften. Om spanskivor anvints i stor utstrickning i konstruktioner och
mobler i ett rum (6ver 1 m?/m?) eller om fuktskador forekommit i bosta-

den, dr det likasa skil att mita formaldehydhalten.

6.4.2 METODER FOR UNDERSOKNING
AV FORMALDEHYD

Formaldehydhalten i inneluft skall i forsta hand bestimmas i enlighet
med standard SFS 3862. Medelvirdet for formaldehyd pa lang sikt be-
stims med en s.k. passiv provtagare som placeras i bostaden i ett dygns

tid och direfter sinds till laboratorium for analys.
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Halten av formaldehyd och andra aldehyder kan dven bestimmas
med en vitskekromatograf i acetonnitrilextrakt. Provet uppsamlas da
med en pump i en silikagelpatron impregnerad med dinitrofenylhydra-
zin. Insamlingshastigheten for provet 4r 0,5 liter i minuten och provets
storlek cirka 100 liter. Av provet kan analyseras ocksa andra aldehyd-
halter 4n halten formaldehyd. Detektionsgrinsen for ett prov pa 100 liter

ir 5 — 20 pg/m3 enligt olika aldehyder.

6.> KOLDIOXID

Minniskans dmnesomsittning alstrar koldioxid (CO,) och andra forore-
ningar i inneluften. Midngden koldioxid i inneluften kan betraktas som en
indikator pa sadana fororeningar i inneluften som hirstammar frain min-
niskan. Koldioxidhalten i inneluften kan bli hog till exempel i sovrum
under natten, i klassrum under lektionerna och i vilorummet i daghem.
Inneluften kidnns da unken. En hog koldioxidhalt i inneluften kan foror-

saka trotthet, huvudvirk och forsimrad arbetseffektivitet.

6.5.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING
AV KOLDIOXID

En forhojd koldioxidhalt i inneluften 4r ett tecken pa att ventilationen ar
otillricklig och det dr diarfor inte mojligt att ange nagot sirskilt sanitirt
riktvirde for den. Om koldioxidhalten i inneluften dverstiger 2 700 mg/
m3 (1 500 ppm), ir det ett tecken pa att ventilationen inte fungerar pa det
sdtt som hilsoskyddslagen forutsitter. Koldioxidhalten i inneluften skall
mitas, om luften kidnns unken eller om det finns skil att misstinka att
ventilationen 4r otillricklig. Virdet 2 160 mg/m3 (1 200 ppm) kan anses

vara en tillfredsstillande koldioxidhalt i inneluft.

6.5.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV KOLDIOXID

Det 4r skdl att folja upp variationerna i koldioxidhalten i inneluften (un-
der flera timmar eller dygn) med hjilp av sadana kontinuerliga, registre-
rande mitinstrument som till sin funktion bygger pa till exempel adsorp-

tionen av infrarod stralning (SFS 5412) eller pa en elektrokemisk cell.



Mitinstrumenten skall kalibreras regelbundet och cellerna i elektrokemi-
ska instrument skall fornyas med nagra ars intervall. En momentan koldi-
oxidhalt kan dven mitas med hjilp av direktvisande detektorror, som

skiftar farg nir en viss luftmingd sugs genom roret.

6.6 KOLMONOXID ELLER OS

Kolmonoxid eller os bildas vid ofullstindig forbrinning av dmnen som
innehaller kol. Killor till kolmonoxid i inneluften 4r avgaser fran trafiken
och fran ugnar, Oppna spisar och gasspisar inomhus som fungerar daligt
eller som anvinds pa fel sitt och ocksa fran tobaksrokning. T ishallar har
konstaterats hoga halter av os som hdrstammar fran ismaskinerna. Kol-
monoxiden ir farlig dirfor att den binds vid hemoglobinet i blodet, var-
vid karboxyhemoglobin bildas i blodet och blodets formaga att transpor-
tera syre till vivnaderna forsimras. Symptom pa lindrig osforgiftning ar
huvudvirk, illamaende och andnod. Allvarlig osforgiftning kan leda till
doden.

6.6.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING
AV KOLMONOXID

Den momentana koldioxidhalten i inneluft fir vara hogst 8 mg/m3
(6,9 ppm).

Det ir skil att undersoka om kolmonoxid forekommer i inneluften,
om man misstinker att avgaser fran fordon sprids till bostaden fran en
nirliggande trafikled eller fran ett garage i samma byggnad. Det kan ock-
sa vara skl att mita koldioxidhalten, om symptom som dem som nimnts
i punkt 6.6 forekommer och det i bostaden eller ndgot annat vistelseut-

rymme finns anliggningar som kan alstra utslipp av kolmonoxid.

6.6.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV KOLMONOXID

Kolmonoxidhalten mits i allmdnhet med hjilp av direktvisande detektor-
ror som skiftar firg nir en viss luftmingd sugs in genom roret eller med
hjilp av direktvisande mitare som till sin funktion bygger pa till exempel

adsorption av infrardd stralning (SFS 5412) eller pa en elektrokemisk cell.
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Med detektorror kan momentana kolmonoxidhalter mitas. Med kontinu-
erligt fungerande mitinstrument kan variationerna i halterna registrerar
under flera timmar. Mitinstrumenten skall kalibreras regelbundet och
cellerna i elektrokemiska instrument skall fornyas med nagra ars inter-

vall.

6.7 STYREN

Styren kan forekomma i inneluften, om de olika komponenterna i poly-
esterharts som anvints i byggnadsmaterial inte reagerat fullstindigt med
varandra. Normalt dr styrenhalten i inneluften mycket lag, rentav mindre
in 1 pg/md.

Typiskt for styren ir en stickande lukt (lukttroskeln 75 pg/m3). Sty-
ren fororsakar irritation i 6gonens bindhinnor och andningsvigarnas slem-
hinnor om halterna éverstiger 500 pg/m? och ocksa storningar i nervsys-
temet. Hos arbetarna inom industrin for armerad plast har konstaterats
kromosomforindringar i blodets lymfocyter fororsakade av styren. Dire-
mot kidnner man inte tillrdckligt vil till langtidsverkningarna av sma halter

styren.

6.7.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING AV STYREN

Styrenhalten i inneluft far vara hogst 40 pg/m?.

Det idr skil att bestimma styrenhalten i inneluften, om lukt som ir
typisk for styren kan mirkas i rummet och byggnadsmaterial som bygger
pa polyesterharts eller andra byggnadsmaterial som innehaller fritt styren

anvants i byggnaden.

6.7.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV STYREN

Styren samlas upp i ett ror med aktivt kol till exempel med hjilp av en
pump. Insamlingshastigheten 4r 100 — 200 milliliter i minuten och rekom-
menderad storlek pa provet 4r 100 — 200 liter (uppsamlingstid 24 tim-
mar). Provet extraheras i kolsvavla och analyseras med hjilp av en gas-
kromatograf. Som detektor anvinds en flamjonisationsdetektor. Detek-

tionsgrinsen 4r 0,5 pg/m? for ett prov pa 200 liter.



For mitning av styrenhalten i inneluften kan dven anvindas en Tenax-
adsorbent och termodesorptionsteknik. Styrenhalten bestims da i allmiAnhet
i samband med bestimningen av totalhalten flyktiga organiska foreningar
(TVOCQ). Det dr ocksa mojligt att inom de grinser som instrumenttillver-
karna meddelat mita styren pa en kontrollplats med ett direktvisande
mitinstrument, 4ven om ett beslut fran hilsoskyddsmyndighetens sida

om att atgiarder kriavs skall bygga pa de tva ovan nimnda mitmetoderna.

6.8 PARTIKLAR I INNELUFT

Partiklarna i inneluften kan utgaende fran sin storlek indelas i den totala
mingden svivande partiklar, inandningsbara partiklar och finpartiklar.
Med den totala mingden svivande partiklar (TSP) avses alla i luften svi-
vande partiklar och huvuddelen av dess massa bestar av grovt damm. De
inandningsbara partiklarna (PM10) dr mindre dn 10 pm till sin aerodyna-
miska diameter och finpartiklarna (PM2.5) 4r mindre 4n 2,5 pm till sin
aerodynamiska diameter.

Killor till den totala midngden svivande partiklar (TSP) 4r minnis-
kans aktiviteter och utslipp fran trafiken som kommer in med uteluften,
sasom gatudamm och damm som hidrstammar fran naturen. I inneluften
blir stora partiklar inte svivande i luften, utan de sitter sig pa golvet och
andra plana ytor. Sanitir betydelse har sirskilt organiska partiklar och
mineralullfibrer som dammet innehaller. Trritationssymptom kan uppkom-
ma vid direkt kontakt med huden och da momentant forhojda partikel-
halter belastar andningsvigarnas slemhinnor och 6gonen.

De inandningsbara partiklarna och finpartiklarna hirstammar utom-
hus fran forbrinningsreaktioner, fjarrspridning av utslipp fran trafiken,
kraftverk och industrin och fran gatudamm och inomhus utomhus/inom-
husspridning, tobaksrok och andra inomhuskillor (rumsdamm, matlag-
ning etc.). Finpartiklarna (PM2.5) antas vara skadligast med tanke pa hail-
san, eftersom de nar langt in i andningsvigarna. Finpartiklar i uteluft har
konstaterats 6ka symptomen hos barn och astmatiker och intagningen pa
sjukhus och doédligheten bland personer med sjukdomar i andningsorga-
nen eller hjirtsjukdomar. Utgaende fran de forskningsresultat vi nu har
tillgang till kan det inte faststillas nagon halt, under vilken oligenheter
inte skulle forekomma och som kunde hjilpa oss att hindra sanitira oli-

genheter som partiklar i uteluften fororsakar.

69




-

0

6.8.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING
AV PARTIKLAR

Det kan vara skil att mita partikelhalten i inneluften, om man misstinker
att betydliga mingder partiklar kommer in i inneluften i bostaden utifran
eller om det finns betydande inomhuskillor i bostaden. Mitningar kan
ocksa behdvas om man vill utreda hur effektivt en anliggning filtrerar
tilluften. T vissa fall kan en samtidig mitning av partikelhalten i uteluften
i nirheten av objektet gora det littare att utreda om partiklarna hirstam-
mar fran inneluften eller om det kommer in utifran.

Halten total mingd svivande partiklar (TSP) far vara hogst 120 pg/m?
(medelvirde for 24 timmar, 20 °C, 1 atm). Eftersom de inandningsbara
partiklarna och finpartiklarna dr skadligast med tanke pa hilsan, borde
mitningarna inriktas pa dessa partiklar. Halten inandningsbara partiklar
(PM10) i inneluft under en 24 timmar ling mitning far vara hogst 70 pg/m3
(medelvirde for 24 timmar 20 °C, 1 atm). For finpartiklar (PM2.5) finns 4n

sa linge inget riktvirde.

6.8.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV PARTIKLAR

Halten partiklar kan bestimmas antingen som deras massa eller som de-
ras antal per volym luft. Vid filteruppsamling dr det nojligt att vid behov
utreda partiklarnas kemiska sammansittning.

Den totala mingden svivande partiklar kan beddmas i enlighet med
standard SFS 3860 om miitning av dammbhalten pa en arbetsplats med
hjilp av filtermetoden genom att proverna uppsamlas i cellulosaacetatfil-
ter, som vigs fore och efter provtagning pa det sitt som nimns i standar-
den. For att det erhallna resultatet skall bli tillforlitligt skall de uppsamla-
de luftstrommarna vara flera kubikmeter.

Halten inandningsbara partiklar (PM10) mits med en samlare i en-
lighet med standard EN 12341 eller med en motsvarande samlare. For
uppsamling av inandningsbara partiklar och finpartiklar anvinds en cy-
klon eller impaktor som grovseparator. Partiklarna samlas upp i ett filter
och filtrets material viljs enligt anvindningsindamalet och/eller instru-
mentleverantdrens rekommendationer. Luftstrommen vid uppsamling av
partiklar dr 4 — 20 1/min och uppsamlingen tar vanligen minst 18 — 24
timmar. P4 mycket dammiga stillen dr det mojligt att samla upp massor

att viga redan inom en kortare tid 4n det. Filterna vigs fore och efter



provtagning med hjilp av en mikrovag och en avladdare anvinds vid
vagning.

Dammet som sidnker sig pa ytorna kan bestimmas genom att man
samlar upp ett prov till exempel genom att dammsuga damm fran ett
omrade med en viss storlek i ett filter eller en pase som vigts i forvig och
som vigs pa nytt efter provtagning. Av provet kan bestimmas bland an-
nat andelen oorganiskt och organiskt damm eller halten mineralullfibrer.
Mineralullfibrerna bestims mikroskopiskt. Halten mineralullfibrer som
under en viss tid sinker sig pa ytorna bestims genom att man samlar upp
prover pa glasskivor som bestrukits till exempel med vaselin och som
placeras ut pa ytan i friga. Fibrerna pa glasskivorna riknas sedan med
hjilp av ett optiskt faskontrastmikroskop. Provet samlas upp i 7 dygn och
halterna fibrer som sidnker sig pa ytan anges som mingd fibrer per yten-
het (cm?) och tid.

6.9 TOBAKSROK

Tobaksrok som kommer in utifran eller fran andra hall i byggnaden pa
grund av lickande konstruktioner eller felaktigt fungerande ventilation
kan ocksa utgora en fororening i inneluften. Tobaksroken i omgivning-
en (TRO) dr en blandning av partiklar, aerosoler och gaser som rokning
av cigarretter och andra tobaksprodukter alstrar. Tobaksrok innehaller
over 4 000 enskilda foreningar. Av dem 4r nikotinet den viktigaste orga-
niska foreningen. Tobaksrok innehaller 6ver hundra foreningar som ar
menliga for minniskan och av dem dr ett fyrtiotal cancerframkallande.
Partiklarnas genomsnittliga diameter i TRO 4r 0,1 pm och en stor del av
partiklarna hor saledes till den partikelstorleksklass som midnniskan andas

in i lungorna.

6.9.1 RIKTVARDE FOR OCH UNDERSOKNING
AV TOBAKSROK

Man kan organoleptiskt undersoka hur tobaksroken sprider sig i en bygg-
nad genom att brinna en rokpatron pa det stille fran vilket tobaksroken
antas hirstamma och identifiera rokens lukt eller firg i bostaden som
skall undersokas. For att man skall kunna utreda den sanitira oligenhe-

ten som tobaksroken fororsakar maste man bedoma hur ofta och i hur
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stora miangder tobaksrok forekommer i bostaden eller nagot annat ut-
rymme som skall undersokas.

Man kan ocksa bestimma hur tobaksroken sprider sig i syfte att
finna lickage i konstruktionerna genom att mita halten sparimne som
slappts ut i luften i utgangsutrymmet i det utrymme som tar emot sparam-
net. Om man vill bestimma halten tobaksrok i inneluften, maste man
mita nikotinhalten i inneluften. En halt nikotin som Overstiger den grins
vid vilken nikotin konstateras i en bostad dir ingen roker dr ett tecken pa
att tobaksrok kommer in i bostaden utifran. Det kan inte godtas att to-
baksrok kommer in i en bostad fran en annan bostad, fran trappupp-
gangen, fran en affirslokal eller utifran.

I lagen om atgirder for inskrinkande av tobaksrokning (693/1976)
ingar bestimmelser om forbud mot tobaksrokning och om andra atgirder
for att forhindra ofrivillig exponering for tobaksrok. T restauranger skall
serveringsutrymmena dir man kan roka arrangeras sa att tobaksrok inte
har moijlighet att sprida sig till det omrade, dir tobaksrokning dr forbju-
den.

I allminhet ricker det med att konstatera att restauranger ar byggda
pa ritt sitt och att ventilationen fungerar kompletterat med en organolep-
tisk observation av tobaksrok da man vill bedoma rokfriheten. Om kon-
staterandet av tobaksrokens spridning dock forutsitter mitningar, anvinds
nikotinhalten i luften som indikator.

Grunden vid planering av ventilation och konstruktioner i rokfria
utrymmen i nya restauranger och restauranger som skall saneras ar rikt-

virdet 0,5 pg/m? for nikotinhalten i luften.

6.9.2 METODER FOR UNDERSOKNING AV TOBAKSROK

Om man vill undersoka om lickagestillen som gor det moijligt att tobaks-
rok sprider sig till utrymmen dir ingen roker forekommer mellan tva
utrymmen, kan till exempel svavelhexafluorid, SF6, anvindas som spar-
amne. Vid bedémning anvinds gasanalysatorer. Genom att mita sprid-
ningen far man reda pa vilken vig tobaksrok och andra fororeningar
sprider sig till en bostad, men inte halten tobaksrok i bostaden.
Bestimningen av nikotinhalten i inneluften skall i forsta hand goras
som en aktiv uppsamling, dir luft med hjilp av en pump sugs upp i ett
fast adsorptionsmaterial. Uppsamlingsroret som anslutits till pumpen mon-

teras da pa andningshojd pa ett limpligt stille i utrymmet som skall mi-



tas. Enskilda arbetstagares exponering for tobaksrok bestims med hjilp
av personliga provuppsamlingspumpar och adsorptionsror i arbetstaga-
rens andningszon.

Mitningen gar till sa att man med hjidlp av en pump samlar upp
10 — 24 liter luft i ett adsorptionsror (fyllt med till exempel Tenax-TA).
Uppsamlingshastigheten dr 40 — 100 milliliter per minut da Tenax-TA ad-
sorptionsror anvinds. Uppsamlingstiden 4r da 100 — 600 min. Provet desor-
beras genom termodesorption och analyseras genom gaskromatografi.
Bestimningsgrinsen 0,05 pg/m? for ett prov pa 20 liter uppnis da man

anvinder massaspektrometer och jonspecifik detektion.

6.10 ELIMINERING AV SANITARA OLAGENHETER
SOM FORORENINGAR FORORSAKAR

Det dr inte mojligt att ge nagra allmidnna anvisningar om hur sanitira
oldgenheter som kemiska fororeningar, fibrer och partiklar fororsakar kan
elimineras utan varje enskilt fall maste behandlas separat utgaende fran
oldgenhetens karaktir och omfattning. Huvudprincipen 4r att man skall
utreda varifran fororeningarna kommer och forhindra att de sprider sig
till inneluften. Orsaken till att fororeningar samlar sig i inneluften 4r ofta
en bristfillig ventilation eller ett okontrollerat intag av tilluft via konstruk-
tionerna.

Om fororeningarna hiarstammar fran byggnadsmaterial, skall mate-
rial som fororsakar kraftiga utslipp bytas ut till material som fororsakar
mindre utslipp. Utover det skall ventilationen effektiveras, uteluften hin-
dras fran att komma in via konstruktionerna och konstruktionerna ytbe-
handlas pa insidan med en ytbeliggning som bildar en tit hinna. Genom-
foringar och fogar i konstruktionerna skall titas. Om man till exempel vill
sinka halten av formaldehyd eller ammoniak i inneluften och halterna
inte beror pa vattenskador som kriver att konstruktionerna 6ppnas och
torkas, kan materialet som fororsakar emission behandlas med en ytbe-
laggning som bildar en tit hinna, om man samtidigt sorjer for en tillrack-

lig ventilation.
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[II MIKROBIOLOGISKA
FORHALLANDEN

I konstruktioner som permanent eller med jamna mellanrum blir fuktiga
och pa ytan till sidana konstruktioner vixer mikrober: mogel, jist eller
bakterier. Orsaker till mikrobhirdar i en bostad ir i allmidnhet fuktskada.
Med luftstrommar kan mikrober (sasom sporer och stycken av sporer)
och nedbrytnings- och dmnesomsittningsprodukter av sadana, som de
minniskor som vistas inomhus exponeras for, spridas fran mikrobhirdar
till inneluften. Om en mikrobhird inte avldgsnats, kan den fororsaka sa-
nitidr oldgenhet dnnu efter det att byggnadsmaterialet torkat eller torkats.
Dirfor maste fuktskador omedelbart atgidrdas och orsakerna till skadorna
elimineras.

Typiska symptom hos midnniskor som exponerats for mikrober eller
amnesomsittningsprodukter av mikrober 4r irritationssymptom i dgonen,
pa huden och i andningsvigarna, sirskilt nattlig hosta och olika allmin-
symptom sasom febrighet. Symptomen blir i allmidnhet lindrigare eller
forsvinner nir exponeringen avbryts eller upphor. Pa grund av expone-
ringen kan det dven forekomma upprepade infektioner i andningsvigar-
na eller utvecklas en langtidssjukdom sasom astma. Exponering har kon-

staterats oka risken for bihaleinflammation och bronkit.

7  MIKROBTILLVAXT

Mikrobtillvixt i konstruktionerna i en bostad eller nagot annat vistelseut-
rymme eller pa insidan av ett rum kan bekriftas med hjilp av mikrobio-
logiska undersokningar sirskilt i sidana fall, da den inte kan konstateras
med blotta 6gat, men symptomen hos de minniskor som vistas i bosta-
den tyder pa mikrobexponering. Tidvis forekommande mogellukt eller
lukt som paminner om lukten i jordkillare kan bero pa mikrobtillvixt. All
mikrobtillvixt fororsakar dock inte litt fornimbara lukter. En onormal
svampsporhalt i inneluften eller konstruktionerna, en onormal mikrobfo-
rekomst eller mingd imnesomsittningsprodukter av mikrober i inneluf-

ten dr ocksa tecken pa mikrobtillvixt.



7.1 KONSTATERANDE AV SANITAR
OLAGENHET

Med stod av 1 § hilsoskyddslagen avses med sanitir oligenhet bland
annat en sjukdom eller ett sjukdomssymptom som fororsakas av en fak-
tor eller ett forhallande i livsmiljon. Som sanitir oligenhet betraktas ock-
sa en sadan exponering for hilsovadliga 4mnen eller faktorer att en sjuk-
dom eller sjukdomssymptom kan uppkomma. En sadan situation kan
uppsta da en minniska bor eller vistas i en bostad diar hon kan exponeras
for celler som hirstammar fran mikrobtillvixt eller for imnesomsittnings-
produkter av mikrober. Nedan nimnda metoder for mitning av prover av
ytor och byggnadsmaterial och anvisningar for tolkning av resultaten kan
anvindas vid bedomning av sanitdra oligenheter som bostider och an-
dra vistelseutrymmen fororsakar. Anvisningarna for tolkning av luftpro-
ver limpar sig diremot endast for bedomning av sanitdra oldgenheter
som bostider fororsakar.

Mikrobtillvixt som kan upptickas med blotta 6gat pa ytor och i
konstruktioner pa insidan av en bostad, i konstruktioner pa insidan av
virmeisoleringen i yttermanteln till en bostad, i virmeisoleringar och i
konstruktioner och utrymmen, fran vilka lickageluft kommer in i bosta-
den, kan anses som en sadan sanitir oligenhet som avses i hilsoskydds-
lagen. Pa ytorna i vatrum kan forekomma sma mingder mikrobtillvixt i
form av prickar, som dock inte skall anses som sanitir oldgenhet, om den
kan avligsnas genom rengoring och en effektiverad ventilation. Mikrob-
tillvixt i vatrum kan dock ocksa vara ett tecken pa fukt- eller mogelskada
i en konstruktion. Om man pa grund av symptomen hos invanarna eller
av nagon annan orsak, sasom luktoligenheter eller en tidigare vattenska-
da, misstanker att det forekommer mikrobtillvixt pa ytorna pa insidan av
vatrummet eller i de ovan nimnda konstruktionerna, iven om den inte dr
synlig, skall tillvixten konstateras med hjilp av mikrobiologiska analyser
av yt- och konstruktionsmaterialen. Med ovan nimnda metoder kan man
ocksa bekrifta ett beslut om sanering och hur lyckad saneringen blir.
Svampsporhalten och mikrobtillvixten i inneluften skall bestimmas ock-
sa i sadana fall, da man inte kunnat pavisa nagon forekomst av mikrob-
tillvixt, men sjukdomarna och symptomen hos invanarna eller den typis-
ka lukten i bostaden tyder pa en mikrobexponering.

Om mikrobhalterna som anges i punkterna 7.3 och 7.4 dverskrids,

kan en sanitir oldgenhet anses vara sannolik.
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7.2 FASTSTALLANDE AV MIKROBHALTER

Genom att bedoma mikrobhalten forsoker man dra slutsatser om det fo-
rekommer svampspor- eller actinomyecettillvixt i bostaden till foljd av en
fuktskada. Om man misstinker en mikrobskada i en bostad skall man
forst gora en utredning dver eventuella fuktskador i utrymmena (se 2.2).
Direfter utreder man de fysikaliska faktorerna i inneluften. Man skall
atminstone mita inneluftens temperatur och fuktighet och utreda hur vil
ventilationen i bostaden fungerar. Allt enligt behov tas prover av ytorna
till konstruktioner, av material och av inneluften for att konstatera om
mikrober forekommer. Med tanke pa undersokningsresultatens tillforlit-
lighet och tolkningen av resultaten 4r det viktigt att provtagningen och
undersokningarna gors i enlighet med denna anvisning.

De metoder som nedan rekommenderas for konstaterande av mik-
robtillvixt bygger pa odling av mikrober. De numeriska jamforelsetal som
ges i samband med tolkningen av mitresultaten bygger pa dessa odlings-
metoder. Mikrobtillvixt kan analyseras ocksa med andra metoder, men
resultaten av dem kan inte jamforas med de talvirden som nimns i punk-
terna 7.3 och 7.4. Om man vill anvinda resultat som erhallits med andra
metoder for beddmning av en sanitir oldgenhet, skall man sikerstilla att
resultaten motsvarar tolkningen i anvisningen. Da skall man ocksa folja
anvisningarna for analys och tolkning av metoderna i fraga.

Anvisningar om provtagning och analys finns i bilagorna 3 och 4.

7.2.1 YT- OCH BYGGNADSMATERIALPROVER

Ett ytprov dr ett prov som tagits pa ytan av en konstruktion. Ytprov tas
fran den skadade ytan och fran en jimforelseyta. Med skadad yta avses
ett sadant stille pa en yta eller i en konstruktion inuti rummet, dir man
vet eller misstinker att det forekommer eller forekommit fuktskador eller
som uppvisar klara tecken pa fuktskador. Ytprovet kan tas sa, att man
med en bomullspinne som fuktats i en steril utspiadd 16sning torkar av ett
ca 100 cm? stort omrade av ytan och direfter ligger pinnen i ett provror
med 5 ml steril utspidd 16sning. Av l6sningen gors en serie utspidningar
som odlas pa ett ndringsmedium. I syfte att underlitta tolkningen tas ett
jamforelseprov av en s.k. jamforelseyta, med vilket avses ett sadant stille
som dr tillrdckligt langt borta fran den skadade ytan eller som ligger i ett

rum av samma typ och som ér torrt och rent och dr av samma material



som den skadade ytan. Ett sadant stille far inte ha fuktflickar, missfirg-
ningar eller tecken pa fuktskada. Jimforelseprovet tas innan provet av
den skadade ytan tas. Denna anvisning kan inte tillimpas da man tolkar
resultat av prover som tagits av ytor i ventilationskanaler.

Ett byggnadsmaterialprov dr en provbit som tagits av ytan till ett
byggnadsmaterial eller av en konstruktion. Provet extraheras i steril ut-
spadningslosning, av vilken man gor en serie utspidningar for odling.
Vid preliminir undersdkning av materialprov rekommenderas direkt mik-
roskopering av provet. Da kan man ocksa uppticka mikrobtillvixt (spo-
rer och mycel) som mist sin livsduglighet och som inte fas fram genom
odling. Pa samma sitt som angivits for ytprovers del dr det ocksa med
tanke pa tolkningen av resultaten av byggnadsmaterialprover skil att ta
ett jamforelseprov.

Ytprov kan ocksa tas till exempel i form av ett tejpprov, med hjilp
av kontaktmetoden eller genom odling direkt pa ett niringsmedium.
Byggnadsmaterialprover kan ocksa understkas med direktodlingsmet-
oden sa, att materialet efter finfordelning sprids ut direkt pa ett medi-
um. Resultaten av prover som tagits och analyserats med dessa metoder
ar i forsta hand kvalitativa. Tolkning av resultaten forutsitter att ett jim-
forelsematerial till proverna som undersokts med metoden i fraga finns
tillhands.

7.2.2 LUFTPROVER

Med mitningar av mikrober i inneluften i en bostad undersdks om svamp-
sporhalterna och -arterna dr normala med tanke pa dess ldge, alder och
arstiden. Med mitningar av mikrober i inneluften kan ocksa konstatera
om det sprids sporer eller mikrobceller frin en mikrobhidrd pa nagot
annat stille i byggnaden, sasom trappuppgangen eller killaren, till de
ovriga rummen i byggnaden.

Vid tagning av luftprover med tanke pa mikrober kan anvindas en
impaktor (6- eller 2-sekvensimpaktor) som uppsamlingskirl. Mitninga-
rna skall helst goras pa vintern (medan marken 4r frusen och/eller tickt
av snd), eftersom halterna av svampsporer och aktinomyceter (stralsvam-
par) i uteluften da 4r som lidgst. Om mikrobhalterna i inneluft mits med-
an marken ir ofrusen, maste man samtidigt ocksa ta prover av uteluften.

Tolkningen av resultaten av prover av inneluften underlittas, om

man har tillgang till resultat av mitningar av mikrober i inneluften i en
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sadan oskadad bostad, som till sina byggnadsmaterial och sin byggtek-
nik, sin alder och sitt lige motsvarar bostaden som skall undersokas.

Faktorerna som eventuell paverkar resultatet faststills och de an-
tecknas i mitprotokollet. Om det till exempel finns stora mingder rums-
vixter, keldjur eller ett akvarium i bostaden eller om det forvaras ved i
bostaden, beskriver en undersokning av luftprov sannolikt inte mikrob-
exponeringen som byggnaden fororsakar pa ett tillforlitligt sitt. Byggna-
dens alder kan likasa paverka mikrobhalterna, eftersom bakgrundshalten
mikrober i ett gammalt hus kan vara hogre dn normalt till exempel pa
grund av att isoleringen bestar av naturmaterial.

Aven andra impaktorer, sisom RCS- och SAS-impaktorer, kan anvin-
das vid undersdkning av luftprover. Tolkningen av resultaten av luftprover-
na i punkt 7.4 kan som sadan tillimpas pa resultat som erhallits med dessa
impaktorer. Tolkning av resultaten forutsitter att ett jaimforelsematerial till

proverna som analyserats med metoden i fraga finns tillhands.

7.3 TOLKNING AV RESULTATEN
AV YT- OCH BYGGNADSMATERIALPROVER

73.1 YTPROV

Tolkningen av resultatet av ett ytprov bygger pa en jimforelse mellan
mikrobresultaten av prover som tagits av den skadade ytan och proverna
som tagits av en jamforelseyta. Svampsporhalterna pa torra, oskadade
ytor ir i allminhet ligre 4n 10 st/cm? (Forkortningen st avser hir det
engelska uttrycket, cfu, colony forming units, och den finska motsvarig-
heten, pmy, pesikkeen muodostava yksikko dvs. enhet som bildar kolo-
ni). Om svampsporhalten i ett prov som tagits pa den skadade ytan over-
stiger 1 000 st/cm? och svampsporhalten i ett prov som tagits pa den
skadade ytan dr minst 100 ganger storre 4n i provet av jamforelseytan,
kan svamptillvixt anses forekomma pa den skadade ytan. Om aktinomy-
cethalten i ett prov som tagits pa den skadade ytan 4r minst 10 ganger
storre 4n halten i det prov som tagits av en jaimforelseyta, kan aktinomy-

cettillvixt anses forekomma pa den skadade ytan.



7.3.2 BYGGNADSMATERIALPROV

Tolkningen av resultatet av ett byggnadsmaterialprov underlittas, om
mikrobhalten i ett materialprov som tagits av den skadade ytan kan jim-
foras med mikrobhalten i ett jimforelseprov. Om svampsporhalten i ett
materialprov som tagits pa den skadade ytan 4r minst 100 ganger storre
in i motsvarande jaimforelseprov, forekommer svamptillvixt i den skada-
de konstruktionen. Om man inte har tillgang till nagot jaimforelseprov,
kan svamptillvixt anses forekomma i byggnadsmaterialet da svampspor-
halten overstiger 10 000 st/g. Om svampsporhalten i ett prov dr mindre
an 10 000 st/g, kan man enkom utgidende fran svampsporhalten inte dra
nagra slutsatser om tillvixten i materialet utan ocksa arten maste under-
sokas.

En bakteriehalt pa minst 100 000 st/g i ett prov ir ett tecken pa
bakterietillvaxt i materialet. Om aktinomycethalten 6verstiger 500 st/g, ir
det ett tecken pa aktinomycettillvixt. Om man har tillgang till ett jAmforel-
seprov, dr en aktinomycethalt, som 4r 10 ganger storre 4n halten i jaimforel-
seprovet, i ett prov som tagits av den skadade ytan, ett tecken pa aktinomy-
cettillvixt pa den skadade ytan. Pa byggnadsmaterial som 4r i kontakt med
marken eller utomhusluften, saisom bottenbjilklagskonstruktioner och vir-
meisoleringar, kan inte tillimpas ovan nimnda tolkningsprinciper, i alla fall

inte om luftlickage in i bostaden inte forekommer via dem.

74 TOLKNING AV RESULTATEN
AV LUFTPROVER (IMPAKTOR)

Mikrobhalten i inneluften i bostider varierar i allmdnhet stort och det ar
inte mojligt att ge nagra exakta riktvirden. Pa grund av variationen borde
flera, minst 2-3 prover tas. I en byggnad kan forekomma mogel- eller
rotskada, dven om mikrobhalterna dr sma. Da dr det inte mojligt att en-
dast utgaende fran svampsporhalten i ett luftprov dra nagra slutsatser om
det eventuellt forekommer mikrobtillvixt i en byggnad utan man maste
ocksa kontrollera vilken sorts svampar provet innehaller (se punkt 7.5).
Svampsporhalter pa 100 — 500 st/m? i inneluften i bostider i titorter
kan vara ett tecken pa en forhojd svampsporhalt vintertid. Om mikrobfo-
rekomsten i provet samtidigt avviker fran det normala, 4r det sannolikt att

det forekommer mikrobtillvixt i byggnaden. Om svampsporhalterna i
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inneluften i en titortsbostad vintertid éverstiger 500 st/m3, kan de tolkas
som forhojda och orsak till en eventuell sanitir oldgenhet. T andra inom-
husutrymmen 4n bostider, till exempel i kontor och skolor, 4r mikrobhal-
terna i allmidnhet ldgre 4n i bostider.

Nir man utover svampsporhalterna i inneluften i den bostad som
undersoks ocksa kidnner till motsvarande halter i inneluften i en jamforelse-
bostad, tolkas resultaten pa foljande sitt. Om svampsporhalten i inneluften
i den bostad som undersoks dr mer 4n 2 ganger sa stor som halten i inne-
luften i jamforelsebostaden, dr halten forhojd. Detta giller prover som ta-
gits vintertid och som 6verstiger 100 st/m>. Mikrobproverna i jimforelse-
byggnader kan dven anvindas vid undersokning av svamparterna.

Om aktinomycetsporhalten i inneluften i en titortsbostad OGverstiger
10 st/m3 vintertid, 4r det ett tecken pa mikrobtillvixt i byggnaden och pa
att inneluften fororsakar sanitir oligenhet. Diremot anger en forhojd bak-
teriehalt (> 4 500 st/m?) inte en sidan sanitir oligenhet, om inga aktinomy-
ceter konstaterats utan det tyder pa en bristfillig ventilation.

Sadana mikrobhalter i inneluften som analyserats medan marken ar
ofrusen skall jamforas med mikrobhalterna i uteluften. Det dr da vanligt
att sporhalterna i uteluften 4r hogre 4n sporhalterna i inneluften i bosta-
den som undersoks. Tolkningen av resultaten bygger i sadana fall pa en

jamforelse av mikrobforekomsten i uteluft- och inneluftproverna.

7.5 MIKROBARTER

I byggnaders inneluft-, yt- och byggnadsmaterialprover forekommer of-
tast svampslikterna Penicillium, Aspergillus och Cladosporium och olika
former av jist. I tabell 4 finns nagra exempel pa mikrobslikter, -arter och
-grupper som kan vara tecken pa fuktskador och mikrobtillvixt.

En onormal slikt- och artfordelning mellan svampsporerna i inne-
luften kan ocksa vara ett tecken pa mikrobtillvixt. Det allmidnnaste och
rikligast forekommande svampsliktet inneluft dr Penicillium. Att andra
svampar dn Penicillium 4r dominerande i ett inneluftprov kan anses
onormalt. Det allminnaste svampsliktet i uteluft ar Cladosporium och
darfor observeras Cladosporium-arter allmidnt dven i inneluft, sirskilt
under hostar och varar. En hog Cladosporium-mangd i inneluften vin-
tertid 4r a andra sidan ett tecken pa att det forekommer mikrobtillvixt i

byggnaden. I inneluftprover patriffas ofta Aspergillus-arter och jist,



men deras andel av svampsporhalten dr vanligen mindre dn andelen
Penicillium.

En forhojd mikrobhalt eller onormal mikrobforekomst kan ocksa
bero pa det sitt pa vilket byggnaden normalt anvinds eller pa det, hur
byggnaden ligger i forhallande till externa mikrobkillor. Mikrobhalten i
inneluft kan temporirt forhojas till foljd av stidning eller hantering av
livsmedel och ved. Vid undersokning av forhojda mikrobhalter i inneluft
ar det skil att omsorgsfullt bedoma alla eventuella mikrobkéllor och allt
som hinder under den tid provtagningen pagar.

Vissa mikrober som ir ett tecken pa eventuell mikrobtillvixt i kon-
struktioner kan ocksa hirstamma fran andra mikrobkillor. Till exempel
mogelsvamparna Aspergillus fumigatus och Fusarium och aktinomyce-
ter, (huvudsakligen Streptomyces), kan komma in i bostider fran jord-
bruksmiljoer och stall, och forekomst av dessa kan da inte anses som
nagot sikert tecken pa mikrobtillvixt i konstruktionerna. Aktinomyceter
kan frigoras i inneluften till exempel fran jordiga rotfrukter och Tricho-
derma till exempel fran ved. Aktinomyceter i materialprover som tagits

nira marken kan ocksa hirstamma fran marken.

' TABELL 4.

EXEMPEL PA SVAMSLAKTER OCH —GRUPPER SOM ALLMANT FOREKOMMER I
UTE- OCH INNELUFT OCH PA MIKROBSLAKTER, -ARTER OCH -GRUPPER SOM
KAN VARA ETT TECKEN PA FUKTSKADA.

Svampslikter Svampslikter Mikrobsldkter, -arter

och -grupper och -grupper och grupper som

som 4r allmidnna som 4r allmidnna kan vara ett

i inneluft i uteluft tecken pa fuktskada

Cladosporium Penicillium Stachybotrys*

basidiomyceter Aspergillus Trichoderma*

Penicillium Cladosporium Aspergillus versicolor*

Aspergillus jast Aspergillus fumigatus*

Alternaria Chaetomium*

jast Phialophora

steriler** Fusarium*
aktinomyceter*
huvudsakligen
Streptomyceter

* mikrober som eventuellt producerar toxiner

** hirdar som inte bildar sporer pa de niringsmedier som anvénds

81




82

7.6  ELIMINERING AV SANITAR OLAGENHET
SOM MIKROBER FORORSAKAR

Eliminering av en sanitir oligenhet som mikrober fororsakar kriver i
allminhet att man anlitar sidana sakkunniga inom byggbranschen som ir
fortrogna med fuktskador for att man skall finna de ritta byggnadsteknis-
ka saneringslosningarna. Det ir ofta nodvindigt att gora en fuktskadeun-
dersokning genom vilken man forsoker utreda varfor konstruktionerna
blivit vata och omfattningen pa skadan. Det kan ocksa bli nodvindigt att
undersoka hur ventilationen fungerar och hur luftstrommarna ror sig.
Fuktiga byggnadsmaterial som skadats av mikrober maste i allminhet
bytas ut mot rena material. Under saneringsarbetets gang skall man se till
att saneringsobjektet ir tillrickligt isolerat till exempel genom sektione-
ring. Rekommendationer gillande saneringsarbeten finns i social- och
hilsovardsministeriets arbetarskyddsavdelnings publikation 4/1997 om
byggnadsarbetares exponering for mikrober och om hur exponeringen
kan reduceras vid rivning och sanering av byggnader och pa Ratu kort

82-0239 om rivning av fukt- och mikrobskadade konstruktioner.



BILAGA 3

ANVISNINGAR FOR PROVTAGNING OCH HANTERING AV MIKROBPROVER

1. Provtagning

Vid provtagning skall man iaktta noggrannhet och anvinda skyddshandskar for att hindra
att provet kontamineras och man skall ocksa skydda sig med nodvéindig personlig skyddsut-
rustning (skyddshandskar, skyddsklidsel, andningsskydd).

1.1. Tagning av yt- och materialprov

Ytprover tas fran ett 10 cm x 10 cm stort omrédde. Vid provtagning kan anvindas en firdig
ram, men provtagningsytan kan ocksa métas upp pa nagot annat sitt. En steril bomullspinne
fuktas forst i en steril utspddningslosning (5 ml vitska i ett provror, framstillningsanvis-
ningar i bilaga 4) och provytan penslas jimnt med pinnen tre ganger. Direfter kapas den del
av pinnen som man under provtagning hallit i bort och resten av pinnen slépps ned i prov-
roret som snabbt tillsluts och transporteras till laboratoriet redan samma dag. Varje prov
ges en kod och informationen om provet (datum, information om den undersokta byggna-
den, beskrivning av provtagningsstillet och materialet, bedomning av fukthalten i konstruk-

tionen, provytans storlek) tecknas ned.

Materialprover tas fran ett ca 10 cm x 10 cm stort omrade eller om materialet dr pordst, tas
ett prov pi ca 200300 cm3. Man tar ett ca 0,1 — 0,5 cm tjockt prov frén ytan eller ocksd
16sgors endast den kontaminerade delen, till exempel kartongskiktet pa en gipsskiva. Dd
materialprover 16sgors genom borrning, skall man se till att provet inte upphettas. Provet
forpackas i en ren plastpase, som tillsluts titt och transporteras eller sinds till laboratoriet
redan samma dag. Provet ges en kod och uppgifterna om provet (se tagning av ytprov)

tecknas ned.

1.2. Tagning av luftprov

For tagning av luftprover med tanke pa mikrober rekommenderas en impaktor (till exem-
pel en 6- eller 2-sekvensimpaktor). Ocksd andra uppsamlingsmetoder, dir man kinner till
luftprovets volym, kan anvindas. Om andra uppsamlingsmetoder anvinds, skall man félja
de anvisningar som givits for provtagning, analysering och tolkning av resultaten i metoder-

na i fraga.

Provtagning med hjilp av en impaktor. Fore provtagning skall sikerstillas att luften flodar
med ett volymflode pa 28,3 I/min genom impaktorn, som fyllts med agarskalar. T impaktorn
anvinds petriskdlar av plast (diameter 9 cm), i vilka man gjutit 25 ml ndringsmedium. Fore

varje provtagning rengors uppsamlingskirlets komponenter med 70 % etanol och torkas
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omsorgsfullt. Agarskalarna placeras i impaktorn och skalarnas lock stills nedat pd ett rent
underlag. Rekommenderad provtagningstid 4r 10 — 15 min. Under provtagning bor vistelse
i uppsamlingskirlets omedelbara nirhet undvikas. Provet tas pa cirka 1 — 1,5 m hojd. Om
provtagningen sker under den tid marken inte 4r frusen, skall samtidigt tas prover ocksa av
uteluften pa minst 5 m avstdnd fran den vigg pa byggnaden som ligger nirmast. Provtagning
under skirmtak rekommenderas inte annat 4n vid regnigt viider. Omedelbart efter provtag-
ning plockas uppsamlingskirlet isir, placeras locken pa skélarna och antecknas pa varje
skal respektive impaktorsekvens, datum och provets kod. Skélar som hor till ett och samma

prov tejpas ihop och transporteras upp och nedvinda till laboratoriet redan samma dag.

2. Hantering och analys av mikrobprover

2.1 Odling av yt- och materialprover

Ytprover forvaras kallt (+4 — 8 °C) fore odlingen, som skall goras senast dagen efter prov-
tagningen. Provet blandas. En utspidningsserie gors sa att man ur det ursprungliga roret,
som mirks med 100, 6verfor 1 ml 16sning till 9 ml steril utspadningslosning sa att man far
utspidningen 10~!. Ur denna utspidda [6sning overfors i sin tur 1 ml 16sning till 9 ml steril
utspidningslosning si att man fir utspidningen 1072 etc. Efter varje dverforing omskakas

provroren omsorgsfullt.

Av proverna frén jimforelseytorna odlas till exempel de utspidda lsningarna 100 — 102

pa savil bakterie- som svampmedier och av proverna fran de skadade ytorna odlas till ex-
empel de utspiidda I6sningarna 10~' — 103 pi medier for bakterier och 10~ — 107> pi
medier for svamp beroende pa hur stor mikrobforekomsten uppskattas vara pa provtag-
ningsstillet. Tva parallella utspidda losningar odlas med ytodlingsteknik. Skalarna inkube-
ras med locken nedvinda i 25 + 3 °Ci 7 dygn (svampar), 7 dygn (bakterier) och 14 dygn

(aktinomyceter).

Byggnadsmaterialprover forvaras kallt (+4 — 8 °C) fore odlingen, som helst skall goras si
fort som mojligt, till exempel dagen efter provtagningen. Provbiten finfordelas eller styckas
i sma bitar. For att kontaminering skall undvikas hanteras jimforelseprovet fére provet frin
det skadade materialet. Av provet tas ett minst 1 g stort delprov, som spdds ut med utspid-
ningslosning s att man fir utspidningen 107!, om man antar att 1 g prov motsvarar 1 ml
utspadningslosning (till exempel 5 g prov och 45 ml utspidningslosning). Provkirlet till-
sluts omsorgsfullt och placeras i omskakare i 60 min (ultraljudsbehandling, till exempel i

30 min, fore omskakning gor att mikroberna ldttare 16sgors frdn materialet).

Direfter framstills en utspidningsserie av provsuspensionen pa det sitt som beskrivs i sam-

band med ytprover. Av jamforelseprovet framstills utspddningsserier till exempel fram till



utspidningen 1073 eller 10~ och av provet frin det skadade materialet till exempel fram till
107°. De utspidda losningarna odlas omedelbart pd medier for bakterier och svamp s att
man pd varje medium odlar tre utspidningar i foljd i tva parallella skalar. Skdlarna inkube-
ras med locken nedvinda i 25 + 3 °Ci 7 dygn (svampar), 7 dygn (bakterier) och 14 dygn

(aktinomyceter).

2.2. Analys av resultaten av yt- och byggnadsmaterialprover

Efter avslutad odling riknas totalmingden bakterie- och svampkolonier i skalarna si att
man skilt fr sig riiknar mogel och jdst i svampskalarna och aktinomyceter i bakterieskélar-
na. Totalméngden bakteriekolonier riknas efter 7 dygn av odling och aktinomyceterna efter
14 dygn. Mingden kolonier som riknats i en skél kan anses vara tillforlitlig, om méngden
kolonier i svampskalarna understiger 150 kolonier och midngden kolonier i bakterieskélar-
na understiger 250 kolonier. Odlingsresultatet kan anses vara tillforlitligt, om mikrobhalten
kan riiknas av resultaten fran minst tvd utspddningar i f6ljd. Noggrannare anvisningar om
nér en kolonirikning kan anses tillforlitlig och resultat kan anses godtagbara skall ingd i
laboratoriets kvalitetsanvisningar. I utldtandet om eller rapporten Gver resultaten skall ang-
es vilken metod som anvints, eftersom mikrobhalter som bestimts med odlingsmetoder

beskriver halten livsdugliga mikrober som lever under vissa omstindigheter.

Mikrobhalten i ytprover (halten bakterier, aktinomyceter, svampsporer, mogelsporer

eller jiist) riknas p4 foljande sitt och anges med enheten st/cm’:

V x summan av méingden mikrobkolonier

Mikrobhalt =

A x summan av odlade utspidningar

= volymen pa den ursprungliga utspidningsvattenlosningen = 5 ml

provtagningsytan [cm?]

Mikrobhalten i byggnadsmaterialprover (halten bakterier, aktinomyceter, svampspo-

rer, mogelsvamp eller jist) riknas pa foljande sitt och anges med enheten st/g;

summan av méingden mikrobkolonier
Mikrobhalt =

summan av odlade utspidningar

OBS!
Med summan av mdéngden mikrobkolonier avses summan (st=cfu=enhet som bildar

en koloni) av de réiknade mikrobkolonierna (bakterier, aktinomyceter, svamp, jist el-
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ler magel) i alla skdlar. Med summan av odlade utspidningar avses summan av ut-
spddningarna i skdlarna och den inkluderar ocksd parallellskdlarna,. Samma utspéd-

ning réiknas med andra ord tvd ginger (exempel 2x1072 +2x1073 + 2x107%) .

2.3. Analys av luftprover

I metoderna med impaktor och depositionsskalar inkuberas skalarna med locken nedvin-
dai25+3°Ci?7 dygn (svampar), 7 dygn (bakterier), och 14 dygn (aktinomyceter).
Kolonimzngderna riknas pa det sitt som beskrivs i samband med analys av resultaten av yt-
och materialprover. I utlitandet om eller rapporten Gver resultaten skall anges vilken metod
som anvints, eftersom mikrobhalter som bestimts med odlingsmetoder beskriver halten

livsdugliga mikrober som lever under vissa omstindigheter.
Impaktorprover

Mingden kolonier i bakterie- och svampsporprover som tagits med en 6-sekvensimpaktor
korrigeras enligt omrikningstabellen i bilaga 3 (sekvenserna 3 — 6). Mikrobhalten i luften
riknas med hjdlp av de korrigerade kolonimingderna pé foljande sitt och anges med enhe-

ten st/m’.
Mikrobhalt = summan av sekvensernas kolonimingder / luftprovets volym

OBS!

Summan av sekvensernas kolonimdngder = kolonimdngderna i sekvenserna 1 och 2
+ de korrigerade kolonimdngderna i sekvenserna 3 — 6t (st=cfu= enbet som bildar en
koloni). Lufiprovets volym =provtagningstiden (min) x 28,3 (I/min)/1000 (m3)



BILAGA 4

NARINGSMEDIER, ANVISNING FOR UTSPADNINGSVATTEN,
OMRAKNINGSTABELL FOR 6-SEKVENSIMPAKTOR

Medium for bakterier:
Trypton-jéstextrakt-glukos-agar

50 g trypton
2,5 g jdstextrakt
1,0 g glukos
150 g agar

1000 ml dejoniserat vatten
0,2 g natamycin

- kontrollera pH 7,0 + 0,2
- autoklavera 121 °C, 15 min

- tilldigg antibiotikum

Obs!

Oppna gummikorken till natamycinflaskan och fyll den till 80 % av sin
volym med sterilt, dejoniserat vatten. Vattnet kan forst virmas upp till
exempel i vattenbad till hogst 50°C sa att natamycinet bittre 1oser sig i
vattnet. Tillslut flaskan och skaka om den vil i ultraljudsbad. Tillstt
antibiotikumet just fore gjutningen i skalarna. Arbeta hela tiden asep-

tiskt vid framstllning av mediet.

Medium for svamp:

2 % Maltextrakt-agar

20,0 g maltextrakt, till exempel i pulverform
150 ¢ agar

1000 ml dejoniserat vatten

Antibiotika: ett av foljande alternativ
35,0 mg aureomycin (klortetracyklin)
40,0 mg streptomycinsulfat

100,0 mg kloramfenikol

- autoklavera 120 °C, 15 min
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Obs!

Aureomycin och streptomycinsulfat 16ses i ljumt sterilt vatten (ca 10
ml) och tillsitts just fore gjutningen i skdlarna, medan dter kloramfeni-
kol 16ses i aceton eller etanol (ca 10 ml) och tillsiitts i agar redan fore

autoklaveringen.

Maltextrakt-agar som beskrivits i tidigare anvisningar (Medicinalsty-
relsen 1994: Asuntojen kuntoa ja hoitoa koskeva opas) kan ocksa an-
vandas. Vid sidan om maltextraktmedium kan ocksa anvindas ett di-

Kloranglyserolmedium (DG18).

DG18

31,5 g DG-18 Agarpulver
220 g glycerin

1000 ml dejoniserat vatten
100 mgkloramfenikol

Kloramfenikol 16ses i aceton eller etanol (ca 10 ml) och tillsitts i agar

redan fore autoklaveringen.

- autoklavera 121 °C, 15 min
-pH5,6 £0,2125°C

FRAMSTALLNING AV UTSPADNINGSVATTENLOSNING
Utspddningsvatten

0,0425 g  kaliumdivitefosfat (KH,PO,)
0,25 g magnesiumsulfat (MgS0x 7 H,0)
0,008 g natriumhydroxid (NaOH)

1000 ml dejoniserat vatten

- reglera pH 7,0 £ 0,2
- tillsdtt 0,2 ml Tween 80 detergent

- autoklavera 121 °C, 15 min



OMRAKNINGSTABELL FOR 6-SEKVENSIMPAKTOR (Andersen 10-800)

OBS!

Endast sekvensernas 3 — 6 kolonimzngder korrigeras

AK = antal kolonier
KA = korrigerat antal kolonier
AK KA |AK KA|AK KA |AK KA|AK KA|AK KA| AK KA|AK KA|AK KA| AK KA
1 1| 41 43| 81 91 |121 144|161 206|201 279|241 369 281 485|321 649|361 931
2 2| 42 44| 82 92 |122 146|162 208|202 281|242 372|282 488|322 0654|362 942
3 3| 43 45| 83 93 (123 147|163 209|203 283|243 374|283 492323 659363 952
4 4| 44 47| 84 04 |124 148|164 211|204 285|244 377|284 495|324 664|364 963
5 5|45 48| 85 96 (125 150|165 213|205 287|245 379|285 499|325 670|365 974
6 6| 46 49| 86 97 (126 151|166 214|206 289|246 382 |286 502|326 675|366 986
7 7| 47 50| 87 98127 153|167 216|207 292|247 384|287 506|327 680|367 998
8 8| 48 51| 88 99 (128 154|168 218|208 294|248 387 |288 508|328 686|368 1010
9 9| 49 52| 89 101 [129 156 (169 220|209 296|249 390 [289 513|329 692|369 1023
10 10| 50 53| 90 102 (130 157|170 221|210 298|250 392 [290 516|330 697|370 1036
11 11| 51 55| 91 103|131 159|171 223|211 300|251 395 [291 520 [331 703|371 1050
12 12| 52 56| 92 105 (132 160 | 172 225|212 302|252 398 (292 524|332 709|372 1064
13 13| 53 57| 93 106|133 162|173 227|213 304|253 400 [293 527 (333 715|373 1078
14 14| 54 58| 94 107 [134 163 | 174 228|214 306|254 403 (294 531|334 721|374 1093
15 15|55 59| 95 108|135 165|175 230|215 308|255 406 (295 535 (335 727|375 1109
16 16| 56 60| 96 110|136 166|176 232|216 311|256 409 [296 539 [336 733|376 1125
17 17| 57 61| 97 111 (137 168|177 234|217 313|257 411 (297 543|337 739|377 1142
18 18| 58 63| 98 112|138 169|178 236|218 315|258 414 [298 547 [338 746|378 1160
19 19| 59 64| 99 114|139 171|179 237|219 317259 417 [299 551 (339 752|379 1179
20 21| 60 65(100 115|140 172|180 239|220 319|260 420 [300 555|340 759|380 1198
21 22| 6166|101 116 141 174|181 241|221 322|261 423 [301 559 |341 766|381 1219
22 23| 62 67 (102 118 |142 175 [182 243|222 324|262 426 [302 563 [342 772|382 1241
23 24| 63 69103 119 143 177|183 245|223 326|263 429 [303 567|343 779|383 1263
24 25| 64 70 (104 120 |144 179 [ 184 246|224 328|264 432 [304 571 [344 786|384 1288
25 26| 65 71|105 122 145 180 |185 248|225 331|265 434 [305 575|345 793|385 1314
26 27| 66 72|106 123 |146 182|186 250|226 333|266 437 [306 579 [346 801|386 1341
27 28| 67 73|107 125 |147 183|187 252|227 335|267 440 [307 584 [347 808|387 1371
28 29| 68 75|108 126 |148 185|188 254|228 338|268 443 [308 588|348 816|388 1403
29 30| 69 76 (109 127 |149 186 [189 256|229 340|269 447 [309 592 (349 824|389 1438
30 31| 7077|110 129 [150 188|190 258|230 342|270 450 [310 597 [350 832|390 1476
31 32| 7178|111 130 151 190|191 260|231 345|271 453 [311 601 [351 840|391 1518
32 33| 7279|112 131|152 191|192 262|232 347|272 456 [312 606|352 848|392 1565
33 34| 7381|113 133 [153 193|193 263|233 349|273 459 [313 610|353 857393 1619
34 36| 74 82114 134 |154 194 [194 265|234 352|274 462 [314 615|354 865|394 1681
35 37| 7583|115 136 [155 196|195 267|235 354|275 465 [315 620|355 874395 1754
36 38| 7684|116 137 [156 198|196 269|236 357|276 468 [316 624|356 883|396 1844
37 39| 7786|117 138 157 199|197 271|237 359|277 472 [317 629 [357 892|397 1961
38 40| 78 87|118 140 158 201|198 273|238 362|278 475|318 634 358 902398 2127
30 41 [ 7988|119 141 [159 203|199 275|239 364|279 478 [319 639|359 911|399 2427
40 42| 80 89 (120 143 [160 204 [200 277|240 367|280 482 [320 644 360 921[400 %

*) kvantitativa gransen (cirka 2628 partiklar) 6verskriden

I korrigeringen beaktas att flera in en partikel kan ha kommit genom varje hal i impaktorfiltret.
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8 TEMPERATUREN PA
VATTENLEDNINGSVATTEN

I bostider skall man ha tillgang till tillrickliga mingder varmt och kallt
vatten och bostider skall ha utrymmen och utrustning for tvitt och per-
sonlig hygien. Bostider skall helst ha tillgang till varmt och kallt vatten-
ledningsvatten, men separat utrustning for forvaring och uppviarmning av
vattnet dr godtagbar. Vattenledningsvattnet som anvinds skall uppfylla
de krav som social- och hilsovardsministeriet stillt upp for hushallsvatten.
Om en bostad har en varmvattenledning, skall tillrickligt varmt vatten fas
ur varmvattenarmaturerna utan oskilig vintetid. Varmvattenledningar pla-
neras och installeras sa att temperaturen pa varmvattnet i alla delar av
vattenledningssystemet foljer de riktvirden som faststillts for denna. For att
normativa vattentemperaturer skall uppnas i slutindan av vattencirkulatio-
nen skall temperaturen pa vattenledningsvatten da det limnar birare och
beredare vara hogre 4n de normativa virdena. Vilken temperatur pa det till
fastigheten levererade vattnet som kan anses tillricklig skall utredas skilt
for varje enskild fastighet. Pa enskilda avsnitt av ledningen kan tempera-

turerna under vintetid vara ligre 4n de normativa virdena.

Minimitemperaturer (°C) pa varmt vattenledningsvatten pa det stille dar
det anvinds efter 1-2 minuters tappning
forsvarlig temperatur 50

nojaktig temperatur 55

Virdet nojaktig temperatur (55 °C) dr minimikrav vid nyproduktion
av bostadsligenheter och da utrustning i gamla byggnader saneras och
fornyas. Forsvarlig temperatur (50 °C) dr atgirdsgrins for befintliga bygg-
nader. Da virdet forsvarlig temperatur underskrids, maste atgirder vidtas
i avsikt att eliminera en eventuell sanitir oligenhet som den laga tempe-
raturen kan fororsaka.

En temperatur pa 55 °C pa varmt vattenledningsvatten hindrar att
vattnets mikrobiologiska och kemiska kvalitet forsdmras och att virmeta-
liga mikrober forokar sig. En lag temperatur pa vattnet minskar vattenled-
ningsvattnets duglighet som vatten for personlig hygien eller for disk-
ning och klidtvitt.

For att olyckor skall undvikas far temperaturen pa vatten som fas ur

varmvattenarmatur avsedd for personlig hygien inte dverstiga 65 °C.



9  PRESENTATION
AV MATNINGSRESULTAT

Over alla mitningar som gors enligt denna anvisning skall utarbetas ett
mitningsprotokoll beaktande de detaljerade krav som angivits i varje enskilt
kapitel. Till mitningsprotokollet skall alltid bifogas en planritning over
objektet som undersokts och pa planritningen skall mirkas ut alla de

stillen dir mitningar gjorts.
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Apuvilinepalveluiden laatusuositus.
ISBN 952-00-1373-3

Kvalitetsrekommendation for hjdlpmedelstjdnster.
ISBN 952-00-1374-1

Mielekiis Elimé! —ohjelman toimenpidesuositukset.
Toim. Tuula Immonen, Irma Kiikkala ja Juha Ahonen.
ISBN 952-00-1382-2

Toimeentulotuki. Opas toimeentulotukilain soveltajille. 5. korj. p.
ISBN 952-00-1384-9

Utkomststod. Handbok for tillimpning av lagen om utkomststod.
ISBN 952-00-1399-7

Leena Korpinen. Yleison altistuminen pientaajuisille sahko- ja
magneettikentille Suomessa.
ISBN 952-00-1400-4
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