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Forord

Fenomenet med plotslig nedsvartning av vertikala och horisontella ytor inomhus har
observerats sedan slutet pd 60-talet i Sverige och i Norge. Det har férekommit
rapportering kring plotslig nedsvartning i massmedia och det har undersokts i nagra
tekniska rapporter fran slutet av 70-talet i Sverige och internationellt i vetenskapliga
studier fran senare delen av 9o-talet och in pa 10-talet. Det ar framfor allt studier utférda
i Tyskland men &ven i norra Europa och Nordamerika som har rapporterats.

Att fenomenet ar alltjamt narvarande framgar dven i media och i offentligt tillganglig
media dar aven rattsfall hanterar fenomenet i Sverige. Nyligen meddelade sig Hovratten
kring ett fall gillande svirtning och ansvarsfragan for atgarder vid aterstéllandet av
paverkade ytmaterial.

Denna rapport ar en sammanstillning av funna tekniska rapporter, kunskaps-
sammanstallningar och utredningar samt vetenskaplig litteratur inom omradet fram till
varen 2020. Négra exempel pa fall rapporterade i massmedia inkluderas i denna
kunskapsgenomgang.

En mojliggorare av detta arbete ar samarbetet med Veidekke AB, Kent Haglund och
Jannice Wahlstrém samt Par Ahman, Byggforetagen och FoU-Viist.

For finansiellt stod tackar vi Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond — SBUF.

Ett tack gar dven till Eva Ekman med kollegor pa RISE information fér hjialp med
atkomst av inte sillan svardatkomliga referenser. Slutligen tackar vi Eva Sikander, RISE,
for synpunkter.

I denna rapport har Lars Rosell (enheten Kemisk och Biologisk Sikerhet) och Mikael
Sellén  (enheten  Innemiljé  och Byggnadsfysik)  tillsammans  utfort
litteraturgenomgangen kring fenomenet svértning och arbetat med sammanstallningen.

Mikael Sellén och Lars Rosell

Borés, juni 2020
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Sammanfattning

Vi har gjort en begransad litteraturundersokning kring fenomenet “plotslig
nedsvartning” (som alltsd avviker fran normal, langsam forsmutsning av ytor). Dessa
olika forskningsrapporter pekar flera pa en rad samverkande faktorer som verkar vara
forutsattningar for sidan nedsvartning, pa norska benamnt "Heksesot”, engelska "Black
Magic Dust” och tyska "Schwarzen wohnungen”.

Viktigast av dessa forutsattningar ar (utan rangordning):

“Farska” byggmaterial, dvs snart efter nybyggnad / renovering.
e Lig ventilation / luftomsattning

e Lag luftfuktighet (dvs mest vintertid)

e Statisk uppladdning. (syntetiska mtrl, plaster etc)

e Hog halt av tyngre organiska amnen, delvis flyktiga, s k "SVOC”
e Hog halt av sma luftburna partiklar (kondensationskirnor)

e Koldbryggor (ger luftrorelser, s k termofores)

e Levande ljus (eller andra sotkéllor)

Observationer kring detta fenomen uppkom i slutet pa 60-talet och har fortgatt sedan
dess med aterkommande nya fall i framforallt nyproduktion av bostdder men dven vid
efter renoveringsarbeten. Rapporter belyser att under denna tid péagick stora
forandringar i samhallet bade vad géller bygg- och inredningsmaterial, boendevanor och
ventilation, men aven kring nya energikrav pa nya bostader som tillsammans kan utgora
en ny situation for innemiljon och skapade forutsiattningar for att detta fenomen plotsligt
kunde observeras.

Teorin kring svartning beskrivs som bildandet av partiklar inom ett visst storleksomrade
(0,1-2,5 um), skapade genom kondensering av halvflyktiga organiska &mnen (s k SVOC)
i inneluften pa sma sviavande partiklar, inklusive sotpartiklar. Storleksomréadet pa dessa
bildade partiklar/aggregat gor att dessa kan svava i luften lange, for att darefter avsattas
pa vissa ytor inomhus. Detta kan ge relativt snabb nedsvértning inom timmar, dagar,
veckor.

Studerade undersokningar pekar pa att fenomenet kan minskas/elimineras genom
foljande:

e Undvik aktiviteter som generar partiklar, t ex rokning, eldning av ljus.

e Sorj for god ventilation. Om det inte ar mojligt, utnyttja effektiva luftrenare med
HEPA-filter, hog CADR for lokal luftrening

e Anvind lagemitterande byggprodukter, med ldg andel SVOC

e Undvik matlagning utan tillracklig ventilation

e Undvik heta ytor, t ex halogenlampor

e Undvik kalla ytor / koldbryggor

Dessa atgiarder kan var for sig eller tillsammans reducera forekomsten av svartning
signifikant.
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Abstract

Black Magic Dust - a Literature Study

The spontaneous discoloration of indoor surfaces which occurs especially during the
heating period has been intensively investigated in Sweden, Norway and Germany since
the end of the 1970s. On the basis of earlier studies and this phenomenon, referred to as
“spontan nedsvartning” (sudden soiling, in Sweden), "Hekesot” (in Norway), “black
dwellings’ or ‘black magic dust’ (BMD), was attributed to the presence of semi-volatile
organic compounds (SVOCs) and their interaction with dust and particles. This report is
an atempt to display litterature available today regardning the scientific knowledge so
far.

Key words: Black Magic Dust, SVOCs, Soiling, Heksesot,
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1 Fenomenet plotslig nedsvartning -
"Black Magic Dust”

Fenomenet med plotslig nedsvartning (svartning) av ytor inomhus skapar manga ganger
oro hos brukare i bostider eller pd en arbetsplats med fragor kring eventuella
halsorisker.

En annan tydlig aspekt med svirtning for bade bostadsinnehavare och
fastighetsiagaren/forvaltaren ar de ekonomiska foljdverkningarna med paverkan pa
lokalernas attraktivitet, estetiska virden men &dven atgirder for sanering och hur
fenomenet skall minimeras eller helst undvikas 6ver tid.

2 Bakgrund

I RISE uppdrag inom innemiljo och byggnadsfysik stoter vi ibland pa detta fenomen med
plotslig nedsvartning av inre ytor i bostader eller kontor och i detta projekt har vi
undersokt kunskapsldget inom den vetenskapliga litteraturen men dven i offentligt
tillgdnglig information pa internet.

3 Uppgift

Projektets uppgift ar att i en mindre begransad litteraturundersokning overblicka det
nuvarande kunskapslaget i dels den vetenskapliga litteraturen men dven genom att
utnyttja dldre tekniska rapporter och undersokningar inom omradet och att forsoka
beskriva fenomenet samt orsakerna till det. Samtidigt ett forsok till att informera
intressenter och att om mojligt stotta bygg- och fastighetsbranschen kring atgarder for
att avhjilpa eller minimera problematiken.

4 Metod

Nagra pa RISE tillgangliga databaser har anvants for att soka vetenskaplig litteratur och
information kring &mnesomradet plotslig nedsvartning eller sviartning dven kallat “Black
Magic Dust” i den engelska litteraturen. Utnyttjande av liknande sokfraser, t ex "Black
Dwelings” och “indoor soot” har gett liknande resultat.

Sokfras i databaserna har varit: "Black Magic Dust” vilket har resulterat i 18 referenser
i Scopus dar 6 har valts ut som relevanta.

ScienceDirect genererade 5 referenser dar 1 utnyttjades i detta arbete.

Vi har utnyttjat databaser tillgdngliga genom RISE Bibliotek och dess personal for stod
kring sokningar och vid bestillning av litteratur.
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4.1 Databaser

Scopus

http://www.scopus.com/

Virldens storsta bibliografiska databas med tyngdpunkt pa vetenskapliga artiklar inom
alla Amnen. Mgjlighet att soka citeringar och gora analyser av sOkresultatet.

ScienceDirect

www.sciencedirect.com.

Databas fran Elsevier for vetenskapliga artiklar inom t ex naturvetenskap, energi,
datavetenskap etc.

Google Scholar
http://scholar.google.se/
Sokning pa natet bland det som Google har valt ut som vetenskaplig litteratur.

5 Resultat litteraturstudie -
Svartning/BMD

5.1 Svenska observationer - Nedsvartning i
Bostader - Slutrapport 1977:1

Redan under slutet av 60-talet forekom det observationer i Sverige, Norge och adven i
ytterligare lander med oforklarliga fall av plotslig nedsvartning i bostdder och beskrivs
bl a i en rapport fran Konsumentverket (Wenberg, H et al. (1977). Rapporten var en
sammanfattning av ett antal undersokningar bade i falt och pa laboratorium som utforts
av institutioner och togs fram av en arbetsgrupp med deltagare fran olika industri-,
myndighets- och institutionsrepresentanter.

I detta arbete ingick dven myndigheter och institutioner i den s k nedsvirtnings-
kommittén. Se appendix.

Man konstaterade att nedsvartningen drabbade rena ytor under kort tid, ibland inom
bara ett dygn. Béade flackvis och eller i form av riander och i andra fall ojaimnt 6ver hela
bostaden: pa vaggar, tak, textilier eller i skdp. De nedsvirtade ytorna var svara att
rengora och medférde bade ekonomiska problem och stor oro fér bostadsinnehavaren
och fastighetsdgare samt dven fragor kring ansvarsforhéllanden.

Fenomenet med nedsvartning fick under vintern 1973-74 stora proportioner och
misstankar om att eluppvarmning skulle kunna vara en bidragande orsak till
observationerna gjorde att FERA (Foreningen for Elektricitetens Rationella
Anvandning) och dess elvirmegrupp bjods in att delta tillsammans med byggindustrin,
fastighetsigare, forsakringsbolag, forskningsinstitutioner och berérda myndigheter att
informellt diskutera nedsvartningsproblemet. Dessa diskussioner ledde till arbetet med
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att undersoka och kartligga nedsvartningens orsaker presenterade i ovan namnda
rapport.

5.1.1Sammanfattning av resultat

5.1.1.1 Det kemiska stoftets sammansattning

Efter mikroskopiska och kemiska analyser av undersokta prover fran olika bostader
fordelade over landet visar liknade strukturer fran prover tagna i samma omrade medan
det skiljer mellan regioner och darfor ar geografiskt betingat. Goteborgsdammet
uppvisade storre andel kolpartiklar.

En kemisk analys fran en nedsvirtad lagenhet uppvisade blandning av olika tyngre
fettsyraestrar.

Analyser utforda av norska SINTEF i bade svenska och norska bostdder visade pa i
huvudsak tre typer av organiska foreningar som kan kopplas till nedsvartning;:

1. Paraffiner
2. Ftalater
3. Fettsyror och deras estrar

Dessa amnen kan enligt rapporten hirledas till olika killor dar paraffiner forvantat
aterfinns i paraffinljus men som dven kan spéras till spanplattor och bonvax.

Ftalaterna finns i manga syntetiska material och moderna malarfarger som hade
lanserats under denna tid som mjukgorare och vanligt forekommande var dioktylftalat
(DOP).

Intressant dr att mjukgoraren observerades pa material som inte kan avge dmnet,
elradiatorer, fonster och glasbankar. En avsiattning av mjukgoraren via luften kan darfor
vara en bidragande orsak till svartningsfenomenet.

Risken for att fettsyror och deras estrar i inomhusmiljon skulle vara orsak till svartning
var liten enligt forfattarna dé endast enstaka fall forekommer.

Funna partiklar av oorganiskt ursprung ansags harstamma fran utomhussmuts.

5.1.1.2 Faktorn - Levande ljus

I faltundersokningarna av nedsvartade bostdder visade det sig att svartning férekom i
bade hus med ljusanvindning och i de utan ljusanvindning. Man konstaterade att
stearinljus sotar mindre adn paraffinljus och att storre ljus bor undvikas nir dessa storre
paraffinljus avger stora mangder paraffin direkt till rumsluften.

Drag skapar storre sotning vid ljusanvandning.

Vid forsok hos SINTEF konstaterades, vid kontinuerlig eldning av ljus att sotmidngden
andrade karaktar efter 30 h nir avsittning av partiklar skedde och mangden sotpartiklar
minskade.

Rapportens resultat kring undersokningarna ger att det inte gar att utesluta ljus som
sotkalla i vissa fall dir man kunnat pavisa paraffiner i svirtan men att det vid fall utan
ljuseldning far anses vara en osannolik orsak.
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5.1.1.3 Faktorn - Byggmaterial

Vid undersokningar kring byggmaterial konstaterades att ytmaterialens struktur inte
paverkar avsittningen av svartning. Lagenheter med svirtningsproblem har uppvisat
mjukgorare vid analys av nedsviartade prover. Undersokning av emissioner och
avsittning pa ytor (kalla) vid s k foggningsforsok visade tydliga emissioner vid hogre
temperaturer men att detta dven forekom vid rumstemperatur. Foggningens
temperaturberoende visade att den var lagst for vaggmaterial och hogst for textila golv.
Man namner dven att en giang emitterade substanser och kondenserade kan &nyo avges
till luften for att avsattas igen.

5.1.1.4 Faktorn - Elradiator

De 6ppna elradiatorerna med mycket varma elementtradar i kontakt med omgivande luft
och dammpartiklar skapar forutsittningar for bade snabba luftrorelser av de mycket
varma trddarna och samtidigt risk for forbranning, pyrolys, av damm och dmnen i
rumsluften. Dessa tva effekter med lokalt snabba luftrorelser och bildande av
fororeningspartiklar fran de varma tradarna kan sannolikt vara en orsak till
svartningsfenomenet som upptriader i dessa omstindigheter i bostadsmiljon.

5.1.2 Slutsatserna fran Nedsvartningskommittén, 1977

Efter dessa utforda undersokningar konstaterar man i rapporten att fenomenet med
plotslig nedsvartning kan uppsta nar flera samverkande faktorer upptrader. Man antar
att en av dessa faktorer ar ny inom bostadsmiljon och har introducerats vid denna tid
under 1960-70-talet. En summering av for nedsvartning nyintroducerade komponenter
i detta komplicerade scenario skulle kunna utgoras av foljande:

¢ Nya plastmaterial med mjukgorare och emissionseffekter:
o golv, tapeter och vattenburen farg.
o Syntetiska heltickningsmattor, list- och takmaterial.
¢ Anvindning av storre blockljus och paraffinljus.
e Eluppviarmning av bostéader.
e Forsamrad luftvaxling i bostaderna, energikrisen 1973-74.

Man konstaterar att “tillgdngen pa nyheter ar foljaktligen god”.

I rapporten visade man pa att antalen uppmarksammade fall var ca 500/ar i deras
kartlaggning och man antog att ytterligare ca 500 ej hade spérats i undersokningen och
darmed uppskattas antalet drabbade bostader till 1 000 st/ar i Sverige. Nar fenomenet
huvudsakligen drabbade nya bostidder eller nyligen renoverade bostider och med en
byggtakt under 60-70-talet pa ca 1 000 000 bostader ger det en skadefrekvens pa ca 1
promille.

5.1.3 Kommitténs tankar kring 6nskvard Forskning och
utveckling

Behovet av att forklara fenomenet och dess paverkan pa minniskors bostads- och
arbetsmiljo borde, enligt forfattarna av denna rapport 1977, undersokas for att utreda de
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medicinskhygieniska  effekterna pad inomhusmiljon som nya; material,
byggnadskonstruktioner och levnadsvanor genererar.

Man visade pa négra enskilda faktorer som var intressanta:

e Partiklar som forbranns.

e Plastmaterial som avger emissioner.

e Varma ytor som okar emissionshastigheten fran ytan.
e Heta ytor med risk for forbranning, pyrolys.

e Fragor kring ventilation, luftvaxling, luftfuktighet.

Man namner dven fragan kring statisk elektricitet och stoftavsiattningsproblemen som
forekommer och kan vara en komponent i fenomenet.

5.2 Svenska observationer -
Sju Nedsvartningsbostader

5.2.1 Bakgrund

Rapporten ar en fortsittning pa Nedsvartningskommiténs arbete 1977 och beror Sju
bostdder med svartningsproblematik som undersoktes ytterligare med avseende pa
sothalter inne och utanfor drabbade bostader. Titel:

Rapport - R102:1978 Byggforskningsradet
UPPKOMST OCH FOREKOMST AV SVARTANDE PARTIKLAR I BOSTADSLUFT

En studie av sju nedsvartningsbostider av Jan Werner, IVL, for Statens rad for
byggnadsforskning, Stockholm.

Rapporten fokuserar pa méatning av stoft och dess svartningsegenskaper i 7 nedsvartade
bostader. Man undersokte:

e Omgivningens stoft/sotpaverkan, uteluften.

e Byggnadsmaterialets stoftpaverkan och nedsvartning.

e Varma ytors paverkan for generering av stoft, nedsvartning.

e Mojligt troskelvarde for omséttning av luft for att forhindra fenomenet.
e Stoftets avsittning, utredning av parametrar kring nedsvartning.

I de drabbade och utvalda bostiderna hade brukarna intervjuats angdende deras
observationer och sin situation. Skadorna besiktades och dokumenterades samt man
utforde en teknisk undersokning dar &ven bostadens ventilations- och
uppvarmningssystem dokumenterades tillsammans med hushallsmaskiner och ev
ovanliga eller dominerande material.

Analyser av stoft utfordes med Tapesampler dar luftprover passerar en tape som
ansamlar partiklar 6ver tid och dar sottalet mits reflektometriskt varefter medelhalten i
luften kan berdknas for varje svartad maitplats. Luftprover undersoktes med 2 h
mellanrum. Undersokningarna utfordes under nagra dygn alt. 2 veckor. Samtidigt
dokumenterades boendes aktiviteter under dygnet vilket kan ha stor betydelse for
matresultaten.
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Partikelrakning utnyttjades sent i projektet och man utférde mikroskopering av
provtaget material med svartning. Luftomsittningen undersoktes med spargasteknik.
Slutligen undersoktes termisk sonderdelning av prover i testkammare (20 ms).

5.2.2 Resultat av faltundersokning

Totalt 11 objekt med 77 nedsvartade bostader, 3 referensobjekt och 1 specialobjekt.
Nedsvartning aterfanns i:

e Flerfamiljshus (2 st) och i sméhus (5).

e Hus med vattenburen viarme (2) och elvarme (5).

e Hus med lagre luftomséttning (<0,5 oms h)

e Sothalter i utomhusluften varierar kraftigt (0-100 pg/ms, tapesampler)

e Sothalter inomhus varierar mycket kraftigt (0-10 000 pg/ms, tapesampler)

e Lag sotniva nar bostaden ar utan brukare.

e Sotnivahdjningar aterkommer regelmissigt samtidigt med brukare och deras
aktiviteter.

e Ett objekt visar tecken pa dterkommande och langsam nedsvartning pa mycket
kalla ytor varfor man antar att det orsakas av avsattning frén alla typer av stoft
pa dessa ytor och i det fallet fran uteluftens stoft.

e Effekten frdn eldning med ljus under flera timmar dar detekterbara forhgjda
halter av sot kan ses vid anvindning verkar inte resultera i nagra tydliga
nedsvartningar.

Studier med partikelraknare visade pa olika grader av forhojda partikelantal vid olika
aktiviteter som utfordes i kammare och dar matlagning, stekning utan anvandning av
flikt dominerade med 3 000 000 partiklar/liter luft (innan stekning 4 200). Aven
brodrostning 6kade partikelantalet till hoga nivaer (ca 200 000 efter rostning jamfort
med 11 700 innan).

Sotbildningen vid termisk sonderdelning av olika material visade inga kraftigt forhojda
varden pa sotbildning med tapeanalys trots kraftig rokbildning.

En intressant observation gallde undersokning av ljustyper dar en typ gav ett omatbart
partikeltillskott och sotbildning medan en annan typ (blockljus) visade 13 000 um/liter
luft och 4 000 pg/ms.

Undersokning av vanligt forkommande textilfibrers paverkan av en het kélla for bildning
av partiellt forbranda partiklar och svartningspartiklar, visade inga tecken pa sotbildning
vid undersokning med tapesampler. Samtidigt poidngterar forfattaren att denna
mekanism inte kan uteslutas enkom av detta forsok utan majligen kan ses som att for att
fenomenet ska uppsta ur detta kan ytterligare omstiandigheter, faktorer behovas.

Forfattaren konstatera att sot/stoft i omgivningen kan ha en betydelsefull roll i hus med
brister i isolering (koldbryggor), for avséattning av sot.

Byggmaterial i form av isolering, spanskivor och gipsskivor har ingen paverkan pa
stoftbildningen. Undersokning av sotbildningstendenser for olika material har ej lyckats
under dessa forsok.
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Slutligen konstateras att luftomsittningen i undersokta bostader generellt var lag (0,2-
0,5 oms h?) och forfattaren foreslar att den bor okas till >0,5 omsattningar h for att
minska risken med svirtning.

5.3 Norsk kunskapssammanstallning

"Heksesot - Arsaker, pavisning og tiltak” , Byggforskserien, Byggforvaltning — mars 2011
740.112. Denna rapport far ses som en kunskapssammanstéllning fran norska
forskningsinstitutet SINTEF och forfattad av David Hauer, Mycoteam AS. Dar
uppmarksammas orsakerna till uppkomsten av svartning (Heksesot). Man skriver att
fenomenet borjade rapporteras fran Europa i slutet av 80-talet men forskningen kring
fenomenet forst aktualiserades i Tyskland pé 9o-talet.

De forsta fallen observerades i Norge 2004 och man konstaterar inledningsvis att det
inte finns nagon klar forklaringsmodell kring fenomenet.

Denna rapport tar upp narvaron av och fokuserar pa semi-flyktiga organiska foreningar
(SVOC) i ménga dagens byggprodukter med mjukgorande egenskaper i t ex PVC-mattor,
filmbildare i vattenburen farg, murbrukstillsatser, trafiberprodukter, fogprodukter,
polymera isoleringsmaterial, etc. Man namner dven bostdders 6kade lufttathet och
minskad luftomsattning som orsaker till 6kad koncentration av SVOC i inomhusmiljon.

Dessa foreningar ar en form av tyngre kolviaten (hogkokande) med kokpunkter mellan
250-ca 380 °C som 4r klibbiga till sin natur och som ofta patraffas pa nedsvartade ytor.
SVOC-familjen av foreningar ar divers med olika funktionella grupper dar flervardiga
alkoholer, alifatiska kolviten, glykoler, fettsyror och deras estrar samt ftalater ar vanligt
forekommande. En ytterligare observation for dessa tyngre foreningar ar att med hogre
kokpunkt ser man en storre tendens till elektrostatisk avsattning.

Partikelstorleken spelar roll for bildandet av svirtning enligt forfattarna. Man menar att
partiklar normalt funna i innemiljon med en storlek i ett mellanskikt mellan 0,1 um och
2,5 um ges en lagom reaktionstid med andra dmnen i luften, t ex SVOC for att inte
paverkas av gravitationen med snabb avsittning pa horisontella ytor och inte heller sviva
fritt mycket linge som partiklar <o0,1 um.

Forfattarna hanvisar till tre kriterier for detektering av svartning;:

e SVOC-nirvaron i nedsvartningen gor ytan klibbig pa glatta underlag.

e Avsittningsmekanismen ar sammansatt av flera faktorer; termisk, elektrostatisk
och av smala spalter.

e Mikroskopering visar ett jamt fordelningsmonster och partikelstorlekar mellan
1-2,5 um.

5.3.1 Avsattningsmekanism

I rapporten beskrivs forutsattningen for tillkomsten av nedsvartningen ar bildandet av
en partikel dir SVOC-amnen som avdunstat fran material har slagit sig samman med en
sotpartikel. Faktorer som paverkar avsittningen ar rumstemperatur, storleken pa
avsittningsytan i forhallande till rumsvolym, byggmaterialets kemiska
adsorptionsformaga till SVOC-partikeln men dven ytterligare mekanismer som kan
forstairka mojligheterna till avsattning. De ultrafina och fina partikelstorlekarna, ej
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specificerade som sot, kan fista sig pA SVOC-damnena och bilda storre partiklar i
storleksordningen 1-2,5 um. Dessa partiklar kan darefter avsittas pa ytor med majlighet
att ingdende SVOC-amnena anyo sublimeras (forgasas direkt frén fast fas) och forflyttas
till en annan yta beroende pa temperaturforhallanden. Avldgsnade av svartning ar darfor
nodvandigt for att undvika ytterligare nedsvartning, t ex fran en initialt nedsvartad kall
yttervigg till ett kylskép (kondensation pa kall yta).

Svartning ses ofta pa lokalt nedkylda partier, koldbryggor fran t ex reglar men aven
gipsskruvar  4r  vanliga  avsittningsplatser.  Temperaturskillnaden = mellan
rumstemperaturen och temperaturen som behovs vid den lokala ytan ar betydligt mindre
for att orsaka den relativt snabba process svartning innebar dn vad som behovs for att
orsaka normal nedsmutsning av smutskondensering, t ex vid mycket varma halogen
lampor.

Det forekommer aven en elektrostatisk mekanism for svartning dar effekten t ex
observeras pa viaggkontakter och strombrytare. Man ndmner att dessa tyngre foreningar
har mer polar karaktir med ©kad kokpunkt varfér dessa partiklar med SVOC-
inblandning paverkas av statiskt elektriska falt och kan anrikas pa dessa produkter. Detta
géller dven andra produkter med formaga till statisk elektrisk uppladdning som
plastprodukter, koksutrustning men aven i niarhet av dessa produkter.

Ytterligare en mekanism som identifieras ar avsattning vid smala spalter som ett resultat
av den s k Brownska rorelsen for sma partiklar. Partiklar i aktuellt storleksomrade for
svartning, 2,5 um, avsitts garna vid t ex dorrkarmar, bakom tavelramar och liknande
smala 6ppningar.

Forfattarna ndmner dven faktorer som forstirker effekten vid nedsvirtning dar
temperatur och luftfuktighet paverkar nedsvartningen. Vid bildning av SVOC-partiklar
fran forangade SVOC-amnen och luftens partiklar, minskar mangden av partiklar vid
kondensationen till storre aggregat, en slags momentan “luftreningseffekt”. En
temperatursiankning kan minska mangden av emissioner fran material medan en snabb
temperaturhojning okar halten SVOC i luften. Under uppvarmningssisongen, dir
fenomenet generellt uppstar, sker detta vid mycket 1ag relativ fuktighet och man
konstaterar att i den miljon Okar nedsvartningseffekten p g a den 6kande statiska
elektriciteten.

Eldstader har ofta beskyllts som en huvudorsak till sviartning i likhet med eldning av ljus
men man konstaterar dock att det ar flera faktorer som samspelar vid just eldning.
Foreteelsen skapar flera fall av ogynnsamma forutsattningar och risk for uppkomsten av
svartning som har konstaterats tidigare:

¢ Lokalt hoga temperaturer okar avgivningen av SVOC-amnen.

e Hogre rumstemperatur sidnker relativa fuktigheten och oOkar statiska
elektriciteten.

e Varma ytor vid eldstaden forbranner damm och partiklar i rumsluften vilket
hojer sotmangden.

e Risken vid ofullstindig forbranning och délig rokavgang &r spridning av
sotpartiklar fran elden till innemiljon.

I likhet med andra studier kring svértning konstaterar forfattarna att 1ag ventilation
forvarrar problemet med svartning med okad partikelkoncentrationen i innemiljon. Det
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ar vanligt under uppvarmningssiasongen att brukare forsoker minska pa ventilationen
for att minska kalldrag frén tilluftsventiler men dven for att minska pa buller fran
anlaggningen.

Man beskriver skillnaden mellan vanlig nedsmutsning kring varma ytor
(smutskondensering) , t ex vid halogenlampor och snabb nedsvartning med att det
sistndmnda intraffar vid sma temperaturdifferenser medan nedsmutsning sker vid hogre
temperaturskillnader. De olika forhallandena ger dessutom olika typer av nedsmutsning
diar svartning/Heksesot ger avsittning av mycket sma partiklar medan vanlig
smutskondensering ger en storre spridning av partikelstorlekarna.

Hailsorisker vid uppkomsten av svirtning ar ej klarlagda enligt forfattarna.

Den norska rapporten foreslar ett antal atgarder for att minimera risken med
svartning/Heksesot.

e Sorj for god ventilation, speciellt i nybyggda eller renoverade bostader.

e Undvik stora temperaturandringar och dven koldbryggor.

e Undvik och minimera byggfukt.

e Utnyttja ldgemitterande material dar dven ingdende SVOC-amnen bor vara
minimerade.

e Sikerstill god hardning vid polymera produkter och uttorkningstider for farg.

e Undvik sotkallor forsta vintern.

e Utnyttja LED-armaturer istéllet for halogen.

Vid saneringsatgirder rekommenderar forfattarna rengoring med fettlosande produkter
innan ommalning. Man foreslar ldgemitterande fargtyper vad giller SVOC. Traditionella
losningsmedelsbaserade farger fungerar battre dn vattenbaserade. Mélningsarbeten bor
dessutom utféras under varen med god ventilation. Slutligen ndmner man att problemet
ar normalt sett borta efter 2-5 ar.

5.4 Tyska undersokningar

Vetenskapsomradet kring fenomenet svartning, plotslig nedsmutsning, “Black Magic
Dust” (BMD), "Schwarzen Wohnungen” av inre bostadsytor ar relativt nytt i Tyskland
och har bara rapporterats sedan slutet av 9o-talet (Salthammer et al. 2011). Den
vetenskapliga litteraturen inom omradet 4r dessutom begransad och den senaste artikeln
kring BMD rorande bostader publicerades 2013 (Fittschen et al. 2013).

Det finns dock viss aktivitet i nirliggande omréden kring undersokningar av partiklar
och deras avsittning pa material (Chen 2016) och dven inom fordonsindustrin (Saykin
2015).

Problem med nedsvartning har 4ven beskrivits inom museiviarlden diar konstforemal inte
sdllan paverkas av nedsvirtning over tid. Fenomenet brukar dven konstateras i kyrkor
och andra ildre typer av kulturbyggnader. I dessa ildre byggnader med forvantad
nedsmutsning oOver langre tid skiljer sig observationen som sker vid plotslig
nedsmutsning - svartning/BMD genom att den senare sker under kort tid, veckor, dagar
och inte under aratal.
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Fenomenet sviartning/BMD har observerats och rapporterats framforallt fran Tyskland
men det forekommer/rapporteras dven fran Schweiz och 6vriga nordliga lander inom i-
varlden, tex lander i Skandinavien, USA och Canada. I Tyskland observeras fenomenet i
ca 1 av 1000 bostader och framforallt under uppvarmningssasongen. I Tyskland har
amnet aven belysts vid specifika moten under 2000-talet i tyska arbetsgrupper.

I en undersokning av 1000 drabbade bostader i Tyskland visade det sig att 92 % av fallen
intraffade under uppvarmningssidsongen och att i 86 % av fallen skedde de i
nyrenoverade alternativt nybyggda bostdder. Nedsvirtning forekom pa vaggar vid
radiatorer men dven pa kakelplattor och pa elektrisk utrustning samt plastytor. En faktor
som ofta var gemensam var narvaron av nya PVC-mattor och méalade viaggytor. Nagra
storre skillnader i levnadsvanor eller ventilation kunde inte konstateras (Salthammer et
al. 2011 och referenser dari). Forfattaren konstaterar att det i analyser visade sig att det
i endast nagra fa fall var forvintade forbrianningsprodukter identifierade som skulle
kunna vara upphov till nedsvartningen.

Resultat efter den relativt stora undersokningen i Tyskland fokuserade pa omradet kring
uppkomsten av svirtning och misstankar kring semi-flyktiga organiska foreningar
(SVOCQ), ofta identifierade vid undersokningar av drabbade ytor. Undersokningar med
kammarforsok for att simulera uppkomsten av svartning gav dock ej konklusiva resultat
och man kunde inte heller upprepa nedsvartningsprocessen under de omstiandigheterna
med utvalda material med hog halt mjukgorare och koldbryggor. Istdllet nidmner
Salthammer att orsaken till fenomenet kan hanforas till ett antal olika forutsattningar
som gemensamt antas skapa forutsattningar for svartning.

Gemensamma faktorer for fenomenet svartning tar aven Fittschen upp och namner:

I.  Halvflyktiga organiska d@mnen (SVOC) fran renoveringsprodukter bidrar
signifikant till fenomenet.
II.  Upptrader vanligtvis i lagt ventilerade under dagtid ej utnyttjade utrymmen.

Man konstaterar att dessa fenomen borjar observeras efter det att nya lagkrav kring
produkters innehdll av losningsmedelskemikalier och ersidttning av dem med
vattenburna produkter med mindre mangder flyktiga organiska losningsmedel samt
energiforbattrande dtgarder inom byggandet. En ytterligare faktor var aven hogre krav
pa byggnadernas lufttidthet och ett minskat ventilationskrav, fran 1 omsattning (h- till
en 0,5 h.

Fittschen (2013) diskuterar kring foreslagna teorier for fenomenet och nimner Moriske,
Salthammer (2001, tysk och 2003, engelsk version) The Phenomenon of "Black Magic
Dust” in Housing Units,. De konstaterar att fenomenet ofta korrelerar med narvaron av
SVOC-iamnen och framliagger dven teorin att det kan vara tva végar till nedsvartning;:

I.  Vaggytor ticks av ett kladdigt ytskikt frin SVOC-amnen dar partiklar kan fastna.
II.  Luftburna SVOC-amnen och nedsvartningspartiklar kondenserar med varandra
innan de avsitts pa ytor.

Bade dessa vigar beror av niarvarande SVOC i luften. Ett stod till denna teori ar att
anviandning av lagemitterande renoveringsprodukter kan eliminera uppkomsten av
fenomenet och aven avlagsnandet av partikelgenererande processer som ljuseldning,
eldning i 6ppen spis etc. Effektiv luftrening gav dessutom ett gott resultat.
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Forfattarna foreslar i sin studie kring luftburna d&mnen i innemiljo att en variant pa
tidigare namnd teori skulle kunna beskriva tillkomsten av svartning dar hansyn dven tas
till f6ljande parametrar:

1. Forutom SVOC fran byggprodukter kan sannolikt SVOC/VOC fran
hushallsprodukter som rengoringsmedel, parfymer, paraffinljus, oljor var
relevanta for bildning av svirtning.

2. Bostdders okade lufttiathet och ménga ganger brister i ventilation ledande till
forhojda halter av flyktiga Amnen.

3. Nodvandigt med partiklar som kondenserar till en for svirtning effektiv storlek,
>0,1 um men < 10 um.

4. Partiklar beter sig som ett "fr6” (kondensationskirna for SVOC) for bildning av
en storre sammansatt partikel med formaga att sviva i luften for att darefter
avsittas pa en yta.

En forh6jd halt av luftburna partiklar ar sédldes nodvéandig for fenomenet att d4ga rum.

Fittschen utnyttjade ett stort antal identifierade bostdder med svartningsproblem i
trakten av Hamburg, Tyskland, dir 55 bostader var paverkade av sviartning (BMD). 137
bostider med avsaknad av svirtning (IS) ingick som referenser i studien kring
partikelmatningar och undersokning av kemisk sammansittning av de nedsvartade
ytmaterial.

Resultaten visar pa skillnader i partikelkoncentrationer och &dven i
nedsvartningsutseendet for de olika fallen. Har foljer ett sammanfattning av de olika
analyserna:

e Undersokta luftburna partiklar i nedsviartade objekt (BMD) jamfort med
referenshus visade att BMD-husen uppvisade en bubbellikande filmbeldggning
som inte dterfanns i referenshusen vid provtagning av luften.

e Den observerade utfillningen inneholl mycket kol jamfort med yta utan
utfallning.

e Dessa i BMD-hus funna svarta beldggning antas uppvisa en hog kondensa-
tionsformaga.

e Fordelningen av partikelstorlekar mellan objekttyperna visar pa en 100 % hogre
halt av PM2,5 i BMD-husen jamfort med hus utan svirtning. Den
partikelstorleken anses vara en anledning till uppkomsten av fenomenet.

En fraga kring partiklarnas ursprung i inomhusmiljon foranledde till en jamforande
undersokning av partikelmangden och storleksfordelningen utom- och inomhus.
Maitningarna av PM10 och PM2,5 visade hogre halter inomhus an utomhus varfor
paverkan fran uteluften kunde tonas ner. Det var dessutom inga hogre halter utomhus i
nirheten av BMD-hus. Dessa resultat leder till att den forhdjda partikelméangden av
PM2,5 inomhus bor bero pa en bildning av dem i innemiljon.

6 Exempel fran offentliga kallor

Har foljer nédgra fall kring sviartningsfenomenet fran offentligt tillgdngliga kallor.
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6.1 Rattsfall kring svartning
6.1.1 Hovrattens dom kring svartning i lagenhet, 2020

Tva lagenheter i Helsingborg har varit utsatta for fenomenet efter tidigare utférda
ommalningar och hovritten slar fast att det aligger hyresvarden att sanera uppkomna
nedsvartningar. Beslutet meddelades 2020-01-17 och ar ett prejudicerande fall. Vad som
ar orsaken har dock inte slagits fast men Hovritten stodjer hyresnimndens tidigare
beslut.

https://www.domstol.se/globalassets/filer/domstol/svea hovratt/svea-hovratts-
hyresrattsliga-avgoranden/2020/0h-11917-18.pdf

6.1.2 Helsingborgs tingsratt kring svartning, 2012

Tingsratten skriver i sin dom att det finns flera tinkbara kallor till nedsotning och att det
inte ar bevisat hur det gatt till. Man ogillade skadestdndsanspréket fran hyresvirden.

https: //www.hemhyra.se/nyheter/vaggarna-var-fulla-av-sot-%e2%88%92par-
stamdes-pa-23-000/

6.2 Exempel ur dagspressen
6.2.10rebro 2012

Nirkes allehanda beskriver fall med plotslig nedsotning/svartning i hyresldgenhet pa
tapeter, i garderober, pa viaggytor och taklister samt under tavlor. Endast en lagenheten
ar drabbad. Utférda analyser av provtaget material visar pa kolinnehall men inga tydliga
orsaker eller atgarder.

https://www.na.se/artikel/mystiken-pa-storgatan-det-finns-sot-overallt

6.2.2 Ockelbo 2014

Ytterligare exempel pa svirtning beskrivs av Arbetarbladet 2014 i Ockelbo dir
fenomenet dok upp efter upprustning och ommalning av lagenhet. Ett ar efter atgarderna
uppstod den sotiga belaggningen.

https://www.arbetarbladet.se/artikel /det-oljiga-sotet-forsvinner-inte

6.3 Myndigheter och arbetsmiljdmedicin
6.3.1 Boverket kartlaggning av fel, brister och skador

Boverket konstaterar att fenomenet har uppmarksammats i Norge och Norden men med
lite medial spridning. Hélsoriskerna bedoms dock som laga.

https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2018 /kartlaggning-
av-fel-brister-och-skador-inom-byggsektorn.pdf
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6.3.2 Miljomedicinsk bedémning av svartning i bostad

Vastra Gotalandsregionens miljomedicinska centrum (AMM, Gbg) beskriver i en rapport
en lagenhet i Molndal 2013 med tydliga tecken pa svartningsproblematik, dar man
uppdragits komma med en hélsoriskbedomning. Svértningen har uppstétt efter
upprepade ommalningar vid koldbryggor pa ytterviggar men dven kring hyllor och
fonsterbrador med underliggande radiatorer och lokala luftstrommar.

http://docplayer.se/2434959-Miljomedicinsk-bedomning-av-svartning-i-bostad-s-k-
black-magic-dust.html

/ Sammanfattning av
litteraturundersokning

Informationen vi har studerat och tagit del av i denna genomgang visar pa att det finns
omstindigheter inom bostadsmiljon med dagens byggnadsmaterial men dven med vart
boendebeteende samt hur vi utnyttjar ventilationen i bostaden som kan skapa
forutsattning for plotslig nedsvartning av ytskikt inomhus — fenomenet svartning, Black
Magic Dust. Samtidigt, med dagens kunskapslage kring problematiken, finns det
mojligheter att minska eller att helt eliminera uppkomsten av svartning genom att
undvika identifierade orsaker som satts i samband med fenomenet vid nybyggnation och
vid renoveringar.

Sammanfattande rad fran rapporterna:

1. Sakerstill en god och funktionell ventilation for att minska koncentrationer av
flyktiga och halvflyktiga amnen i innemiljon.

2. Undvik stora temperaturforandringar i bostaden som kan utlosa 6kad avgivning
av emissioner till rumsluften.

3. De tva forsta uppvarmningssasongerna vid nybyggnation/renovering ar extra
riskfyllda for uppkomst av svirtning varfor god ventilation ar viktigt.

4. Undvik aven sotkillor dessa forsta vintrar, speciellt eldning av paraffin-och
doftljus samt i synnerhet vaxljus.

5. Utnyttja material med laga egenemissioner och speciellt med liaga SVOC-
mangder.

6. Undvik varma luftstrommar, t ex halogenlampor (spottar) genom att utnyttja
motsvarande LED-armaturer med lagre yttemperaturer och minskad risk for
svartning.

7. Kalla ytor, t ex koldbryggor, med stor risk for nedsvirtningsproblem, bor
undvikas och atgardas vid upptackt.

8 Avslutande kommentarer

Sammantaget finns relativt mycket gjort inom forskningsomradet “nedsvartning”, utan
att man med nagot stor sakerhet kommit fram till exakt vad fenomenet beror pa. Det som
saknas i flera beskrivningar och teorier om olika samverkande parametrar listade i
maénga rapporter ar vad som ar sjilva kdllan till "svartan”, dvs vad ar det som gor vanligt
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hushéllsdamm svart, eller i vart fall morkt gratt? SVOCar och vanligt lhemmadamm”
ger rimligen inte denna tydliga morka missfargning, oavsett var och hur de avsatts!

Aven om det i nigra studier sigs att de boende inte eldar levande ljus eller dylikt r det
kanske svart att fa ett helt heltickande svar pa fragan?

I var artikelsokning har "emissioner fran ljus/candles” inte ingétt av avgransningsskal
men hir maste anda namnas en intressant artikel av Pagels, J et al. (2009), Lunds Univ.
dar stor skillnad i sotproduktion kunde matas upp med olika metoder, dels mellan olika
ljustyper, (paraffin vs stearin) dels mellan brinnande ljus i drag och i stillastdende luft.
Sotande laga ger upphov till stora mangder elementart kol (elemental carbon, EC) vilket
agglomererar till storre partiklar. Primart ar det “ultrafina” kolpartiklar med
diametermaxima runt 25-30 nm innan de bildar storre aggregat/kedjor, liknande det
som sker med sot fran dieselmotorer.

https://www.researchgate.net/publication/223827610 Chemical composition and
mass emission factors of candle smoke particles

Med lite storre resurser i nagra framtida skadefall borde det vara majligt att méta
forekomsten inte bara av partiklar och damm i storsta allmidnhet, utan &ven av
elementirt kol (EC), alternativt “black carbon” (BC), som métt pa forekomsten av
sotpartiklar dven i falt. Garna tidsuppldst over langre tid och med aktuella brukarvanor
intakta. For dessa matningar finns idag flera olika instrument (vilka inte alltid fanns
tillgangliga forr) och om de gjorde det, tillat kanske inte budgeten att dessa kunde
nyttjas. De kan vara mer eller mindre sofistikerade och med olika storlek och prislappar.
I bilaga 1 i rapport Johansson, C et al. (2007), om utomhusluft, beskrivs aktuella
matmetoder for bl a sot, elemental carbon (EC) samt organic carbon (OC).
http://slb.nu/slb/rapporter/pdf8/itm2007 153.pdf

Kan har tilliggas att idag finns billiga och smé optiska partikelsensorer som gor det
mojligt att kostnadseffektivt folja skillnader i stofthalt parallellt mellan olika rum och
positioner i en bostad.

En annan rapport av intresse for omradet "nedsvartning” ar en artikel om den ménskliga
formagan att uppticka sot, hiar pa konstféremél. Cass, G et al. (2000)
https://www.researchgate.net/publication/277434083 A Study on the Human Ab
ility To Detect Soot Deposition onto Works of Art

I artikeln havdas att det bara krivs 2,4 % tackningsgrad av sotpartiklar pa en ljus yta for
att den ska kunna ses som en missfargning, forutsatt att man har en ren referensyta
alldeles intill. Och har man annan bakgrund behovs bara 3,4 % sottickning for att
skillnaden ska kunna ses. I ett hem ar det ofta ltt att f4 fram en ren “referensyta” genom
att flytta en tavla, 6ppna en lada etc.

Var tolkning av detta ar att det inte behovs sarskilt manga sotpartiklar/sotaggregat, med
eller utan vidhangande andra dammpartiklar eller kondenserade SVOCs pé en yta for att
dessa missfargningar ska bli uppenbara. Det under lingre tid forharskande
heminredningsmodet med helt vita vaggar etc, gor det ju dn lattare att se dessa
forandringar 6ver tid. (P4 morkt monstrad tapet lar det rimligen ta betydligt langre tid.)
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9 Appendix

9.1 Sammanstallning av Nedsvartning i Bostader
— Slutrapport 1977:1

Har foljer en utforligare sammanstéllning av Nedsvartningskomitténs slutrapport fran
1977 som komplement till ssmmanfattningen given ovan i kap 5.2.

Redan under slutet av 60-talet forekom det observationer i Sverige, Norge och aven i
ytterligare lander med oforklarliga fall av plotslig nedsvartning i bostader och beskrivs
bl a i en rapport frdn Konsumentverket (Nedsvartning i Bostader — Slutrapport 1977:1).
Rapporten var en sammanfattning av ett antal undersokningar som utforts av
institutioner och togs fram av en arbetsgrupp med deltagare fran olika industri-,
myndighets- och institutionsrepresentanter.

I detta arbete ingick dven foljande myndigheter och institutioner i den s k
nedsvartningskomittén:

TEFO (Svenska Textilforskningsinstitutet)

SINTEF (Selskapet for Industriell og Teknisk Forskning ved Norges tekniske
hogskole)

KOV (Konsumentverket)

SIB (Statens Institut for Byggnadsforskning)

SNV (Statens Naturvardsverk)

SP (Statens Provningsanstalt)

IFM (IFM Akustikbyran AB)

Projektarbetet fordelades i 7 delprojekt enligt nedan:

1. Litteraturundersokning TEFO

2. Kartlaggning KOV

3. Faltundersokning med kemiska analyser KOV (SINTEF-TEFO)
4. Varmekallans betydelse SINTEF

5. Olika fororeningskallors betydels SINTEF

6. Byggnadsmaterialens betydelse TEFO

7. Sammanfattande analys

Man konstaterade att nedsvartningen drabbade rena ytor under kort tid, ibland inom
bara ett dygn. Bade flackvis och eller i form av rander och i andra fall ojimt 6ver hela
bostaden: pa vaggar, tak, textilier eller i skdp. De nedsvirtade ytorna var svara att
rengora och medférde bade ekonomiska problem och stor oro for bostadsinnehavaren
och fastighetsagare samt dven fragor kring ansvarsforhallanden.
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Fenomenet med nedsvartning fick under vintern 1973-74 stora proportioner och
misstankar om att eluppvarmning skulle kunna vara en bidragande orsak till
observationerna gjorde att FERA (Foreningen for Elektricitetens Rationella
Anviandning) och dess elvirmegrupp bjods in att delta tillsammans med byggindustrin,
fastighetsigare, forsakringsbolag, forskningsinstitutioner och berérda myndigheter att
informellt diskutera nedsvartningsproblemet. Dessa diskussioner ledde till arbetet med
att undersoka och kartligga nedsvartningens orsaker presenterade i ovan namnda
rapport.

9.1.1 Faltundersékningar och experiment

Genom enkiter till hilsovards- och byggndmnder m fl under vintern 1974-75 och till
allménheten fick Konsumentverket kinnedom om 1 500 nedsvirtade bostidder dir 8o %
utgors av smahus och 20 % aterfanns i flerfamiljshus. Smahusen drabbades oftare dn
flerfamiljshusen och sméhusen hade dven oftare elektrisk uppvarmning (79 %).
Nedsvartningen forekom dock vid alla typer av uppvarmning om an i varierande
utstrackning.

Vid direktkontakt med bostadsinnehavare i 181 fall av nedsvirtning framkom
information om att 55 fall intraffade det forsta aret, 53 under det andra aret och de 6vriga
77 efter mer dn 2 ar efter inflyttning. Nedsvartning ar vanligast i relativt nya eller
nyrenoverade hus och intraffar till stor del under
vinterhalvaret/uppvarmningssdsongen. Problemet rapporteras fran samtliga lin, se
figur 1 nedan.

Ett antal av bostdderna undersoktes for att ge en bade teknisk status pa bostaden men
ocksa information kring boendevanorna hos de hushall som drabbats av nedsvartning
(NS-hushall) - om och hur de skiljer sig fran inte nedsvartade hushall (INS-hushall).

e 53 nedsvirtade hushéll intervjuades
e 32 utan nedsvirtning

De intervjuade hushéllen var fordelade i 20 olika omraden. Teknisk besiktning
genomfordes i 21 NS-lagenheter och i 20 INS-lagenheter.
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Figur 1. Nedsvartningens spridning dver landet.
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9.1.2 Slutsatser av faltundersdkningarna

Ett antal hypoteser hade foreslagits tidigare men efter sammanstallning av resultaten
konstaterade man att:

e Paverkan utifran kunde uteslutas.

e Ingen tydliga skillnader mellan péverkade och opéverkade bostider. Man
konstaterade att i de nedsvartade bostader roktes det t o m mindre an i de
ickepaverkade. Dessutom férekom ingen onormal anvindning av sprayer.

Kvarvarande hypoteser, majliga orsaker som aterstod var:

¢ Eldning av levande ljus.

e Uppvarmnings- och ventilationssystem.

e Syntetiska ytmaterial i t ex golv, tapeter etc.

e Syntetiska textilier i t ex heltackningsmattor, hemtextilier.

Observationerna kring levande ljus var dock att varken anvandningstillfallen eller antalet
ljus man tiande vid varje tillfille visade sig ha ndgon storre betydelse for nedsvartningen.
Forfattarna namner dock att andelen som anvidnde extremt manga och grovre ljus var
hogre i nedsvartade bostader men samtidigt sa forekom det 4ven nedsvartning i bostader
som aldrig anvande ljus.

Ventilationen i bade paverkade och opaverkade bostider var generellt l4g och < 0,3
omsattningar h, som jamforelse var Svensk Byggnorm vid denna tid 0,7 omséattningar
h-. Den laga ventilationsgraden gillde framfor allt i de elektriskt uppvarmda bostédderna.

9.1.3 Experimentella undersoékningar

Bedomningen av materialen utfordes av TEFO och SINTEF. Nedsvartningsprocessen
och sotkillan kommenterades av Gosta Perla, SP, dar han beskriver den i tre olika
delmoment:

1. Sotgenerering vid t ex ofullstindig forbranning av organisk substans genererar
partiklar, t ex vid eldning av ljus med déligt utformad veke men han namner dven
paverkan pa organiskt damm och varma/heta ytor som kan delvis forbrannas och
skapa partiklar.

2. Forflyttningen, distrubitionen av sot och dammpartiklar i luftrorelser som
uppstar av temperaturvariationer har betydelse.

3. Avsittningen av partiklar pa ytor genom termodiffusion, elektrostatisk
uppladdning eller genom rena massattraktionskrafter for partiklar med lag
hastighet och i omedlbar nirhet till en yta och i synnerhet om ytan ar paverkan
av ett kladdigt skikt. Perla beskriver det som “att nedsmutsningen dar ett
tvastegsfenomen ddar utfidallda mjukgorare i vissa skeden kan omvandlas till
sadana kladdiga ytor och ddrigenom fa "flugpappers- effekt” som kan leda till
en mycket hastig nedsvdrtning.

I arbete med att analysera prover utnyttjades analystekniker och instrument som dven
aterfinns i dagens laboratorium, mikroskopering, tunnskiktskrornatografi (TLC) och
gaskromatografi/masspektrometri (GC/MS).
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Forsok med snabb ljusforbranning av stora mangder ledde till nedsvartning och dven vid
placering i drag. Men forsok med att undersoka sviartningseffekter vid uppvarmning av
ren mjukgorare, dioktylftalat (DOP), misslyckades om inte amnet placeradesiradiatorns
innandomme. Diaremot uppvisade synteiska material vid s k foggningsforsok under
mattlig uppvarmning redan vid rumstemperatur tydliga tecken pa bildning av kladdig

yta.
9.1.4 Handelser i boendestandarden under denna tid

Rapporten konstaterar att fenomenet uppstod under 60-70-talet och att det skedde en
okning under 70-talet varfor man misstankte att nya faktorer, som kom att introduceras
under denna tid i byggprocessen/boendemiljon/boendevanorna, hade en avgorande
effekt. Forfattarna diskuterar att introduktionen av nya syntetiska produkter inom
boendemiljon och uppviarmningssystem med elradiatorer var av sddan grad att fler
observationer av nedsviartning borde ha uppstatt dn vad som rapporterades varfor det
ligger nara till hands att tro att det maste vara flera ogynnsamma delar som behover
samverka for att fenomenet ska upptrada.

Ett exempel pa introduktionen av nya syntetiska material, plaster, under denna tid visas
i tabell 1 nedan. Dessa siffror visar pa en dramatisk 6kad anvindning av plaster inom i-
varlden.

Tabell 1
Lander 1950 1960 1965 1969
VASTTYSKLAND 1,8 15,0 28,5 50,5
SVERIGE 2,3 11,0 24,8 46,5
USA 6,4 13,7 24,7 39,1
JAPAN 0,2 5,8 14,2 32,8

Kailla: Sveriges Plastforbund

Okningen av plastanvindningen under 70-talet fortsatte direfter bl a beroende pa den
okande anvandningen i byggindustrin och inom inredning, t ex i golv-, viagg- och
takmaterial, lister, karmar, mobler, isoleringsmaterial, VVS-material, lim,
fogtatningsmaterial, inomhusfarger etc. Forfattarna namner att dessa nya produkters
egenskaper kan nya och ogynnsamma egenskaper var for sig eller tillsammans for bade
miljon och for brukarna. Ett exempel pa nya material ar plastfirgerna som utvecklades
och fick okad anvindning béade for yrkesmaélare och kanske framfor allt av
konsumenterna som fick en lattanvind produkt men med nya egenskaper.

9.1.5 Nedsvartningsforsok vid TEFO

Vid undersokningar med torr luftburen fet nedsmutsning visade man att olika material
paverkades olika av svartning. Produkttyper som undersoktes var:

Laminat (melamin), golvmaterial (PVC-plast, parkett, linoleum), malade vita ytor,
plastdetaljer, vaggar, tak (PVC-plast), textiltapeter och papperstapeter.
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Nedsmutsningseffekten var olika bade mellan materialtyper och inom grupperna.
Laminat paverkades minst av alla material. Alkydfargen paverkades mest inom fargerna.
Linoleum péaverkades mest av golvmaterialen. Mest paverkades de textila tapeterna med
sin grova struktur tillsammans med PVC-dorrfoder. Platslisterna visade en ojaimn
nedsvartning och man spekulerar i om det kan bero pa statisk laddning. Ytor med
misstankt statisk laddning paverkas med ett flammigt utseende.

Ytmaterialens komponenter och dess mjukgorare ftalater identifieras som en gemensam
komponent. Emission av dessa mjukgorare har diskuterats tidigare och dven inom
bilindustrin dar det undersoks med emissionstester, foggningsprovning och
resultatutvirderas pa glasskivor med dndrad glans efter paverkan av emissionerna.
Denna undersokningsmetod utnyttjades for test av material fran ingdende objekt i
konsumentverkets faltundersokning och TEFO fann att den tydligaste effekten av
glansdndring kom fran textiltapeten med lintradar limmade med lim som inneholl
dibutylftalat (DBP). Man konstaterade ocksé att effekten fran mjukgoraren kunde helt
uteslutas vid val av annan limtyp.

9.1.6 Ventilation, uppvarmning och konstruktion

I rapporten diskuteras inverkan av undermaélig ventilation som en komponent i
observerade nedsvartningsfall. Bristfalliga mekaniskt ventilerade lagenheter men aven
lagenheter med sjilvdragsventilation uppvisade generellt 1aga varden for luftomséttning
med flertalet i omradet 0,1-0,3 omsattningar h jamfort med dagens riktvarde pa o,5
omsittningar ht. Man konstaterade ocksa att koksflakten endast anvindes temporart
och diarmed skapade forutsattningar for partikelbildning vid matlagning. Skillnaden
mellan nedsvirtade och icke nedsvirtade lagenheter var daremot inte tydlig i redovisade
data for uppmaitta ventilationsvirden. Energiforbattrande atgarder med att tita till
luftspringor i fonster har ytterligare minskat infiltrationen av luft till den redan laga
ventilationen.

Under denna tid frdn mitten av 60-talet till 7o-talet fordndrades &dven
uppvarmningssystemen radikalt med installationer av direktverkande el i
smahusproduktionen. Man visar i data fran Statistiska meddelanden BO1975:25 att
1966 utnyttjad bara 13 % av smahusen direktverkande el men att 8 ar senare, 1974
hade andel elanvindare for wuppvarmning okat till 72 %. En lagre
installationskostnad var ofta anledningen till valet av system. De tidigt installerade
elradiatorena var av den 6ppna typen dar de varma elementtradarna kunde né ca
450 °C och dirmed leda till forbranning av dammpartiklar och sannolikt paverka
innemiljon negativt samt dven oka risken for nedsvartning.

Byggkonstruktionerna for framforallt smahus till latta stommar med uppreglade
konstruktioner ledde inte sillan till, enligt Konsumentverkets forsoksverksamhet med
fastighetsreklamationer, brister med otatheter i klimatskalet och uppkomst av kalla ytor,
kondensproblem och drag. Man upptackte dven koldbryggor i tak med déaligt utformad
isolering. Dessa partier i klimatskalet med lagre temperatur kan komma att paverkas av
termodiffusion med avsattning av partiklar diar ett synligt monster uppstar péa
koldbryggor med kallare temperatur, t ex reglar, takstolar och vid brister i isoleringen.
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9.1.7 Sammanfattning av resultat

9.1.7.1 Det kemiska stoftets sammansattning

Efter mikroskopiska och kemiska analyser av undersokta prover fran olika bostader
fordelade over landet visar liknade strukturer fran prover tagna i samma omrade medan
det skiljer mellan regioner och darfor ar geografiskt betingat. Goteborgs dammet
uppvisade storre andel kolpartiklar.

En kemisk analys fran en nedsvirtad lagenhet uppvisade blandning av olika tyngre
metylfettsyraestrar med myristinsyra (C14), palmitinsyra (C16) och stearinsyra (C18).

Analyser utforda av SINTEF i bade svenska och norska bostéder visade pa i huvudsak tre
typer av organiska foreningar som kan kopplas till nedsvartning:

4. Paraffiner
5. Ftalsyraestrar
6. Fettsyror och deras estrar

Dessa amnen kan enligt rapporten harledas till olika kallor dar paraffiner forvantat
aterfinns i paraffinljus men som dven kan spéras till spanplattor och bonvax.

Ftalsyraestrarna finns i manga syntetiska material och moderna malarfarger som hade
lanserats under denna tid som mjukgorare och vanligt forekommande var dioktylfatalat
(DOP).

Intressant ar att ftalaten  observerades pa material som inte kan avge admnet,
elradiatorer, fonster och glasbankar. En avsattning av mjukgoraren via luften kan darfor
vara en bidragande orsak till svartningsfenomenet.

Risken for att fettsyror och deras estrar i inomhusmiljon skulle vara orsak till sviartning
ar liten enligt forfattarna da endast enstaka fall forekommer.

Funna partiklar av oorgansikt ursprung anses hiarstamma fran utomhussmuts.

9.1.7.2 Faktorn - Levande ljus

I faltundersokningarna av nedsvirtade bostdder visade det sig att svartning forkom i
bade hus med ljusanvindning och i de utan ljusanvindning. Stearinljus sotar mindre an
paraffinljus och storre ljus bor undvikas nar dessa storre paraffinljus avger stora
mangder paraffin direkt till rumsluften.

Drag skapar storre sotning vid ljusanviandning.

Ett intressant resultat kan vara fran ett forsok hos SINTEF. Vid kontinuerlig eldning av
ljus dndrades sotméngden efter 30 h nir avsattning av partiklar skedde och sotmangden
minskade.

Rapportens resultat kring undersokningarna ger att det inte gar att utesluta ljus som
sotkalla i vissa fall dir man kunnat pavisa paraffiner i svirtan men att det vid fall utan
ljuseldning far anses vara en mindre sannolik orsak.
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9.1.7.3 Faktorn - Byggmaterial

Vid undersokningar kring byggmaterial konstaterades att ytmaterialens struktur inte
paverkar avsittningen av svartning. Lagenheter med svirtningsproblem har uppvisat
mjukgorare vid analys av nedsviartade prover. Undersokning av emissioner och
avsittning pa ytor (kalla) vid foggningsforsok visade tydliga emissioner vid hogre
temperaturer men att det &dven forkom vid rumstemperatur. Foggningens
temperaturberoende visade att den var lagst for vaggmaterial och hogst for textila golv.
Man namner dven att en giang emitterade substanser och kondenserade kan &nyo avges
till luften for att avsattas igen.

9.1.7.4 Faktorn - Elradiator

De 6ppna elradiatorerna med mycket varma elementtradar i kontakt med omgivande luft
och dammpartiklar skapar forutsittningar for bade snabba luftrorelser av de mycket
varma tradarna och samtidigt risk for forbranning, pyrolys, av damm och dmnen i
rumsluften. Dessa tva effekter med lokalt snabba luftrorelser och bildande av
fororeningspartiklar fran de varma tradarna kan sannolikt vara en orsak till
svartningsfenomenet som upptrader i dessa omstindigheter i bostadsmiljon.

9.1.8 Slutsatserna fran Nedsvartningskommitén, 1977

Efter dessa utforda undersokningar konstaterar man i rapporten att fenomenet med
plotslig nedsvartning kan uppsta nar flera samverkande faktorer upptrader. Man antar
att en av dessa faktorer ar ny inom bostadsmiljon och har introducerats vid denna tid
under 1960-70-talet. En summering av for nedsvartning nyintroducerade komponenter
i detta komplicerade scenario skulle kunna utgoras av féljande:

¢ Nya plastmaterial med mjukgorare och emissionseffekter:
o golv, tapeter och vattenburen farg.
o Syntetiska heltickningsmattor, list- och takmaterial.
¢ Anvindning av storre blockljus och paraffinljus.
e Eluppviarmning av bostader.
e Forsamrad luftvaxling i bostaderna, energikrisen 1973-74.

Man konstaterar att "tillgdngen pa nyheter ar foljaktligen god”.

I rapporten visade man pa att antalen uppmarksammade fall var ca 500/ar i deras
kartlaggning och man antog att ytterligare ca 500 ej hade spérats i undersokningen och
darmed uppskattas antalet drabbade bostader till 1 000 st/ar i Sverige. Nar fenomenet
huvudsakligen drabbade nya bostidder eller nyligen renoverade bostidder och med en
byggtakt under 60-70-talet pa ca 1 000 000 bostader ger det en skadefrekvens pa ca 1
promille.

9.1.9 Kommitténs tankar kring Forskning och utveckling

Behovet av att forklara fenomenet och dess paverkan pa minniskors bostads- och
arbetsmiljo borde, enligt forfattarna av denna rapport 1977, undersokas for att utreda
de medicinskhygieniska effekterna pa inomhusmiljon som nya; material,
byggnadskonstruktioner och levnadsvanor genererar.
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Man visade pa négra enskilda faktorer som var intressanta:

e Partiklar som forbranns.

e Plastmaterial som avger emissioner.

e Varma ytor som 0kar emissionshastigheten fran ytan.
e Heta ytor med risk for forbranning, pyrolys.

e Fragor kring ventilation, luftvaxling, luftfuktighet.

Forfattarna efterlyser speciellt undersokningar av materials egenemissioner till
innemiljon och belastning pa brukare i rapporten och man onskar att méttekniker
utvecklas for att kunna erhélla sidkra resultat som mojliggor framtagning av bittre
produkter med minimerade hilsorisker. Man vill aven se kliniska forsok som sakerstaller
att yrkes- och bostadshygieniska risker inte &ventyras av dessa nyintroducerade
material.

Ytterligare omréade av intresse for fortsatt forskningsarbete ar inom ventilationssystem
och bostadshygien och hur den forsimrade ventilationen paverkar innemiljon och
brukare. Man namner dven frdgan kring  statisk elektricitet och
stoftavsattningsproblemen som forekommer och kan vara en komponent i fenomenet.
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9.2 Bildexempel pa svartning
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Sviartning observerad pa koldbrygga i vardagsrum. Villa, 8 ar. Fotografi pa nedsvirtad
yta och fran virmekamera.
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Svartning i skapstomme, nybyggd Igh i Gbg.
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Tvattmedelsfack, nybyggd Igh i Gbg.
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