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Sammanfattning

I Naturvardsverksrapport 5491 (Naturvardsverket, 2005) beskrivs en metodik i grova
drag for hur en fororenad byggnad kan undersdkas, riskbedéomas och atgirdas. For att
vidareutveckla metodiken har ett utvecklingsprojekt skapats med stod av SBUF, SGF,
forskare, byggherrar, konsulter, laboratorium och myndigheter. Projektet har resulterat i
denna handledning och en hemsida (www.fororenadebyggnader.se). Inom projektet har
en metodik tagits fram for hur provtagning och riskbedomning kan utforas.

Ingéende moment i metodiken ér:

A - problembeskrivning (inklusive konceptuell modell)

B - provtagning av olika medier (byggmaterial, damm, luft)
C - analys av olika medier (byggmaterial, damm, luft)

D - bedomning av halter, spridning och exponering

E - bedomning av effekter

F - sammanvégd riskbeddmning

Utéver metodiken beskrivs &dven avfallsklassificering och ateranvindning av
rivningsmaterial samt tvd exempel pa genomfoérda undersékningar och atgarder.

Att genomfOra ett gemensamt utvecklingsprojekt och att féra samman personer med
olika och kompletterande kompetenser har varit véldigt givande. Projektet har stimulerat
till debatt och utbyte av erfarenheter mellan byggherrar, myndigheter, foretag, forskare
med flera. Projektet har d&ven givit gynnsamma forutséttningar for ett fortsatt samarbete,
som kan leda till nya innovationer och teknikutveckling.
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1 Projektbeskrivning

1.1 Bakgrund

Genom stidernas tillvaxt okar efterfragan pé lokaler. Industribyggnader som tidigare lag
i utkanten av stdderna ligger idag i allt mer attraktiva ldgen och ar darfor intressanta att
omvandla for att anpassas till nya verksamheter. Gamla industrier byggs om till
kdpcentrum, kontor, bostidder, offentliga lokaler och daghem. Manga gamla byggnader
har ocksé stora kulturhistoriska virden som gor att starka bevarandeintressen finns. Idag
ar intresset, kunskapen och regelverken for hantering av fororenade byggnader spridda
pa ett stort antal olika aktdorer som myndigheter, fastighetsdgare, forvaltare,
verksamhetsutdvare, entreprendrer och konsulter.

Enligt Miljobalken avses fororenade omrdden innefatta mark- och vattenomrédden samt
byggnader och anlédggningar som ér sa fororenade att det kan medfora skada eller
oldgenhet for ménniskors hilsa eller miljon. B

Olika verksamheter kan fororena byggnader och
underliggande mark. Det kan medfora hélsorisker,
luktproblem och obehag for ménniskor som ska
vistas i byggnaden och oldgenheter for den yttre
miljon. Vissa #@mnen i byggnadsmaterial kan
dessutom orsaka problem med inomhusluften i
byggnader dir fororenande verksamhet inte har
bedrivits. Det kan vara material som tillforts
byggnaden redan vid uppforandet, som tjérstrukna
golv, eller material som skadats av fukt, som
mogelangripna trireglar.

For fororenad mark har ett flertal vigledningar och
dokument tagits fram for att styra hur
undersokningar och utredningar bor genomforas.
Framfor allt har detta arbete genomfGrts genom

h . Figur 1.1 Férorenade byggnader och
finansiering av Naturvirdsverket. Arbetet med att anlaggningar ingar i definitionen av

ta fram dessa vigledningar paborjades 1 slutet av et fororenat omrade.

80-talet och nya vigledningar om riskbedémning,

riskvirdering, atgdrdsutredning m.m. dr for nérvarande under bearbetning och kommer
att publiceras under 2009.

I Naturvardsverksrapport 5491 (Naturvéardsverket, 2005) beskrivs en metodik 1 grova
drag for hur en férorenad byggnad kan undersokas, riskbeddmas och atgérdas. Projektet
initierades av SGF (Svenska Geotekniska Foreningen) och finansierades av SBUF,
Naturvardsverket, SGF, Socialstyrelsen, WSP, Golder Associates och Skanska.

Det finns ménga moment vid undersdkning och riskbedomning av byggnader som
medfor stora osdkerheter, vilket resulterar 1 svérigheter att bedoma om vald atgérd &r
korrekt och av ritt omfattning. En vidareutveckling av metodiken efterfragades for att
minska dessa osdkerheter. Darfor skapades ett utvecklingsprojekt med stod av SBUF,
SGF, forskare, byggherrar, konsulter, laboratorium och myndigheter. Projektet har
resulterat i denna handledning och en hemsida (www.fororenadebyggnader.se).
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1.2  Projektets mal, omfattning och avgransning

Detta utvecklingsprojekt har syftat till att ta ett samlat grepp kring hur undersdkning och
hélsoriskbedomning bor utforas vid forddling av fororenade byggnader. Projektet har
fokuserat pa fororeningar fran verksamheter i byggnader, d.v.s. inte féroreningar som
PCB, asbest eller formaldehyd. Malséttningen har varit att uppna 6kad kunskap och att
ta fram en metodik for hantering av fragestéllningarna, vilket innebér:

=  En konceptuell modell {or att beskriva faktorer som kan paverka hélsorisker i
fororenade byggnader.

»  Kunskapssammanstillning (litteraturstudie). Hur gors undersdkningar och
riskbedémningar avseende innemilj internationellt?

= Utveckling av metodik for provtagning av vanliga fororeningar i byggmaterial
och inomhusluft som kommer frén tidigare och nuvarande verksamhet i
byggnaden (t.ex. oljor, PAH, metaller, klorerade kolviten).

= Forslag pa metodik (ett strukturerat arbetssatt) for beddmning av hélsorisker i
inomhusmiljo relaterade till fororenat byggmaterial och eventuell intringning av
gasformiga fororeningar fran jord eller grundvatten.

= Sammanstéllning av lampliga jamforviarden och lukttréskelvirden, som kan
anvéndas vid utvardering av luftprovtagning.

= En hemsida dér projektets arbete kan f6ljas och fragor avseende férorenade
byggnader kan diskuteras.

Projektet syftar till att ge en storre trygghet for bdde ménniskor som ska arbeta eller bo i
byggnader som tidigare har varit fororenade, men ocksé for de som dger och forvaltar
séddana byggnader. Genom denna handledning hoppas vi kunna bidra till att funktionen
hos ombyggda lokaler sdkerstills. Projektet kan bidra till undersékningar med hog
kvalitet och ratt niva, att relevanta slutsatser dras vid riskbedomningar och att rimliga
och verksamma atgérder foreslas. Det kan dven minska framtida kostnader som felaktiga
atgirder annars kan medfora.

Denna handledning behandlar byggnader som har fororenats av tidigare och nuvarande
verksamheter. Handledningen tar ett brett grepp om vad som bdr beaktas vid
undersokning av en fororenad byggnad, men syftar inte till att djupare tdcka in aspekter
vid andra typer av skadeutredningar rérande inomhusmiljon. Inomhusmiljéproblem som
kan uppsté pé grund av fuktskador, sdsom mikrobiell aktivitet och kemiska emissioner,
samt exempelvis emissioner fran nya byggmaterial behandlas saledes inte. Projektet har
inte heller omfattat att ta fram nya jamforvarden for riskbedomning, till exempel for
material, och inte heller att halla sammanstéllningen av jamforviarden for luft
uppdaterad.

Att genomfora ett gemensamt utvecklingsprojekt och att féra samman personer med
olika och kompletterande kompetenser resulterar i en vél genomtinkt metodik. Det ger
dven gynnsamma fOrutsittningar for ett fortsatt samarbete, som kan leda till nya
innovationer och teknikutveckling. Projektet stimulerar till debatt och utbyte av
erfarenheter mellan byggherrar, myndigheter, foretag, forskare med fler angaende fragor
som ror fororenade byggnader.

6 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

1.3 Malgrupp

Malgruppen for denna handledning ar byggherrar, fastighetsiagare, fastighetsforvaltare,
verksamhetsutdvare, konsulter, laboratorier, myndigheter samt boende och brukare.

Fastighetsidgare och verksamhetsutdvare kan genom stdd av denna handledning fa
kunskap om fororeningssituationen i en byggnad (vilket krévs enligt miljobalken 2 kap 2
§)-

Konsulter och laboratoriepersonal kan genom denna handledning fa rad infor
undersdkningar, utredningar och analyser. Handledningen kan dven anvindas av
myndighetspersonal nér de gor rimlighetsavvigningar och stiller krav pa utredningar
och atgérder.

7(77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

2 Hemsidan

En projekthemsida har utvecklats (www.fororenadebyggnader.se), dir foljande innehall
finns:

= Startsida med nyheter

*  Om projektet (bakgrund, malsittning, finansiérer, tidplan m.m.)

= Exempel (verkliga fall beskrivs)

= Ré&d om hur man upprittar en konceptuell modell infoér undersdkningar
* Provtagning

= Riskbedomning

=  Dokument

* Diskussionsforum

= Kontakter

Alla som oOnskar far vara med i diskussionsforumet. Intresserade anméler sig och far ett
specifikt anvindarnamn och I6senord (hur anmélan sker framgér pa hemsidan).

Det har varit mycket positivt for projektet att ha en hemsida, dir resultatet kan spridas
och projektgruppen kan ta till sig synpunkter fran fler intressenter. Det har varit lattare
att berdtta om projektet for personer och foretag som vill veta mer. Det har ocksé
resulterat i att ett flertal artiklar har skrivits och projektgruppen har marknadsfort
projektet pa interna och externa hemsidor, i nyhetsbrev m.m. Ménga personer, fran savil
myndigheter som foretag, har hort av sig och berdttat att de ser positivt pa detta
utvecklingsprojekt och vill vara delaktiga i en vidareutveckling.
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3 Syfte med undersokning och riskbeddomning

Uppdragsgivare och uppdragstagare, och i vissa fall &ven myndigheter, bor gemensamt
definiera uppdraget och dess syfte. Syftet kan till exempel vara att undersoka
fororeningssituationen och beddma miljo- och hélsorisker:

»  InfOr en fastighetsforsiljning.
» Vid ombyggnation av industrilokaler till bostdder, kontor, skola, daghem etc.
*  Vid rivning.

* Nir ménniskor som vistas i byggnaden drabbas av hélsoproblem eller kénner
oro pa grund av att byggnaden kan vara fororenad.

Vid planering av undersokning och riskbedomning &r det viktigt att ta hdnsyn till
byggnadens framtida anvdndning. Omfattning och uppldgg av undersdkningar och
utredningar kan variera stort (se exempel nedan).

Byggnad som ska ha kvar nuvarande anvandning

e Undersokningar och utredningar inriktas pa vilka problem som eventuellt kan
paverka den verksamhet som nu péagér.

e Provtagning bor ske under normalt bruk.

e Riskbeddmningen inriktas pé att vid behov reducera riskerna for de som
kommer att vistas i byggnaden.

e Utgangspunkt for atgardsforslag dr hur byggnaden ser ut och fungerar idag.

Byggnad som ska byggas om och/eller fa annan anvéandning

e Undersokningar och utredningar bor inriktas pa vilka problem som kan
uppkomma i byggnaden efter ombyggnad eller pé grund av &dndrad anvéndning.

e Provtagning bor ske under forhallanden som sd ndra som mdjligt speglar
kommande utformning, driftsférhéllanden och anvéndning.

e Riskbedomningen ska fokusera p& den planerade utformningen och
anvandningen. Ventilationsférhéllanden och ytmaterial kan t.ex. dndras.

e Utgangspunkt for atgirdsforslag dr att under ombyggnationen integrera de
anpassningar och skyddsatgirder som kan behovas. Detta kriver aktivt
samarbete med arkitekt, konstruktor, VVS-projektor m.fl.

Byggnad som ska rivas

e Beddmning bor goras av vilka problem som kan uppstd vid rivningen, t.ex.
avseende arbetsmiljo och omgivningspaverkan.

e Hur rivningsmassorna ldmpligast kan dteranvéndas / omhéndertas bor bedomas.

e Provtagning av byggmaterialet kan goras utan storre hédnsyn till ventilation,
temperatur etc. Tekniska materialegenskaper bor bedomas om materialet ska
ateranvindas.
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e Utgangspunkten for atgirdsforslag dr att skydda de som utfoér rivningsarbetet
och ge underlag for en korrekt behandling, deponering eller ateranvéndning.

3.1 Provtagning

Syftet med provtagning ar ofta att 4 ett bra underlag till riskbedémning och infor beslut
om eventuella étgérder och avfallsklassificering. Undersokningsresultaten fran en
provtagning utgdr ofta tillsammans med riskbedomning, riskvardering och
atgdrdsforslag ett underlag vid kostnadsberdkningar och anbudsforfrdgningar.

Innan en undersokning av en fororenad byggnad utfors bor man faststilla vilka delar
som skall undersdkas och vilka begrdnsningar som rader for fastigheten, till exempel om
pagéende verksamheter gor att provtagning inte kan ske overallt.

3.2 Riskbedémning

Syftet med en riskbeddmning &r oftast att med rimlig sidkerhet avgora vilka risker som
fororeningssituationen innebdr och hur mycket riskerna behdver reduceras for att
oacceptabla skador pd miljo eller hélsa inte ska uppstd. Riskbedomningens omfattning
och behovet av underlagsmaterial varierar stort mellan olika fororenade objekt
(Naturvardsverket, 2007a). Omfattning och uppliagg péa riskbedomning ska baseras pa
vilken framtida anvéndning som planeras for byggnaden.

Aspekter som bor beaktas i en riskbedomning dr (Naturvardsverket, 2007a):

= Vilka fororeningar forekommer i sddana koncentrationer att de utgdér mojliga
akuta eller langsiktiga risker for manniska och milj6?

= Hur stor 4r mingden fororeningar i olika medier?
=  Var ér fororeningarna lokaliserade?
= Vilka frigérelsemekanismer leder till spridning?

= Sker omvandling och nedbrytning av fororeningar vid kéllan, under transport
eller i ménniskokroppen?

= Vilka transportvégar finns inom och mellan olika medier?

* Vad ir den tilltdinkta anvindningen? Sérskilt vid ombyggnader kan det bli helt
andra forhédllanden &n det dr och har varit.

= Vilka skyddsobjekt kan exponeras for fororeningarna?

= Pa vilket sitt exponeras skyddsobjekten? Vilka exponeringsvégar ér aktuella?
= Vilka negativa effekter kan uppsté vid exponering och var?

= Forvéntas riskerna vara stabila, 6ka eller minska om atgirder inte genomfors?
= Vilken riskreduktion behovs?

= Vilken form av riskreduktion kan pa kort eller ldng sikt minska riskerna till
acceptabel niva (reduktion av fororeningskilla, spridning eller exponering)?

= Vilka osidkerheter finns?

Vid undersokning, sanering och rivning av en fororenad byggnad ska dven risker
avseende arbetsmiljo och risker for omgivningen bedomas.
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4 Ansvar

Infér undersokning och sanering av en fororenad byggnad kan fragor om ansvar uppsta.
Miljébalken (SFS 1998:808) ska foljas av sévil verksamhetsutovare som
fastighetségare. Bland annat ska nedanstdende paragrafer beaktas.

10 kap 2 § Den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgird
som har bidragit till en fororeningsskada eller allvarlig miljoskada
(verksamhetsutovaren) dr ansvarig for det avhjialpande som skall ske enligt
bestdmmelserna i detta kapitel. (Lag 2007:660).

(se definitionen av fororeningsskada och allvarlig miljoskada i 10 kap 1 §)

9 kap 3 § Med oldgenhet for ménniskors hélsa avses storning som enligt medicinsk eller
hygienisk beddmning kan péverka hélsan menligt och som inte ar ringa eller helt
tillfallig.

2 kap 2 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgérd
skall skaffa sig den kunskap som behdvs med hinsyn till verksamhetens eller atgardens
art och omfattning for att skydda ménniskors hélsa och miljon mot skada eller
oldgenhet.

Det ar dven viktigt att géra en rimlighetsavvigning (2 kap 7 §), d& nyttan av
skyddsétgarder jamfors med kostnaderna for atgirderna.
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5 Spridning av fororeningar i byggnader

Innan metodiken beskrivs vidare, behandlas i foljande avsnitt faktorer som péverkar
spridning av fororeningar i byggnader, och som dérfor bor beaktas vid sévil provtagning
som riskbedomning. Alla omgivningsfaktorer som kan inverka pa provresultaten eller
som kan péverka en riskbeddmning ska framga vid redovisningen.

5.1 Spridningsvagar

Fororeningar kan ha en méngd spridningsvédgar in i, ut fran och inom byggnader,
beroende pa d@mnets egenskaper, vilken fas dmnet dr i och byggnadens forhallanden.
Spridning kan ske via ledningar (spillvatten, dricksvatten, fjarrvirme, el, se exempel i
Figur 5.1), genom sprickor i byggnadsmaterial, via ventilationssystem, vattenlds m.m.

Nedan beskrivs nagra av ovanstdende spridningsvégar:
=  Spridning via avloppsror
O ut fran byggnaden
O inibyggnaden

» Spridning av fOroreningar till inomhusluft
(partiklar och gasfas) frén

0 tegel

O betong
O trd

O metall

. . Figur 5.1 Fdroreningar i ror
O isolering (Foto: IM)

=  Spridning via ventilation

5.1.1 Spridning fran avloppsror och andra ror/ledningar

Niér det géller spridning av fororeningar in och ut fran byggnader via avloppsror finns
foljande spridningsvégar:

Ut fran byggnaden

= Fororeningar spolas ner i avloppet och nar reningsverk eller
infiltrationsanlédggning (mark). Kan &ven na recipienter om braddning av
spillvattensystemet sker.

= Nedspolade fororeningar lacker ut i mark och grundvatten fran otitheter i roren.

= Gamla fororeningar ligger kvar i avloppsroret och lacker ut da roret saneras
genom spolning (férorening i rorets sediment) eller griavs upp.

= Rorgravar kan leda fororeningar 14ng vig, beroende pa vad de ér fyllda med, om
man har strémningshindrande material, &t vilket hll graven lutar samt vilket
material som finns i omgivningen.
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In i byggnaden

= Gamla fororeningar ligger kvar i avloppsroret och avger gaser till inomhusluften
(till exempel kvicksilver och PAH").

= Otitheter kring avloppsrorets rorgenomforing slépper in gaser fran fororeningar
i marken (till exempel radon eller andra flyktiga &mnen).

* Intringning av fororenat grundvatten i otéta ror, varefter fororeningar i gasform
kan avges till inomhusluften.

En del fororeningar ldngt utanfér en byggnad kan na inomhusluften beroende pa
avloppsledningarnas utformande. Ett bensinutsldpp som hamnar i en kombinations- eller
spillvattenledning kan medfora problem dven for angransande byggnader.

5.1.2 Spridning av fororeningar i byggmaterial till inomhusluft

Olika byggnadsmaterial har olika fysikaliska egenskaper. Dessutom paverkar fukt- och
temperaturforhallanden hur fororeningar avsitts i olika material. Vitskor (bade i fii fas,
sasom olja, och fororeningar 10sta i vatten) kan transporteras kapilldrt i material bade
horisontellt och vertikalt. Likasid kan fororeningar i gasfas transporteras via diffusion
fran byggmaterial till inomhusluft.

Koncentrationer av fororeningar i en vagg kan variera beroende pé hur temperatur och
fuktgradienter sett ut over tid i viggen. Dar vétskan kondenserar eller stoppas av fysisk
barridr avsitts delar av fororeningarna. Fuktig luft kondenserar exempelvis ofta pa kalla
innertak och paverkan fran en industriprocess kan darfor ibland patriffas flera
vaningsplan ifrdn den industriella aktiviteten. Det &r viktigt att beakta sé&vil
forhallandena som rader vid tiden for inspektion och provtagning som de som radde vid
tidigare verksambheter.

Under tétskikt med potentiellt hoga
fukthalter och anaeroba forhallanden
kan organiska dmnen som fran borjan
var ofarliga ha omvandlats till
hilsofarliga  nedbrytningsprodukter
som kan utgéra hélsofara vid
nyttjande av byggnaden. Varm luft
som strommar ut genom en byggnad
och kyls ner kan medféra att
fororeningar avsitts pa utsidan av
byggnaden (se figur 5.2).

Nedan  beskrivs skillnader i
spridningsegenskaper for olika

e

byggmaterial. Figur 5.2 Sanering av ytskikt (foto: Golder Associates)

Tra

Tra ar ett hygroskopiskt material vilket innebér att det har stor kapacitet att ta upp t.ex.
fuktig Iuft med fororeningar eller suga in fororeningar i vitskefas. Det kan finnas hoga
fororeningshalter pa ytan av trd. Trd i anslutning till annat fororenat material r ofta
svért att friklassa som rent.

! PAH= Polycykliska aromatiska kolviten, en grupp av dmnen vanlig i bland annat diesel och
forbranningsolja.
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Betong och lattbetong

Beroende pd betongkvalitet och typ av dmne varierar intrdngningen av fororening.
Lattbetong ar ofta svar att friklassa i fuktiga miljder dér fororeningar i gasform har
forekommit. I en hard betong sker intrdngning av fororeningar i gasfas generellt endast
ytligt. Om betongen har varit i kontakt med kemikalier, olja m.m. under en léngre tid
kan fororeningar dock tringa igenom &ven detta harda material (t.ex. klorerade
kolviten).

Metall

En kompakt metallyta medger séllan intringning av vitskor och gaser varfoér metaller
ofta kan torkas/tvéttas rena. Metallprofiler kan dock innehalla héligheter eller ha ett
pordst ytskikt, som kan gora att fororeningar kan fastna déri. Darfor kan en omfattande
tvittning med kemikalier bli aktuellt for att exempelvis rena en metallyta fran
kvicksilverkontaminering. Metaller kan ocksa ha ett ytskikt, t.ex. en blyhaltig farg, som
behover bléstras av. I vissa byggnader kan det &ven finnas blyinldggningar och
blyinfattade fonster. Ar huset kulturminnesmarkt kan det finnas énskemal om att detta
bevaras.

Tegel

I tegelvdggar och andra pordsa konstruktionsmaterial kan det finnas stora variationer i
fororeningshalter pa olika djup. Vissa typer av
fororeningar kan forekomma i hogre halter langre in i en
tegelvigg én ytligt, eftersom fororeningar i ytskiktet har
fatt tid att forangas (se figur 5.3). Det kan dven uppsta
kondens eller kapillar transport inne i vaggen.

Isolering

Fororeningar kan spridas till isolering och luftspalter och
dérifran spridas vidare till inomhusluften. I material med
hog specifik yta, som till exempel mineralullsisolering,
kan stora méngder fororeningar ha avsatts genom
transport av fuktig luft.

Farg

Aldre firger kan ofta innehélla metaller, s som zink och
bly. - L L=

Figur 5.3 | vissa material kan
halten vara hogre pa djupet

5.1.3 Spridning via ventilation (Foto: Golder Associates)

Ventilationen kan sprida lukter och fororeningar i

gasfas eller dammform bade inom samt ut frén och in till frdn byggnader. Detta sker
bade genom avsiktlig ventilation, t.ex. via ett flaktaggregat, och oavsiktlig ventilation,
till exempel genom otdta fonster eller liknade. Beskrivning av ventilationsforhallandena,
nu, tidigare och framgent, &r darfor en viktig del av undersdkningen. Hur spridningen av
fororeningar paverkas av ventilationen beskrivs nedan.
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5.2  Faktorer som paverkar féroreningsspridning

Nér gamla byggnader ROT-renoveras tas normalt all ventilation bort, gamla flaktrum
rivs, dldre ventilationskanaler rivs och ersétts med nya. Oavsett om ventilationssystemen
byts ut eller ej bor ventilationens inverkan pé fororeningsspridning beaktas.

5.2.1 Olika ventilationssystem
Sjalvdragssystem (S) och franluftssystem (F)

Sjalvdragsventilation (S) fungerar bist under vintern, da temperaturskillnaden for
utomhus- och inomhusluft 4r som storst. Under resten av aret ventileras byggnaden
endast 1 mindre omfattning. Det medfor att fororeningshalterna kan vara hogre i
inomhusluften sommartid.

Undertryck i byggnaden uppstér i franluftssystem (F) och delvis i sjélvdragssystem
beroende pa temperaturskillnader inne och ute. Fororeningar utifrdn kan da na
inomhusmiljon via otédtheter i byggnaden. Det kan vara fororeningar fran verksamheter
i omgivningen, fran trafik eller fran férorenad mark.

Till- och franluftsventilation (FT/FTX)

Vid feljusterade till- och franluftsventilationssystem (FT) och virmevixling (FTX) kan
overtryck bildas i huset och fukt kan da tryckas in i viggar och golv och orsaka kemiska
reaktioner. Vid till- och franluftssystem med hogre franluftsflode én tilluftsflode uppstar
istédllet ett undertryck i byggnaden och fororeningar utifrdn kan transporteras in via
otitheter i byggnaden.

I till- och franluftsventilationssystem kan ocksd fororeningar nd inomhusluften fran
ventilationssystemets kanaler. Féroreningskillan kan vara avlagringar i sjélva kanalerna,
fororeningar i vaxlare eller utomhusluft via uteluftintagen.

Lagre ventilation kan alltsé leda till forh6jda halter av fororeningar i luften. Om man vill
undersoka om det 6verhuvudtaget finns fororeningar i byggnaden, kan det vara aktuellt
att stinga av ventilationen under en tid fore provtagningen. Det &r dock inte sikert att
man far de hogsta fororeningshalterna i en byggnad om ventilationen slas av. Vid hoga
halter féroreningar i kéllare, under byggnad eller i viggarna kan dessa fororeningar dras
in 1 byggnaden av ventilationen sd att man i varje fall lokalt far hogre halter nér
ventilationen &r pé jamfort med avslagen ventilation.

Om syftet dr att undersoka den faktiska fororeningssituationen i inomhusluften for
boende eller brukare bor provtagning utforas med den luftomséttning som é&r avsedd for
den pagéende eller planerade verksamheten.

Ventilationsforutséttningarna bor redovisas vid luftprovtagning, materialprovtagning for
analys av flyktiga &mnen samt vid okulédrbesiktning da Iuktintryck anges.

5.2.2  Avgivning av fororeningar till luften

Avgivningen fran en fororenad yta till omgivningen kan vara véisentligt olika. Den beror
pa karaktiren hos det material som har fororenats och pé fororeningens egenskaper.
Avgivningshastigheten péaverkas ocksd av temperaturen och av hur stor
koncentrationsskillnaden #r mellan material och omgivande luft. Ar luften intill ytan
mer eller mindre stillastiende kan koncentrationen i luften snabbt bli hog, vilket
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hidmmar avgivningen. Om luftviaxlingen invid ytan istdllet a4 hog kommer
fororeningskoncentration i luften att bli lag, vilket i sin tur forcerar avgivningen. Den
vanligaste effekten dr emellertid att god luftvéxling ger 1dga koncentrationer i luft och
lag luftvéixling ger hdga koncentrationer i luft. Detta forklaras av att &mnestransport i
luft 4r snabbare &n dmnestransport genom ett material och vid avdunstning. Resultatet
blir att effekten av ventilationens utspddning dominerar Over att avgivningen fran
material till luft gynnas.

Ventilationen paverkar alltsd avgivningen frdn det fororenade materialet. Om
ventilationsforutsittningarna skiljer visentligt mellan tva utrymmen kan likvérdigt
fororenade material ge olika fororeningshalter i luften.

Kemiska reaktioner kan gynnas av turbulensen i ventilations- och luftbehandlings-
system jamfort med i rumsluft. Nya fororeningar kan skapas, ett exempel ar terpener
fran tramaterial och ozon som bildar olika aldehyder. Misstdnker man att detta kan vara
aktuellt &r séledes luftprovtagning med paslagen ventilation att rekommendera. Sédan
provtagning blir dock inte aktuellt om ventilationssystemet ska bytas ut helt.

Vid provtagning av luft och material i en fororenad byggnad ska tryckforhéllandena i
byggnaden beaktas. Ett Overtryck i en lokal medfor att fororeningar trycks ut i
omgivande utrymmen. Till en mindre del kan de dven tryckas in i 6ppna material som
till exempel tegel. P4 s sitt kan fororeningar patriaffas i utrymmen dir de inte forvéntas.
Fororenad luft kan exempelvis spridas fran ett rum med Overtryck via otétheter runt
varmeror in till ett centralt rorschakt och dérifrdn vidare in till utrymmen som stér i
undertryck gentemot schaktet. De faktorer som péaverkar tryckforhallandena i en
byggnad &r temperaturforhdllanden mellan byggnadsdelar, ventilation, vind samt
hojdskillnader.

5.2.3 Fuktfoérhallanden

De flesta byggmaterial avger kemiska dmnen till inomhusluften. Hur mycket ett material
avger beror till stor del pa forekomst av fukt i materialet eller i byggnaden - ju mer fukt
desto mer emissioner. Fukten medverkar till spridning av fororeningar genom att fukten
l6ser joner i materialet. Jonerna transporteras med vétskan och kan bilda nya d&mnen
genom kemiska reaktioner och vid avdunstningen ansamlas &mnena i inomhusluften.

For mycket fukt i material kan starta nedbrytningsprocesser, vilka kan orsaka odnskade
dmnen med obehaglig lukt och/eller negativ hilsoeffekt. Exempel dr fuktig betong som
kan orsaka nedbrytning av vissa &mnen i mattlim och organiskt material i fyllning.
Konstruktioner dar trd ligger mot en fuktig yta kan ocksd starta odnskade kemiska
reaktioner. Pétriffas fuktiga material bor dessa alltsd undersdkas nidrmare -efter
eventuella skadliga fororeningar. For hog fukthalt kan &ven orsaka problem med
mikrobiell tillvéxt som i sin tur kan avge olika kemiska &mnen i gasfas (mikrobiell VOC
och mykotoxiner) och ge luktproblem.

Fukt i byggnadskonstruktionen kan orsaka fuktrorelser med bland annat
sprickbildningar som f6ljd. Detta kan leda till att flyktiga fororeningar fran marken
lattare kan emittera in i huset.
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5.2.4 Temperatur

Aven temperatur, nuvarande och historiskt, ir av betydelse for provtagning och
riskbedomning. Hog temperatur dkar avgivningen av fukt frén material. Temperaturen
styr ett Amnes intrdngning i byggnadsmaterialet. Vid provtagning i delar av byggnaden
dir temperaturgradienter forekommer bor foljaktligen materialprover inte endast tas

ytligt.

5.25 Amnens spridningsegenskaper

Fororeningar har pa grund av sina inneboende egenskaper olika sitt att sprida sig och
upptréader pa olika sétt i savél luft som i material. Flyktiga foreningar avgar snabbare
fran kéllan och kan avsittas pa en hogre hojd i byggnaden (i tak) medan tyngre &mnen
inte sprids i ndgon storre utstrickning fran kéllan via diffusion. Daremot kan
verksamheten i sig ha medfort till att tyngre &mnen har nétt tak och viggar. Vid
provtagning bor darfor prover tas i olika typer av material, pa olika nivaer (vertikalt i
golv/tak och horisontellt i viggar) in i ett byggnadsmaterial, utbredningsmaéssigt och pa
varierande hojd fran golv till tak (se Figur 5.4).

Vertikal spridning till tak

Ex. kar med flyktigt &mne

Horisontell spridning

utmed golv

Figur 5.4 Provtagning med hansyn till féroreningars olika spridningsvagar.(lllustration: Golder
Associates)
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6 Metodik

Genomforandet av undersokning och riskbeddmning bor goras i ndra samarbete mellan
uppdragstagare och uppdragsgivare (vidare kallat projektgruppen). Den metodik vi
presenterar for undersdkning och riskbedomning av en fororenad byggnad foljer i stort
Naturvardsverkets modell (Naturvardsverket 2007a) och méanga andra internationella
riskbeddmningsmodeller. I detta fall har dven provtagning och analys vivts in i
metodiken.

Ingéende moment é&r:

A - problembeskrivning och strategi

B - provtagning av olika medier (t.ex. byggmaterial, damm, luft)
C - analys av olika medier (t.ex. byggmaterial, damm, luft)

D - bedomning av halter, spridning och exponering

E - bedomning av effekter

F - sammanvégd riskbeddmning

Ar uppmiitta halter Iiga kommer inte samtliga moment (A-F) att utforas.

A — Problembeskrivning och strategi

Det forsta momentet dr att gora en problembeskrivning och mélformulering. Mél och
syfte med undersdkningar och utredningar formuleras baserat pad byggnadens framtida
anvandning. Det finns stora fordelar med att ha ett mote diar samtliga i projektgruppen ar
delaktiga i diskussionen. I denna diskussion tar man ocksa fram en konceptuell modell
och en strategi for provtagning och riskbedémning (se kapitel 7).

B - Provtagning

Nér den konceptuella modellen har tagits fram och ett platsbesok har genomforts kan en
provtagningsplan tas fram for de medier som é&r aktuella for provtagning. Vilka &mnen
som ska analyseras och vilken provtagningsmetod som é&r bast ldampad for respektive
dmne bestdims. Om luftprover ska tas ska man till exempel bestimma vilka
rapporteringsgranser som maste erhallas for att kunna genomféra en
hilsoriskbedomning. Nér provtagningsplanen ar framtagen sker provtagning av till
exempel byggmaterial, damm och/eller luft.

C — Analys

Efter provtagning analyseras proverna med avseende pd de &mnen och d&mnesgrupper
som i problembeskrivningen har beddmts vara relevanta. Om det finns stora osékerheter
angdende vilka dmnen som kan finnas 1 byggmaterial och luft bor &ven
screeninganalyser” anvindas.

? En typ av 6versiktsanalys som letar brett efter ett stort antal mnen, och som gérs nir det ér
oként vilka &mnen som kan férekomma.
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D - Beddmning av halter, spridning och exponering

Nar halter i provtagna medier har analyserats kan de doser berdknas som ménniskor
exponeras for via relevanta exponeringsvigar (som intag av damm och losa partiklar,
hudkontakt och inandning av emitterade d&mnen och damm). Forst bedoms hur
maénniskor kan exponeras for fororeningar i olika medier och hur fororeningar kan
spridas. Dérefter berdknas dosens storlek, baserat pa olika exponeringsantaganden.

E - Beddmning av effekter

Nésta moment &r att bedoma vid vilka koncentrationer och doser som negativa effekter
kan uppsta. Val av tillimpliga jamforviarden gors, till exempel tolerabelt dagligt intag
(TDI) och lagriskreferenskoncentration (RfC?).

F - Sammanvégd riskbeddmning

I riskbedomningen vigs resultaten fran olika maétningar, analyser, modeller och
resonemang samman och man kommer fram till en slutsats avseende risker for
ménniskor och eventuellt milj6 pa grund av den fororenade byggnaden. Hér kan &ven
hidnsyn tas till exponering av fororenad mark och grundvatten. Slutligen beskrivs
osdkerheter som finns i provtagning, analys och riskbedémning och en beddomning gors
av vilken riskreduktion som krévs.

Observera att en riskbedomning infor rivning av en fororenad byggnad bor ha ett annat
innehall, dir risker frimst bedoms avseende arbetsmiljé och risker for omgivningen vid
rivning, transport och omhéndertagande av fororenat byggmaterial.

? Toxikologisk referenskoncentration for icke genotoxiska dmnen
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7 Problembeskrivning och strategi (A)

Foljande moment ingér for att beskriva problemet och ta fram en strategi och plan for
undersdkning och riskbedomning:

=  Formulera mal och syfte baserat pa framtida anvandning.
= Beskriva potentiella problem i textform.

= Uppritta en konceptuell modell.

= Identifiera spridningsvégar.

= Identifiera exponeringsvagar.

= Bedoma péverkande faktorer vid provtagning.

= Vilja provtagningsstrategi.

= Ta fram en provtagningsplan.

= Vilja strategi for riskbedomning.

7.1 Problembeskrivning

Syftet med problembeskrivningen ar att fa en uppfattning av om den férorenade
byggnaden kan utgdra en risk. Den ger underlag for beslut om och vilka undersékningar
eller utredningar som fordras for att man med storre sdkerhet ska kunna avgora riskens
storlek och dtgiardsbehov (Naturvardsverket, 2007a).

Foljande moment och fragor bor inga i problembeskrivningen:
Syfte, mal och avgransning (tid och rum)

= Vad ar syfte och mal med provtagning och riskbedémning (t.ex. problem med
inomhusluften, ombyggnation, dndrad anviandning, forsiljning, rivning)?

= Vilket tidsspann avser riskbeddmningen (till exempel en ménniskas livstid,
byggnadens livslangd)?

= Vilka delar av den fororenade byggnaden och eventuellt fororenad mark bor
inga 1 undersokning och riskbedémning?

Anvandning

=  Hur har byggnaden och marken anvénts tidigare, hur anvdnds den idag och vad
finns det for planer for framtiden? Ska alla delar av byggnaden bevaras eller ska
vissa delar rivas?

* Vad kan en framtida &ndring av anvéndning eller en ombyggnation innebéra
avseende spridnings- och exponeringsvigar?

Byggnadsmaterial, konstruktion och ombyggnation

= Vilken typ av byggnadsmaterial bestar golv, viggar och tak av och vad har
materialen for egenskaper?

= Hur fungerar ventilationen for tillfdllet? Har den varit i drift under lang tid eller
nyligen slagits pa eller stangts av?
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= Har ytskikt tagits bort eller lagts p4? Hur paverkar det spridning av féroreningar
och mojliga exponeringsvégar?

= Kommer rumsindelningen / anvidndningen att dndras? Hur paverkar det
spridningsvégar, ventilation med mera?

= Planeras genomforingar i bjdlklag och hur kan det paverka spridning av
fororeningar?

=  Kommer temperaturen att dndras jamfort med den temperatur som finns vid
provtagningstillféllet?

Potentiella féroreningar
= Vilka fororeningar kan finnas och var? Vilka verksamheter har bedrivits?

=  Hur kan potentiella fororeningar métas i byggmaterial, damm, luft och
eventuellt jord och grundvatten?

»  Vad har potentiella féroreningar for karakteristik (finns de i gasfas, ar de
flyktiga)?

= Kan potentiella fororeningar paverka konstruktionen?

= Kan fororeningarna brytas ned? Kan nedbrytningsprodukter utgora fara for
méinniskor eller milj6?

= Kan fororeningar finnas pa storre djup i1 byggmaterial och innebéra en risk om
delar av byggnaden rivs eller byggs om?

Figur 7.1 Bild av filterpress som visar hur spill pa vaggar koncentreras till den nedre delen av
vaggarna, men att pressningen har gett upphov till kraftigt spill dven i taket.
(Foto: Golder Associates)
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Spridning
= Vilka frigorelsemekanismer finns (till exempel forangning och erosion)?
= P4 vilket sitt sker troligtvis spridning?

»  Ar det enbart minniskor som #r skyddsobjekten eller kan fororeningar iven
spridas till och paverka miljon i mark samt grund- eller ytvatten?

= Finns risk att spridning dkar pa lingre sikt? Kan fororeningar som finns idag,
men med lag risk for nérvarande, utgora ett problem om négra ar?

Exponering
=  Hur kan méinniskor exponeras for fororeningarna, till exempel:
0 Via hudkontakt?

0 Viadirektintag av damm och 16sa partiklar (till exempel barn som
stoppar 16sa partiklar i munnen eller att det hamnar i mat som
manniskor &ter)?

0 Viainandning av damm och fororeningar i gasfas?
O Andra exponeringsvagar?
Pagaende verksamheter

* Finns det pdgdende verksamheter som kan paverka provtagning och
analysresultat?

= Medfor verksamheten begrinsingar i vilka delar av byggnaden som ar mojliga
att undersoka och vilka prover som kan tas (till exempel {or att minimera
storningar)?

7.2  Konceptuell modell

Syftet med en konceptuell modell &r att beskriva alla mojliga spridningsvédgar mellan
fororening och skyddsobjekt och forklara vilka som é&r aktuella. Utifran modellen kan
man sedan planera undersokningarna sa att man far svar pa vilken betydelse de olika
fororeningarna och spridningsvdgarna har. Den ger dven ett bra underlag for
diskussioner med bestillare, myndigheter, boende och brukare.

Den konceptuella modellen kan bestd av en skiss dver byggnaden dir misstinkta
fororeningar, spridningsvégar och skyddsobjekt finns illustrerade. Figur 7.2 nedan skulle
kunna utgora ett forsta steg i en sddan konceptuell modell. Den konceptuella modellen
kan &ven utgoras av text eller en mer schematisk beskrivning av fororeningar,
spridningsvégar och skyddsobjekt. I modellen bor faktorer som kan péverka exponering
och spridning beskrivas, till exempel ventilation, borttagning av ytskikt, temperatur och
fukt.
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Figur 7.2 Det ar viktigt att rita upp en konceptuell modell och beskriva problemet innan
provtagning sker. (Illustratér: Robert Kéllgren, illustrationen tillhdr WSP)

I figur 7.3 nedan visas ett exempel pé en konceptuell modell i form av en ”boxmodell”.
De spridnings- och exponeringsviagar som bedoms vara aktuella for riskbedomningen ar
markerade med heldragna pilar. Spridnings- och exponeringsviagar som bedoms vara av
mindre betydelse kan markeras med streckade pilar. Exponeringsvégar som inte bedoms
existera dr markerade med Overkryssade pilar. Dimensionerande spridnings- och
exponeringsvigar dr rodmarkerade.

En boxmodell ger ett bra underlag infér bade undersdkning och riskbedomning,
eftersom man funderar igenom vilka undersdkningar som &r mest relevanta och vilka
exponeringsvigar som riskbedémningen bor fokusera pa.

Om ny information kommer fram under projektets géng bor problembeskrivningen och
den konceptuella modellen uppdateras.
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Fororeningskélla  Frigdrelsemekanism Spridningsvéag Exponeringsvég Skyddsobjekt
o~ Betong/Jord Oralt intag
Fororeningar » \
i betong \
N
Inandni X
srangni Inomhusluft nandning N
Forangning | > > N
N
4

Manniskor som
vistas i
byggnaden

Erosion

Hudkontakt

Figur 7.3 En konceptuell modell i form av en ’boxmodell” ger ett bra underlag infor bade
undersdkning och riskbeddémning. (lllustration: Golder Associates)

7.3  Provtagningsstrategi

En strategi for hur och var prover ska tas bor upprittas. Strategin utgar fran
problembeskrivningen och den konceptuella modellen som beskriver var fororening kan
ha skett och hur olika &mnen eventuellt kan spridas. Utifran denna information uppréttas
en plan for var och pa vilket sitt provtagning ska goras.

Detta arbete bor inledas med en visuell inspektion, som ofta ger information om varifran
problemen kan tinkas hirrora. Det dr darfor vardefullt med platsbesok fore eller under
planeringsskedet.

Vid uppenbara luktproblem rekommenderas i forsta hand luftprovtagning. Om resultaten
av denna undersdkning visar pd hdga halter av hélsoskadliga &mnen i inomhusluften bor
prov dven tas pa fasta byggnadsmaterial (se jimforvirden i kapitel 10). I det fall
industriella verksamheter har bedrivits i lokalerna ér det lampligt att i forsta hand utreda
var 1 byggnaden de industriella verksamheterna har bedrivits och inrikta undersdkningen
mot dessa omraden.

Kéllan till problemet kan ocksa vara inbyggd. Ett fororenat golv kan ha belagts med en
ny golvyta, en vigg ha malats dver etc. Darfor kan det vara lampligt att ta prover i form
av borrkdrnor som gér en bit in i konstruktionen for att kunna uppticka detta. Det bor
dven sikerstéllas att kéllan till problemen inte finns i pagaende verksamhet, till exempel
fran kemikalier eller oljor.

I figur 7.4 nedan visas en beslutsmodell for hur provtagningsplanen bor tas fram baserat
pa problembeskrivning, konceptuell modell och provtagningsstrategi.
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PROBLEMBESKRIVNING

Syfte, mal och
avgransningar

Anvandning av
byggnad och mark

——

\

Potentiella féroreningar
(tidigare verksamheter,

/ foéroreningsegenskaper)

Byggnadsmaterial-

provtagning

friklassande
provtagning

Hur exponeras < och konstruktions-
manniskor och ev. [—» egenskaper
miljo?
=
2
' ] <+«—— | Kimatfaktorer
Hur sprids e
fororeningar?  EE— Pagéende
— verksamhet
'
PROVTAGNINGSSTRATEGI
Oversiktlig Verifierande och Fordjupad/

klassificerande
provtagning

(screening eller
riktad)

l
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Byggmaterial, jord: provtagningsmetod, provtagningsdjup, antal prover,
provtagningsplatser, provhantering, placering, forvaring, &mnen/analyser m.m.

Luft: provtagningsmetod (direktvisande, passiv, aktiv med val av adsorbent),
provtagningstid, luftfléde, placering, provhantering, @mnen/analyser m.m.

Figur 7.4 Provtagningsplanen baseras pa problembeskrivning, konceptuell modell och
provtagningsstrategi. (Illustration: Golder Associates och WSP)
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Vid provtagning av fororenade byggnader kan generellt foljande fyra olika
provtagningsstrategier anvindas:

»  Oversiktlig provtagning (screening eller riktad provtagning)
= Verifierande och friklassande provtagning
= Fordjupad/klassificerande provtagning (avfallskarakterisering)

Ovanstaende provtagningsstrategier presenteras mer detaljerat i avsnitten nedan.

7.3.1 Oversiktlig provtagning

Efter en forsta visuell inspektion av byggnaden ar det ldmpligt att inleda undersdkningen
av byggnadsmaterial med en kartliggande och Oversiktlig provtagning (screening-
provtagning). Denna typ av undersdkning gors vanligtvis Over stora ytor och i syfte att
fa en dvergripande bild av fororeningssituationen i en byggnad. Oversiktlig provtagning
ar lamplig da det inte finns mycket information om en byggnad och dess historik. Det ar
ocksa lampligt dd misstanke finns att fororeningar kan féorekomma, men osikerhet kring
vilka &mnen som finns.

Tidigare verksamheter kan ha gett upphov till icke synliga fororeningar, varfér den
inledande screeningen bor genomforas pa ett metodiskt sitt, sd att relevanta typer av
byggnadsmaterial och byggnadsdelar undersoks. Vanligtvis analyseras materialproverna
med avseende pa ett stort antal &mnen (screeninganalys).

Provtagning av byggnadsdelar med homogena egenskaper

Sma ytor: Generellt tas prover pd en yta som stickprover, vilka sammanfors till ett
samlingsprov  representativt for en specifik typ av undersokt fOrorening,
byggnadsmaterial och/eller del av byggnad, till exempel ett rum dér ytbehandling har
utforts. En enkel och lamplig tumregel for samlingsprover r att ta ca fem stickprover pa
en liten yta med likartat byggnadsmaterial och sammanfora dessa till ett samlingsprov
(se figur 7.5). Med likartade avses i detta fall material med identiskt utseende, &lder och
egenskaper, till exempel gra, dldre grovkornig betong med synlig missfiargning.

Stora ytor: Stora homogena ytor bor avdelas i mindre delytor, exempelvis kan golv och
viggar i1 en lagerbyggnad indelas i fyra delar efter viderstrecken dir man for varje yta
tar fem stickprover vilka sammanfors till ett samlingsprov.

X = provtagningspunkt

Figur 7.5 Princip for dversiktlig provtagning (screening) av ett homogent golv. (lllustration:
Golder Associates)
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Provtagning av byggnadsdelar med heterogena egenskaper

Byggnadsdelar eller ytor med byggnadsmaterial av varierande typ, fororeningsgrad eller
alder och dylikt bor avdelas i mindre ytor till delytor, efter vilken ingédende del som ska
undersokas (se figur 7.6). Grundregeln &r att inte sammanfora materialprover fran olika
byggnader eller olika typer av byggnadsmaterial. Som exempel bor golvmaterial av tra
och betong provtas var for sig. Likasé ska inte heller till exempel tegel av olika typ och
alder blandas till samlingsprov. Antagen fororeningssituation och ytans storlek styr dven
omfattning pa provtagning och placering av provpunkter.

X
X

Figur 7.6 Oversiktlig provtagning av heterogena golvytor. | delytorna A, B och C fordelas
provtagningspunkterna X som i ett homogent omrade. (Illustration: Golder Associates)

Riktad (’Hot-spot”) provtagning

I vissa fall dr byggnader s fororenade att lickage och missfargat byggnadsmaterial kan
ses med blotta 6gat. Det naturliga tillvigagéngssittet i ett forsta steg blir da att fokusera
direkt p& det fororenade omradet, genom riktad provtagning (s.k. hot spot”-
provtagning). Syftet med en riktad undersdkning dr att bestimma typ av fGrorening,
maximala fororeningshalter samt utbredning i djup- och sidled fran det fororenade
omrédet.

Provtagningen startar i den mest fororenade punkten och fortsétter successivt i sid- och
djupled bort fran det fororenade omradet (se figur 7.7). For jamforelse tas vanligtvis
opaverkade referensprover 1 Ovriga delar av byggnaden p& motsvarande
byggnadsmaterial som det fororenade.
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Y Referenspunkt

Fororenat omrade
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AV AV »
>

vy Avstand (vertikalt)

Figur 7.7 ”Hot-spot”’provtagning dar provtagningen, representerade av provtagningspunkterna
X, startar vid fororeningens centrum och fortsatter utét i djup- och sidled. (lllustration: Golder
Associates)

7.3.2 Verifierande och friklassande provtagning

Syftet med verifierande och friklassande provtagning &r att verifiera halter som tidigare
provtagningar har visat, dir man har en klar uppfattning om vilka &mnen som finns pa
platsen. Framfor allt behdvs verifierande provtagning i grainsomraden dér atgérder har
vidtagits. Denna provtagning innefattar stora ytor med fa prover och tas dven péd ovriga
byggnadsmaterial som e¢j beddms vara fororenade. Det kan ocksd anvindas for att
avgréansa “hot-spot” omraden.

Friklassande provtagning kan ske dels enligt principen for oversiktlig provtagning, men
dven angransande till ett fororenat byggnadsmaterial eller omrdde dir avgransning redan
har gjorts (se figur 7.8).
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X
B Fororenad verkstad
X
Kontor X
Lager

Figur 7.8 Friklassande provtagning i rum (delytorna A och B) kring fororenad verkstad. |
delytorna fordelas provtagningspunkterna glesare &n i homogena omraden. (lllustration: Golder
Associates)

7.3.3 Fordjupad/klassificerande provtagning

Syftet med fordjupad undersokning &r att fi en detaljerad bild Over fororeningars
fordelning och haltkoncentrationer i en byggnad och genomfors ofta infor en férdjupad
riskbedomning samt infor rivning. De priméra fragestdllningarna dr en fOrorenings
penetrationsdjup, mojligheten att genomfora en sanering och om sé dr fallet ned till
vilket djup, ur bade ett miljo- och hélsomissigt samt kostnadseffektivt perspektiv.
Resultaten frén undersokningen utgdr dven underlag vid deponering av byggnadsavfall,
vid rivningsforfragningar och anvédnds som underlag vid riskbedémningar.

Fordjupade undersokningar som genomfors bland annat infor en rivning innefattar
karaktiriserande provtagning samt klassificering och méingduppskattning av
byggnadsmaterial i olika klasser. Fokus vid en rivningsinventering &r dels att avgora
typer/klasser av avfall och dels hantering av rivningsmassor (ateranvdndning, sanering
fore rivning, rivning i sektioner etc.).

Vid provtagning infor rivning bor enskilda samlingsprover tas for varje stérre homogen
konstruktionsdel eller byggnadsmaterial, exempelvis ett betonggolv eller en vigg.
Generellt dr det bra att analysera olika skikt av en borrkdrna. Syftet med detta ar att
avgora om en sanering av ytskiktet innan rivning &r ett alternativ. P4 si sétt saneras en
skada forst och aterstaende rivet material kan klassas som rent och kan ateranvéndas. En
alternativ metod (beroende pa tillforlitlighet av underlagsmaterial) &r att forst sanera
kénda och ytliga fororeningar, exempelvis genom frasning. Dérefter kan samlingsprover
tas ddr det fororenade ytskiktet slipats av. Infor riskbeddmning och forslag pa éatgérder
behdver man ha en uppfattning av hur djupt fOroreningarna har tringt ner i
byggmaterialet.

Om allt materialet ska till deponi eller dteranviandas krossat accepteras ofta ett prov per
till exempel 100 m® material (som betong eller asfalt) for att avgéra om massorna kan
ateranvandas eller deponeras. Genomsnittshalten dr d& mer intressant 4n maxhalter. En
enstaka mindre, gammal oljeflick har mindre betydelse, men kan fa oproportionerlig
betydelse om man provtar alltfor detaljerat. Enligt storstadsoverenskommelsen ska alltid
minst tva prover tas vid provtagning av asfalt, vilket &ven bor gélla for betong.
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7.4  Provtagningsplan
Provtagningsplanen beskriver generellt:
* Provtagningens omfattning.
= Kvalitetsniva (antal prov).
= Placering av provpunkter.
* Hur proverna ska hanteras.

= Vilka dmnen och media som ska provtas och analyseras.

7.4.1 Provtagningsplan byggmaterial

I provtagningsplanen for byggmaterial bor foljande framga:
» Provtagningsmetod (till exempel bilning, borrkédrnor, hammare och mejsel).
= Utrustning som kravs samt ev. tillgang till el och vatten.

*  Om forbehandling krédvs innan analys (sdgning, krossning, malning,
kryomalning).

Det ska dven framgd i hur tjocka skikt proverna ska skéras upp (om borrkérnor tas). Om
det finns flera lager som kan vara fororenade kan det bli aktuellt att provta samtliga
lager beroende pé syftet med undersokningen och féroreningens typ.

7.4.2 Provtagningsplan luft

I provtagningsplanen for luft bor foljande framga:
=  Provtagningsmetod (direktvisande instrument, aktiv eller passiv provtagning)
= Provtagningstid, luftfléde och total luftvolym (om aktiv provtagning)

Vidare ska det framgé vilken provtagningstid / provtagningsvolym som krdvs for att
rapporteringsgransen for analysen inte ska bli hogre &n de jidmforviarden som ska
anvéndas. Detta bor diskuteras noga med laboratoriet och med personerna som ska
genomfora provtagning och riskbeddmning.

7.5 Strategi for riskbeddmning

Nér provtagningsstrategi och provtagningsplan tas fram bor uppldgget pa
riskbeddmningen ocksd diskuteras (om en sddan ska utforas). P4 s vis optimeras
undersokningarna for att ge basta mojliga underlag till riskbedomningen. Redan innan
provtagning sker bor projektgruppen ha bestaimt om riskkvoter ska berdknas (se kapitel
9-11), om luftprover ska tas och vilka jaimforvarden och lukttroskelvirden som uppmatta
halter ska jimforas mot, hur risken for olika spridnings- och exponeringsvigar ska
beddmas och hur den sammanvigda riskbedomningen ska utforas (se kapitel 8-10).
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8 Provtagning (B)

8.1 Arbetsmiljoskydd vid provtagning

Att ta prover och sanera en fororenad byggnad kan innebéra vissa arbetsmiljorisker. De
arbetsmiljoregler som maste uppfyllas beskrivs i skrifterna ”Kemiska arbetsmiljorisker
(4-6 §, AFS 2000:4)” och Systematiskt arbetsmiljoarbete (§8, AFS 2001:1,
andringsforeskrift 2008:15)”. I samband med provtagning och sanering av en férorenad
byggnad ska en beddmning goras av vilka arbetsmiljorisker som kan uppsta, t.ex.
inandning av fororenat damm eller giftiga gaser vid borrning. Vilken personlig
skyddsutrustning som kréavs ska ocksé bestdmmas (t.ex. skyddsglaségon vid provtagning
av fasta byggnadsmaterial).

8.2 Provtagningsmetoder for fasta byggnadsmaterial

I nedanstdende avsnitt beskrivs provtagningsmetoder och provhantering av fasta
byggnadsmaterial, det vill sdga hur prover bor tas samt férvaras innan laboratorieanalys.
Med fasta byggnadsmaterial avses harda material som stommaterial, betong, tegel, kakel
och andra keramiska material samt mjuka och pordsa material som plast, puts, murbruk,
trd, gips, takplattor, isolering m.m.

Provtagningsmetoder som beskrivs ér:
= Uttag av ytliga prover med hjélp av bilning, hammare och huggmejsel etc.
= Uttag av djupa prover (borrkdrnor).
= Sagning eller slipning/avhyvling av byggnadsmaterial.

Oavsett metod ska uttagna prover och omradet dir provet tagits dokumenteras och
fotograferas. Foretradelsevis mérks provtagningspunkterna ut pa en ritning. Olika skikt,
till exempel malat ytskikt, tjarbelagt tatskikt och byggnadsmaterialets utseende, liksom
forekomst av eventuella fororeningar beskrivs och méts i tjocklek.

8.2.1 Uttag av ytliga prover genom bilning, hammare och huggmejsel

Bilning ar en metod for att riva eller gora hal i harda byggmaterial sdsom tegel, betong
och liknande. Bilning genomfors framst vid dversiktlig provtagning (screening) av ett
byggnadsmaterials ytskikt. Det enklaste ar att ta sitt prov for hand med hjilp av en
sldgga och huggmejsel. Provtagning sker dock allt som oftast maskinellt med en typ av
slagborr/-mejsel. Bilningsmaskiner kan vara pneumatiska (tryckluftsdrivna), eldrivna
eller hydrauliska. De varierar i storlek frdn mindre handhéllna till stérre monterade pé
graivmaskiner eller egna chassin.

Provtagning med hammare, huggmejsel eller borrhammare 4r en enkel och billig metod
i ett forsta skede fOr att ta reda pad om undersokt byggnadsmaterial dr fororenat eller inte.
Vid provtagningen hugger man ut mindre prover som tagits fran olika nivaer och djup in
i det undersokta byggnadsmaterialet. Kniv och liknande vassa verktyg kan ocksé
anvindas for att ta ut mindre prover i material som inte #r allt for hart. Onskar man
utreda fororeningens penetrationsdjup och ar i behov av véldefinierade prover
rekommenderas istéllet provtagning i form av borrkarnor.
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Det ar vanligt att materialet sprétter ivdg nir man anvidnder hammare och mejsel. Darfor
bor man ldgga ndgon typ av underlagsskydd pé platsen ddr man tar prover, for att finga
upp det uthuggna materialet. Provkropparna laggs direkt i lamplig burk / pase (krav
varierar beroende pé forvintade &mnen), enskilt eller som samlingsprov, och mérks med
provtagningsplats och -djup.

8.2.2 Uttag av djupa prover med hjalp av haltagning av borrkarnor

Borrkérnor tas vanligtvis 1 syfte att bestimma en fOrorenings penetration i ett
byggnadsmaterial eller for att bestimma en genomsnittlig féroreningskoncentration i en
byggnadskonstruktion. Denna typ av provtagning anvidnds alltsd frimst pa
byggnadsmaterial som man vet &r eller misstianker vara fororenade.

Utrustning och utférande

Vid provtagningen anvinds en borrmaskin utrustad med kdrnborr. Det ar lampligt att ta
prov genom hela byggnadsmaterialet, till exempel ett betonggolv, sé ett prov av hela
profilen fran ytskikt till baksidan/botten av materialet erhalls. Byggnadsmaterialets
tjocklek styr dock langden pa provet som kan vara passande att ta i den enskilda prov-
punkten. Generellt bor borrprovets diameter vara tillrdckligt stor, ca 45-80 mm, sa att
den procentuella delen paverkat ytskikt inte blir allt for stor i forhallande till det
opaverkade provet som man &r intresserad av att analysera, se figur 8.1 nedan. Vid
behov av mindre borrkérnor (diameter ca 30 mm, ldngd ca 20-25 mm) kan dessa provtas
med hjélp av en batteridriven handborr (fungerar inte i allt for hart material).

Péaverkat
ytskikt

Helst
0 =40-60 mm

Liten borrkarna Inre opaverkat del
av provet

Stor borrkarna

Figur 8.1 Schematisk bild som visar borrkarnor med olika diameter sedda uppifran. Det
paverkade ytskiktet motsvarar en procentuellt storre del av det totala provet om provdiametern
ar liten. (llustration: Golder Associates)
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Vid uttag av borrkdrnor bildas friktionsvirme i materialet. Detta utgdr inte nagot
problem vid provtagning av metaller (forutom for kvicksilver), men déremot da man
Onskar analysera flyktiga &mnen. For att minimera virmeutvecklingen och gasavgang &r
det lampligt att borrningen sker ldngsamt och med ett flertal pauser.

En vanlig metod for att undvika virmeutveckling under provtagningen &ar att anvénda
kylmedel som vatten och i vissa enstaka fall flytande kvive eller koldioxid. De tva
senare kylmedlen bor anvéndas endast i de fall vatten &r forbjudet i samband med en
viss typ av verksamhet (till exempel kérnkraftsverk) eller da undersokta &mnen bildar
oonskade reaktioner med vatten. Eventuell forekommande cyanid kan exempelvis till en
liten del bilda cyanidgas vid kontakt med vatten. Vid anvéndandet av flytande kvéve
eller koldioxid kan stora temperaturgradienter uppstd, som kan gora bade borr och
provtaget material skort.

Provtagning och analys av flyktiga &mnen i byggnadsmaterial rekommenderas generellt
inte p.g.a. att den allra storsta delen av ett utspillt flyktigt &mne pa ett betonggolv avgér
omedelbart till luft. Provtagning av dmnen som finns kvar i byggnadsmaterial kan
visserligen genomforas genom uttag av t.ex. en borrkdrna, men den mekaniska averkan
pa materialet genererar virme vilken ytterligare bidrar till att d&mnena frigérs ur
materialet.

Vid provtagning av dioxin, kvicksilver, PCB och PAH rekommenderas vattenkylning
framfor borrning utan kylmedium, eftersom #mnena litt fordngas. Amnena blandar sig
med luft i en mycket storre utstrickning dn med vatten pd grund av deras laga
vattenloslighet. Nar provtaget byggnadsmaterial vattenmaéttas sker dven en transport av
ovanstdende &mnen in mot borrkdrnans torra mitt vilket ytterligare forhindrar avgang till
luft. Tegel absorberar mer vatten én betong, dé den forstndmnda &r mer pords, vilket gor
att vattenlosliga fororeningar kan kvarhallas i hogre utstrickning.

Fordelen med att anvdnda vatten som kylmedel jamfort med ovan nidmnda dr att de
bildade dammpartiklarna inte blir kvar i luften och dédrmed utgér en mindre hélsorisk for
provtagaren. Vidare dr borrkaxet (slurryn av borrdamm och vatten) relativt enkelt att
samla upp och omhénderta efter genomford provtagning.

Nackdelen med att anvinda vatten som kylmedel &r att man kan starta
nedbrytningsprocesser i materialet som blir kvar, till exempel i mattlim eller mykologisk
tillvixt 1 organisk slaggfyllning. Véta kylmetoder bor déarfor enbart anvéndas i helt
oorganiska material utan limbeldggningar. Eftersom ingen miljo &r helt fri fran organiskt
material bor man under alla forhallanden verka for att en snabb uttorkning kan ske efter
provtagning.

Borrkdrnans utseende, som porositet, innehall och slitage, forekomst av fororening,
sprickor med mera dokumenteras niva for nivd. Den uttagna borrkérnan fotograferas och
mirks i filt med pil som visar vilken del av provet som utgor det oversta ytskiktet, se
figur 8.2 och 8.3 nedan. Dérefter forpackas provet i diffusionstét pase som forsluts med
tatande tejp. Det finns dven provkérl i glas med metallock for borrkdrnor pa 400 mm och
i vissa extremfall &ven 1000 mm langd.

Borrdamm som bildats vid borrningen i ett fororenat byggnadsmaterial samlas upp och
fors 6ver 1 pase for vidare hantering som farligt avfall. Ibland anvinds dammsugare for
att samla upp och omhénderta borrdammet som uppstér vid provtagningen.
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Figur 8.2 Borrkarna i genomsnitt. (lllustration: Golder Associates)

Figur 8.3 Stor borrkarna fran betonggolv i ett tidigare garveri,
med flera olika skikt. (Foto: Golder Associates)
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8.2.3 Sagning eller slipning/avhyvling av byggnadsmaterial

Vid undersokningar i samband med rivning kan man slipa av ett ytligt fororenat
materialskikt innan provtagningen. Syftet dr att kunna é&teranvdnda underliggande
material med légre fororeningshalter. Utifrdn en okuldr beddmning av underliggande
lager tas sedan verifierande prov med hjilp av enstaka borrkdrnor. Foérdelen med
forfarandet dr att man pa ett tids- och kostnadseffektivt sdtt kan ta fler och mindre
prover i byggnaden jamfort med om provtagningen skedde genom uttag av borrkarnor.
Det kan &dven vara virdefullt att skapa sig en bild i det inledande skedet om
saneringskostnaderna troligtvis blir stora och for att bedoma omfattningen av fortsatt
provtagning.

8.3  Provtagningsmetoder for luft

8.3.1 Beskrivning av ventilationsférhallanden

Vid undersdkning och provtagning av luften i en fororenad byggnad péverkar
ventilationsforutsattningarna i byggnaden resultaten genom att ventilationen bade kan
sprida och fora bort eventuella lukter och fororeningar i gasfas eller dammform, vilket
har beskrivits i avsnitt 5. Vid sjdlvdrag eller obalanserad ventilation kan féroreningar ha
spridits med luften vidare fran en lokal pé bottenplan upp i byggnaden. Att beskriva
ventilationsforhéllandena i byggnaden, nuvarande och tidigare, ar darfor viktigt, till
exempel genom att ange typ av ventilationssystem och drifttider. For jimforelser av
provtagningsresultat dr det emellertid viktigt att 4ven ange luftutbyteseffektivteten.

Luftutbyteseffektivitet dr ett métt pd hur effektivt luften i rummet byts ut. En hog
luftutbyteseffektivitet vid provtagningspunkten innebar att luften byts ut effektivt och
fororeningsgraden blir ldgre. Under luftprovtagning bor darfor métning av
luftutbyteseffektiviteten goras. D& kan analysresultaten relateras till vilken
luftutbyteseftektivitet som rddde vid provtagningen. Om en ny luftprovtagning gors
senare, exempelvis efter borttagande av fororenat material, och luftutbyteseffektiviteten
mits dven da, kan man béttre utvéirdera skillnaden mot tidigare.

Luftutbyteseffektiviteten kan métas med spargasteknik. Spéargasteknik innebér kortfattat
att en osynlig spargas kontinuerligt avges 1 smd mangder. Déarefter placeras provtagare
ut. Provtagaren innehéller aktivt kol och samlar upp spérgasen under métperioden.
Mingden  spargas 1 provet bestims med = gaskromatografi  varefter
luftutbyteseffektiviteten berdknas.

8.3.2  Provtagningsmetoder for fororeningar i gasfas i inomhusluft

Provtagning av inomhusluft kan goéras bade aktivt och passivt. Vid aktiv provtagning
anvander man en pump for att fa ett bestimt flode av luft genom provtagaren. Vid
passiv provtagning placeras en provtagare ut som adsorberar luft under en lingre tid.
Béda typerna innebér ofta att man anvinder ndgon slags adsorbent. Ett annat alternativ
ar att samla in luft i stilkanister eller tedlar-bag. Oavsett metod ska provtagningspunkt
viljas med omsorg, sd att den inte stors av pagdende verksamhet, som mélning och
stidning med kemiska produkter, eller andra material som inte hor till byggnaden,
exempelvis frukt och fruktrester i papperskorgar, som emitterar flyktiga &mnen.
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Provtagningsplatsen =~ dokumenteras  och  fotograferas. = Lampligen = miérks
provtagningspunkterna ut pa en ritning.

Figur 8.4 Aktiv pumpning med kolror. Figur 8.5 Passiv provtagning med Tenaxror.
(Foto: WSP) (Foto: WSP)
Adsorbenter

Provtagning gors oftast med hjdlp av en adsorbent som finns bdde i aktiva och passsiva
provtagare. Kolrér kan anvidndas for kvicksilver, olja och klorerade kolvéten. For PAH
méste man anvidnda en annan typ av adsorbent, XAD-2, som bestar av en polymer.
Dessutom finns Tenax adsorbent (ocksd en polymer) som kan anvédndas for de flesta
organiska dmnen. I tabell 8.1 nedan redovisas adsorbenter for olika &mnen.

Kolror

De flesta laboratorier har mdjlighet att utféra analyser av kolror. Det finns flera olika
sorters kolror anpassade for olika fororeningar. Anasorb 747 dr ett av de vanligare
moderna kolréren. Nackdelar med kolrér dr att adsorbenten maste exponeras under
relativt l&ng tid for att komma ner till laga rapporteringsgrianser (lang provtagningstid),
att fororeningar kan brytas ned i dem och att de kan mattas av fukt.

Tenax

Med Tenax adsorbent kan man uppna laga rapporteringsgrénser redan efter relativt kort
tid (p.g.a. extraktionsmetoden). Nackdelen é&r att rester av dmnen fran tidigare
undersokningar kan finnas i adsorbenten, vilket krdver noggranna rutiner av laboratoriet.
Att analysera provet mer &n en gang ir inte mdjligt da man vid analysen genom termisk
desorption desorberar alla &mnen i adsorbenten.
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Tabell 8.1 Exempel pé adsorbenter for olika &mnen

Amne Adsorbent

Oljor Vanliga adsorbenter for olja dr kolrdr och Tenax.

PAH* Provtagning gors med en s.k. XAD-2 adsorbent vid
pumpad provtagning.

Klorerade kolvéten Kolrér, passiva provtagare och Tenax

Observera att vinylklorid maste provtas med en
provtagare med s.k. back-up skikt, t.ex. med den
passiva provtagaren 3M 3520.

Kvicksilver i gasfas Kolrér

Aktiv provtagning

Vid aktiv provtagning anvidnder man en pump med ett flode av luft genom provtagaren.
Aktiv  provtagning gors ofta med kolror, XAD-2 eller Tenax adsorbent.
Provtagningsvolymen bestdms av provtagningstid och flédet genom provroret. Pumpad
provtagning har normalt en provtagningstid p&d nagra timmar till nagra dygn.
Rapporteringsgrinsen ér avhéngig av volymen luft som pumpats igenom adsorbenten.

Figur 8.6 Aktiv luftprovtagning av rumsluft i
en lagenhet med kolrér som adsorbent. Provpunkten
marktes ut pa ritning och fotograferades. (Foto: WSP)

* Provtagning av PAH omfattar de 16 vanligaste PAH-foreningarna, PAH-16.
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Provtagningstidens langd

Vid provtagning av fororeningar i luft dr provtagningstiden en avgorande faktor. Vid en
undersokning av fororeningar i byggnader &r det ett antal faktorer som &r avgdrande for
provtagningstidens langd.

De faktorer som avgor provtagningstiden ar:
= Eftersokt férorening.
» Vilket jimforvirde som ska anvéndas i riskbedomningen.
= Verksamhet under provtagningen.
= Rapporteringsgrins for eftersokt fororening.
= Osikerhet vid provtagning och analys.

Olika typer av fororeningar har olika avgivningshastighet och rapporteringsgrins. For
att uppnad ratt rapporteringsgrins maste ldmplig provtagningsvolym och
provtagningsflode berdknas, vilket ger provtagningstiden.

Kort provtagningstid innebér bittre kontroll over fOrutsittningarna, exempelvis om
dorrar 6ppnas och om det sker malningsarbeten, vid provtagningen. Nackdelar med kort
provtagningstid dr att det Aaterspeglar ett mer momentant vérde, vilket kan vara
missvisande, och att rapporteringsgrénsen kan bli hdgre &n aktuellt jamforvérde.

Lang provtagningstid ger sdmre kontroll pa forutsittningarna vid provtagningen.
Fordelar med 1ang provtagningstid ar att det aterspeglar ett mer genomsnittligt virde och
att variationer i forutséttningar, som temperatur och tryck, far mindre betydelse.

For det mesta bor man efterstrava en ldng provtagningstid och ett 1agt luftflode, d& detta
okar matsdkerheten. Ett for hogt flode kan medfora att de eftersokta &mnena inte hinner
fasta pa adsorbenten.

Foérdelar

Fordelen med aktiv provtagning ar att man kan ha kontroll 6ver vilka forutsdttningar
som rader vid provtagningen d& provtagningstiden oftast dr relativt kort. Aktiv
provtagning bor viljas nir syftet dr att undersoka luften under en speciell tid. Manga
lokaler dér verksamhet pagér har behovsstyrd ventilation. D& ar ventilationsflodet lagre
ndr verksamheten inte pagar, oftast pid natten. Ar syftet att undersoka luftens
sammansittning under arbetstid bor man alltsd vilja aktiv provtagning en bit in pa
arbetsdagen. Ar syftet istiillet att identifiera vilka Amnen som finns i lokalen, kan man
vilja att aktivt provta med avstdngd ventilation for att erhélla s& hog koncentration som
mdjligt (beror dock pé ventilation och husets konstruktion om koncentrationen blir hdgst
med avstingd ventilation). Resultatet ska da inte jamforas med en normal arbetsmiljo.

Nackdelar

Nackdelen med aktiv provtagning ar att provtagningstiden dr kort, vilket betyder att en
fororening som endast uppstér vid vissa forhallanden (beroende pa tryck, temperatur
eller ventilation) riskerar att inte pavisas.

Passiv provtagning

Aven passiv provtagning sker med hjilp av en adsorbent. Normalt bestar utrustningen
av mindre mitdosor eller ett ror ddr ena dnden Gppnas under en bestimd tidsperiod och
fororeningarna kommer da att diffundera och fésta pa adsorbenten. Provtagningstiden
kan vara mellan 24 timmar upp till tvd veckor, beroende pa vilka &mnen man Onskar
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provta. Utformningen av provtagningsutrustning avgor hur stor provtagningsvolymen
blir. Med denna typ av provtagare fir man den genomsnittliga koncentrationen &ver en
langre period. Om man provtar 6ver lang tid uppnar man laga rapporteringsgrénser.

Foérdelar

Fordelen med passiv provtagning dr att provtagningstiden ar langre, vilket gér metoden
lamplig nér ett medelvérde dver en lidngre tid nskas. Den ldngre tiden medfor att flera
olika forhéllanden kan rdda, som kan péverka avgivningen av en fororening, och dirmed
fangas in. Metoden ger ofta laga rapporteringsgranser.

Nackdelar

Nackdelen med passiv provtagning &r att man har simre kontroll 6ver vilka forhéllanden
som rader, exempelvis om koncentrationen oOkar eller minskar under arbetstid.
Adsorbenten kan ockséd bli méittad av fukt som finns i luften. Méatningen ar kdnsligare
for luftutbyteseffektiviteten 1 métpunkten jamfért med aktiv provtagning.
Kvantifieringen blir svérare om man fran borjan inte vet vad man soker efter.

8.3.3 Provtagningsmetoder for luftburna partiklar i byggnader
Definitionsmaéssigt dr damm kluster av partiklar bland annat fran
= Forbrénning.
= Reaktioner mellan gaser i luften.
= Delar av material av oorganiskt ursprung, t.ex. slitage av byggnadsmaterial.
* Delar av djur, vixter och mikroorganismer.

Luftburna partiklar (damm) kan dessutom innehélla fororeningar (t.ex. PAH, asbest,
PCB, metaller m.m.).

For provtagning och riskbedomning av férorenade byggnader kan det vara intressant att
ha kédnnedom om dammhalten, &mnen i dammet samt kéllan. Férhdjda dammbhalter kan
uppstd i en byggnad dir inga hélsofarliga d&mnen i Ovrigt detekteras, pd grund av
bristfalliga stadrutiner, partiklar fran ventilationssystemet och liknande. Asbestfibrer och
oljebaserade d&mnen dr exempel pa hélsofarliga luftburna partiklar.

Oavsett metod ska provtagningspunkt dokumenteras och fotograferas. Foretradelsevis
marks provtagningspunkterna ut pa ritning. For att undersoka vilka dmnen och halter
dammet i luften innehaller kan foljande metoder anvéndas.

Paverkande faktorer vid partikelprovtagning

Halten av partiklar varierar starkt vid olika tidpunkter, bland annat beroende pa vilka
verksamheter som péagar i byggnaden. Analysresultaten beror dessutom mycket péa hur
stddad lokalen dr. Partikelprovtagning méste utforas vid arbetsmiljorelaterade fragor.
Mitningens varaktighet méste véljas utifran syftet med mitningen. Langtidsmétning av
damm é&r att foredra men ménga kortvariga métningar vid olika slumpvis utvalda
tidpunkter kan vara bra for att belysa en specifik situation.

39 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

Kvalitativ och kvantitativ métning genom luftprovtagning

Genom att ta ett luftprov pa ett filter kan man bestimma fiberhalten i luft samt vilka
dmnen fibrerna bestar av. Monitorer av olika storlek, med eller utan foravskiljare och
med olika sorts filter (cellulosa, polykarbonat) beroende pa typ av dmnen och
partikelstorlekar som avses analyseras, monteras till en pump. Beroende pa vilken
provtagning som ska goéras pumpas olika luftvolymer genom filtret. Utrustningen finns
som stationdr eller som personburen. Filtret analyseras efter provtagning med
ljusmikroskop.

Foljande resultat kan erhdllas med hjilp av dessa métningar:

* Inhalerbara partiklar, den méngd partiklar av totalméngden partiklar i luften
som inandas genom nésa och mun.

= Torakala partiklar, den del av inhalerbara partiklar som passerar struphuvudet
(motsvarar PM10, d.v.s. partiklar mindre &n 10 um).

= Respirabla partiklar, den del av de inhalerbara partiklar som nar ldngst ner i
luftvédgarna till alveolerna i lungorna. Motsvarar ungefar PM4 - PM5. Om man
ska bestimma den respirabla fraktionen krdvs en fOravskiljare som tar bort
partiklar som ér storre 4n 5 um.

= Totala fiberhalten av en viss typ av &mne uttryckt som antal per ml.

Det finns direktvisande instrument, som Dust Trak Aerosol Monitor, vilken kan
anviandas fOor att mita partiklar i luft. Instrumentet méiter partiklar i ett visst
storleksintervall. Instrumentet har laserfotometri som maétprincip. En pump skapar ett
konstant luftflode innehéllande partiklar genom instrumentet. Instrumentets
avkénningsmekanism utgors av en laserdiod riktad vinkelrdt mot aerosolstrommen. Da
laserljuset tréaffar partiklar splittras det i alla riktningar. En uppsamlingslins placerad i
90° vinkel mot bade aerosolstrommen och laserdioden riktar ljuset mot en fotodetektor.
Fotodetektorn ldser av det inkommande ljusets intensitet och gér om det till en elektrisk
impuls. Genom att anta att partiklarna har en viss densitet kan instrumentet ange en
partikelkoncentration. Med hjilp av denna metod kan dven typ av &mnen erhallas.

Foérdelar

Fordelen med kvantitativ métning ar att resultaten kan fas som mangd per volymsenhet.
I vissa fall dr detta enda sittet att avgéra om en arbetsplats maste stingas av for
sanering. Om exempelvis asbestfibrer konstateras i en halt 6ver 100 fibrer/liter luft
maste arbetsplatsen enligt arbetsmiljolagstiftningen stingas av for asbestsanering.

Nackdelar

Nackdelen med dessa metoder &r att de &r relativt tidskrdvande och dyra. Fiberrdkning
av icke hélsofarliga &mnen &r mindre relevant vid férorenade byggnader.

Oftast 4r métning av antal partiklar/m’® luft mer relevant att mita an massa/m’ luft som
méts traditionellt, eftersom mycket sma partiklar har 14g massa och ger dérfor ett litet
bidrag till den totala massan partiklar. Personbunden méitning ger ett mer korrekt matt pa
hur mycket partiklar som inandas.

Observera att direktvisande instrument inte &r godkéinda for métning om
Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvirden ska anvéndas.
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Indikativ provtagning genom luftprovtagning - Semporemetoden

Semporemetoden dr en metod for att kontrollera ventilationssystemen (se Fgur 8.7 och
8.8). Metoden utfors som luftprovtagning med pump under 25 min med luftflodet 1,0
liter/minut. En filterelektrod samlar upp partiklar som sedan kan analyseras i
svepelektronmikroskop, dér organiska och oorganiska partiklar kan sérskiljas.

Organiska partiklar som kan péavisas ar framst pollen, bakterier, organiska fibrer och
sporer. Nir det géller oorganiska partiklar kan en vidare klassificering goras med
hénsyn till grunddmnesfordelning, vilket kan ge information om partiklarnas ursprung.
Partikelsammanséttningen i1 proven indikerar exempelvis forekomst och lokalisering av
eventuella problem i ventilationsanldggningen.

—

WL i O

Figur 8.7. Partikelprovtagning av tilluften till Figur 8.8 Filterelektrod enligt
fonsterbanksaggregat enligt Semporemetoden. (foto: WSP) ~ Semporemetoden. (foto: WSP)

Foérdelar

Fordelen med metoden dr att den kan ge partiklarnas ursprung. Det ger kunskap om
kallan ar beldgen i undersokt lokal eller om partiklar sprids via ventilationssystemet.
Metoden ar relativt billig och snabb att anvinda.

Nackdelar

En nackdel med metoden é&r att resultaten inte ar kvantitativa, det vill sdga ingen uppgift
om mingd/volymenhet erhalls.

Indikativ provtagning genom uppsamling av damm pa tejp eller liknande

Genom att trycka en ca 10-15 cm lédng genomskinlig tejp pa onskad undersdkningsyta
och fasta tejpen pé en plastficka eller OH-plast, kan man sedan analysera vilka &mnen
som har fastnat. Att analysera damm fran t.ex. golv kan vara ett bra sitt att bedoma om
det finns tyngre 4mnen, som PCB, ftalater m.m. i luften.

Fordelar

Fordelen med denna metod é&r att bade provtagning och analys dr billig och enkel. Det
innebdr att flera prover kan tas jaimfort med andra metoder.
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Nackdelar

En nackdel med metoden &r att resultaten inte &r kvantitativa, det vill sédga ingen uppgift
om mingd/volymenhet erhalls.

8.3.4 Matning av radioaktiv stralning

Radioaktivitet dr ett &mnes formaga att utsdnda joniserande stralning. Det &r inte en
fysikalisk, mitbar storhet utan en egenskap. Vill man ange en stralkéllas styrka anvinder
man begreppet aktivitet, som dr en métbar storhet och méts i enheten becquerel (Bq).
Den joniserande stralningen kan delas in i elektromagnetisk stralning, en vagrorelse av
elektriska och magnetiska félt (gammastrélning och rontgenstralning), och
partikelstralning (alfa-, beta- eller neutronstrélning)

(www .stralsakerhetsmyndigheten.se).

Anledningen till att radioaktiv stralning tas upp i denna handledning &r att &ven
verksamheten kan utgora en stralningskélla (utdver radon i mark och byggmaterial).

Radon

Radon ar en ddelgas som bildas nér radium sonderfaller. Radonet sonderfaller i sin tur
till radioaktiva metallatomer, radondéttrar. Stralningen fran dessa kan skada lunga och
luftror vid inandning. Radium finns naturligt i marken och gasen som bildas kan ta sig
upp till markytan och in i byggnader. Radon i inomhusluft kan ocksd komma frdn
byggnadsmaterial eller hushallsvatten. Radon luktar inte, syns inte och smakar
ingenting. Det enda séttet att uppticka radon &r att méta. Radonhalten méts i enheten
Becquerel per kubikmeter inomhusluft (Bg/m?®). 1 Bg/m® innebdr att en atom
sonderfaller per sekund i varje kubikmeter luft (Radonguiden).

Stralningskallor
Mitning av radioaktiv stralning kan bli aktuellt for.
e Karntekniska anlaggningar

Vid undersokning av kirntekniska (eller fore detta kdrntekniska anldggningar)
ska alltid Strélsékerhetsmyndigheten kontaktas.

e Stralkallor i olika tekniska produkter

Radioaktiva d&mnen forekommer i diverse utrustning inom industri och sjukvérd
1 matutrustning. Strélsdkerhetsmyndigheten har en bra oversikt dver tdankbar
utrustning med stralkéllor p4 sin hemsida. Amnena kan dven forekomma i #ldre
konsumentprodukter, till exempel klockor och kompasser.

e Avlagringar i ror

Radiumhaltiga avlagringar kan avsidttas i ror och vidrmevéxlare samt i
luftreningsfilter inom industrin och bendmns ofta NORM (Naturally Occuring
Radioactive Material). Exempel pé forekomst ar i rorkrokar vid oljeproduktion.

e Mark, grundvatten och byggnadsmaterial

Radon kan dven avges fran marken, dricksvattnet och byggnadsmaterial. Alla
stenbaserade byggnadsmaterial avger stralning, men oftast i sma mangder. Hus
byggda mellan aren 1929-1975 kan vara byggda av alunskifferbaserad
lattbetong, sa kallad bla lattbetong, och avger mer stralning.

42 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

Matning
Indikation pa stralning genom gammastralningsmétning

For att fa en indikation pd om ett material utsénder skadlig strdlning kan en
”gammamadtare”, som detekterar gammastralning, anvéndas. Det finns en rad olika
mitinstrument inom denna grupp (t.ex. ett geigermiillerror). Ifall stralning detekteras till
mer 4n dubbla bakgrundsstrilningen bor Strélsdkerhetsmyndigheten kontaktas for
uppféljande métning angéende halter samt vilka isotoper och eventuella andra former
for stralning det &r fragan om.

De flesta isotoper genererar en viss miangd gammastralning, bland annat pd grund av
orenheter 1 materialet. Vissa radionukleider gar dock inte att médta med gammastrélare
dé vissa material stralar till exempel ren alfastralning. Helt friklassande métningar kan
darfor inte utforas med endast gammastralningsmatare.

Radon i inomhusluft

Den vanligaste metoden att méta radonférekomst i inomhusluften ar med spérfilm i 2-3
manader under uppvarmningssasong (se Figur 8.9). Ett medelvérde 6ver tiden erhalls
som kan jaimforas med de rikt- och grinsvirden som finns beroende pa verksamhet.
Radonméitare, i form av smé dosor med sparfilm, kan bestéllas via kommuners
miljokontor eller direkt fran ett métlaboratorium. Radon kan ocksa sparas och mitas
med direktvisande instrument. Gammastralningsmétare kan anvéndas for att identifiera
radonhaltigt byggnadsmaterial. Detaljerade instruktioner for radonmétning finns pa
Stralsdkerhetsmyndighetens hemsida, dir dven rikt- och gransvérden for radon
presenteras (www.stralsakerhetsmyndigheten.se)

Figur 8.9 Radonmatning med sparfilm i kontorsbyggnad. (Foto: WSP)
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9 Analyser (C)

Analyser kan utforas i félt och pa laboratorium, vilket beskrivs mer nedan.
9.1 Analyser av byggnadsmaterial

9.1.1 Provberedning

Infor analys av byggnadsmaterial delas den uttagna borrkdrnan eller provet upp och
finfordelas. Generellt bor inte flyktiga &mnen analyseras i fasta material, eftersom dessa
riskerar att avga vid provberedning enligt nedanstdende metoder. Om flyktiga d&mnen
maste analyseras i fasta material sa bor provberedningen goras i sluten kammare.

Maénga byggnadsmaterial, ddribland betong, maste malas ner till en fin fraktion fore det
kan analyseras.

Uppdelning

Fore krossning rekommenderas uppdelning av borrkdrnor i skikt, for att kunna utreda
haltskillnader i olika nivaer i materialet. Uppdelningen genomfors med hjilp av en sag
eller allra helst genom klyvning med hammare och mejsel. Med forsiktig klyvning kan
man fa en renare snittyta samt forhindra dammbildning, virmeutveckling och avgivning
av dmnen fran det undersokta materialet. Klyvning kan dock vara svéart att utfora om det
inte finns olika skikt av material i borrkdrnan.

Vid uppdelning av smé borrkédrnor kan kakelklinga anvédndas. Byggmaterialets kvalitet
avgor den mojliga tjockleken pa skikten. En god tumregel dr dock att dela upp hela
borrkédrnan i ca 2 cm tjocka skivor. Darefter analyseras det fororenade ytskiktet och det
forsta skikt som bedoms vara icke-fororenat. Om det finns olika materialskikt,
exempelvis betong i olika kvaliteter, sd bor prover tas separat pa dessa skikt. Vid rivning
kan annan indelning vara motiverad.

Krossning

Finfordelningen av storre materialprover gors i en kross, som kan krossa ned till en
kornstorlek av ca 2 mm. Mindre prover kan krossas genom sammanpressning med hjilp
av skruvstid eller borrtving, huvudsakligen for att minimera varmealstring.

Slipning

Bortslipning av utvalda skikt gors frimst da fororeningen endast ér ytlig. Bortslipning
av ytskiktet ned till ca 10 mm kan laboratorium normalt klara av.

Kryomalning

Om provet innehaller hoga halter av till exempel olja eller PAH, eller om provet till stor
del bestar av plast, sa kan kryomalning vara nddvéndigt. Kryomalning innebér att
provmaterialet fryses ned med flytande kvéve till -180°C for att ddrefter krossas och
malas till finfordelat pulver. Syftet med metoden ar att underlétta vid beredningen av
kletiga prover som plast, asfalt och andra tjarinnehallande lager.
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9.1.2 Laboratorieanalys av byggnadsmaterial

Efter provberedning analyseras proven. Analyserna for olika dmnesgrupper &r i
allmédnhet desamma som anvénds for analyser av exempelvis jord. For utforligare
beskrivningar av analyserna hénvisas dérfor till tillgénglig litteratur inom omrédet och
analysforetagen.

Outgassing

En ny metod, ofta kallad outgassing, blir allt mer vanlig i Europa. Metoden har
utvecklats for métning av emissionen frén nytillverkade produkter, som datorer. Vid
méitningen laggs provet, ofta en betongkérna, i en emissionskammare. Provet ’grdddas”
under 14 dagar medan heliumgas flodar genom kammaren. Férdelen med denna metod
ar att materialet utsdtts for mindre bearbetning, och ddrmed ger ett mer réttvisande
resultat av vilka &mnen som emitteras. Matning av flyktiga och halvflyktiga &mnen ar
ocksa mojlig. Nackdelen dr att metoden ar dyr och tar lang tid. For mer information se
EN 13419 och ISO/TC 146.

9.1.3 Faltanalys med XRF-instrument

Metaller kan métas pa plats med XRF (X-ray fluorescence), ett handhéllet direktvisande
instrument (figur 9.1 nedan). Resultatet kan anvéndas vagledande for att méta innehallet
av metaller i till exempel mélade ytskikt, betong, trd, murbruk och andra typer av
byggnadsmaterial. Fordelen med XRF ir att man direkt pé plats kan f4 en indikation pa
om materialet &r fororenat. Nackdelen 4r att instrumentet endast méter ytligt och att
material som innehéller metaller naturligt kan stora sokningen efter fororeningar.
Eftersom detektionsnivan &r hog kan felvisningen bli stor fér méanga &dmnen.
Verifierande analyser pé laboratorium parallellt med XRF-métning &r nddvandigt.

Figur 9.1 Métning direkt p& byggnadsmaterial
med XRF-instrument, har utférd av Maud Stéderberg.
(Foto: Golder Associates)
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9.1.4 Faltanalys med PID- instrument

Mitning av flyktiga organiska kolviten (petroleumprodukter, I6sningsmedel och
liknande) kan goras pa plats med fotojonisationsdetektor, PID (Photoionization
Detector). PID-métning gdrs genom att samla in misstinkta prover i diffusionstéta pasar
och dé de flyktiga dngorna efter ett tag har avgétt fran byggmaterialet kan luften méitas
direkt inuti pasen. Métningen bor géras 1 rumstemperatur. Métningen kan dock stdras av
andra d&mnen varfor man bor vara forsiktig vid tolkning av resultaten. PID-instrumentet
ar kvantitativt och kan inte urskilja enskilda dmnen. Verifierande analyser pa
laboratorium rekommenderas parallellt med PID-métning.

9.1.5 Ovriga metoder faltanalys

Det finns fler metoder for att upptécka och detektera fororeningar i falt, som exempelvis
hundar och luktkdnsliga instrument. Sddana metoder beskrivs ¢j inom ramen for detta
projekt.

9.2 Analys av luft

For utforligare beskrivningar av analyserna hénvisas darfor till tillgdnglig litteratur inom
omrédet och analysforetagen.

9.2.1 Analys av amnen i gasfas

I luftprover brukar ofta olja, PAH, klorerade kolviten och kvicksilver analyseras. I olja
ar delen som provtas i kokpunktintervallet mellan C5 och C12 (5 till 12 kol i kolkedjan).
Amnen med hogre kokpunkt Overgar inte i gasfas vid normala lufttemperaturer.
Analyserna for olika dmnesgrupper ar desamma som anvidnds for sedvanliga
luftanalyser.

9.2.2 Analys avdamm

Analyser av totaldamm, respirabelt damm, fiberrdkning, mdgelsporer och
partikelbestdamning (halt, storlek, typ) kan utforas for pumpade prover, vilket beskrivits i
avsnitt 8.3. Fororeningshalter i damm (t.ex. metaller, PAH) kan dven analyseras.

Da provet har tagits med tejp kan provet analyseras i ett svepelektronmikroskop dir
asbest och andra partikeltyper > 50 nm kan urskiljas.
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10 Beddmning av halter, spridning och exponering (D)

Riskbedomningar baseras pé naturvetenskapliga principer och syftar till att bedoma om
skador pa4 ménniskor eller miljo kan uppsta pa kort eller 1ang sikt. I riskvarderingen gors
sedan en virdering av risker och dtgiarder med hinsyn tagen till vad som dr miljomassigt
motiverat, tekniskt mdjligt och ekonomiskt rimligt. Omfattningen pé riskbedémningen
kan avgoras i en rimlighetsavvégning (enligt miljobalken 2 kap 7 §).

Den riskbedomningsmetodik som foreslds i denna rapport avser férorenade byggnader
som ska bevaras, d.v.s. inte riskbeddmning vid sanering eller rivning. Se rad avseende
skydd av arbetsmiljo i kapitel 8.1.

Metodiken som fOreslds nedan foljer i stora delar Naturvardsverkets metodik for
riskbedémning av fororenade omraden. Naturvardsverket kommer under 2009 ge ut en
ny vigledning for riskbedomingar. I kapitlen nedan ges hdnvisningar till sédvil nu
gillande  vigledning  (Naturvardsverket, 1997) samt remissversionen av
Naturvardsverkets nya vigledning (Naturvéardsverket, 2007a och 2007b).

10.1 Nar uppstar en risk?

For fororenade byggnader ér det oftast endast aktuellt att gora en hélsoriskbedémning,
eftersom miljopaverkan fran fororeningar i byggnaden vanligtvis dr férsumbara jamfort
med hélsoriskerna for de ménniskor som vistas i byggnaden. Inledningsvis bor dock
samtliga skyddsobjekt identifieras och en beddmning goéras av om fororeningar i
byggnaden kan spridas till mark, grundvatten och vidare till omgivande miljé. Om sa &r
fallet krdvs en riskbeddmning for badde ménniskor och miljo, enligt Naturvardsverkets
vigledningar (Naturvardsverket, 1997, 2007a, 2007b). Fororeningar i byggnaden kan
dven paverka sjidlva byggnadskonstruktionen, vilket bor beaktas i riskbedomningen.

Risk &r sannolikheten for och konsekvensen av en hédndelse som till exempel kan
medfora skada pd ménniskors hélsa eller miljon. En riskbedomning syftar till att
uppskatta sannolikheten for att fororeningar sprids fran en fororeningskilla till ett
skyddsobjekt (manniska eller miljo) och ger en skadlig effekt.

For att en fororenad byggnad ska kunna utgdra en risk krivs det att (se Figur 10.1):
e Det finns en fororeningskilla.

e Fororeningen dr tillgénglig eller att den kan transporteras till platser diar den kan
orsaka en exponering for ménniska eller milj6 (skyddsobjekten).

e Exponeringen kan ge upphov till en negativ effekt pa nidgot skyddsobjekt.

i >

Figur 10.1 En risk foreligger nar fororening fran en kéalla (t.ex. byggnadsmaterial eller
underliggande mark) frigérs och via olika transportvagar sprids och ndgot skyddsobjekt
(manniska, miljo) exponeras sa att en negativ effekt uppstar (Naturvardsverket, 2007a)
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10.2 Tidsperspektiv

Enligt Naturvéardsverkets principer (Naturvardsverket, 2007a) bor en riskbedomning
goras for ett langt perspektiv (100-tals till 1000 &r). En riskbedomning gors for de
skyddsobjekt som ir aktuella (ménniskor och/eller milj6). Ar risken for miljon 1ag eller
obefintlig kan tidsperspektivet minskas nér riskbedomning gors for ménniskor som
vistas i en fororenad byggnad.

For fororenade byggnader bor tidsperspektivet vara byggnadens livslangd, pa sa vis att
hinsyn tas till eventuella fordndringar i byggnadens anvindning m.m. Om doser och
riskkvoter ska berdknas gors en bedomning av vilket tidsspann som ska anvéndas for
hélsoriskbedomningen. Ska byggnaden anvéndas som bostad bor tidsspannet vara en
maénniskas livsldngd, men om byggnaden ska anvidndas som arbetsplats kan tidsspannet
vara kortare.

10.3 Metodik

Nar en riskbeddmning ska goras for méanniskor som exponeras for fororeningar i en
byggnad (samt ev. férorenad mark) beskrivs foljande:

*» Hur anvédnds byggnaden, vilka fordndringar kommer att géras och hur ska
byggnaden anvéndas i framtiden? Ska hela byggnaden bevaras eller ska vissa
delar rivas?

= Vilka medier ar (eller misstinks vara) fororenade, till exempel
0 Byggnadsmaterial.
0 Inomhusluft.
o Jord.
0 Grundvatten
= Uppmidtta eller berdknade halter av respektive &mne och medie.
= Hur transporteras och sprids féroreningarna mellan olika medier, till exempel
0 Fréan byggnadsmaterial till inomhuslutft.

0 Fran byggnadsmaterial till jord och grundvatten via bottenplattan eller
ledningar.

0 Fran fororenad jord och/eller grundvatten till inomhusluft via
bottenplattan eller ledningar.

=  Hur méinniskor exponeras for fororeningar (se exponeringsviagar nedan).

= Vilken dos (mg per kg kroppsvikt och dag) ménniskor far i sig via relevanta
exponeringsvagar.

= Vilka humantoxikologiska jamforvirden och lukttroskelvirden som ska
anvindas for aktuella &mnen.

Ar jord och grundvatten fororenat ska en riskbeddmning goras enligt Naturvardsverkets
riktlinjer. Om misstanke finns att fororeningar frén byggnaden sprids till jord och
grundvatten ska en miljoriskbeddmning utforas.
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10.4 Exponeringsvéagar

En samlad beddmning av risker bor goras i de fall exponering kan ske fran flera olika
kéllor. De exponeringsvagar som vanligtvis dr aktuella for ménniskor som bor, jobbar,
eller tillfalligt vistas i en fororenad byggnad ar:

e Inandning av dmnen i gasfas fran byggmaterial.

e Inandning av damm frén byggmaterial.

e Intag av 16sa partiklar och damm frdn byggmaterial.

e Hudkontakt med byggmaterial.

e Inandning av toxiska partiklar frén fuktskadade material.

Om underliggande mark ar (eller misstdnks vara) fororenad av flyktiga &dmnen
tillkommer:

e Inandning av &mnen i gasfas (inomhus) fran férorenad jord under byggnaden

Om omgivande jord &r (eller misstinks vara) fororenad tillkommer:
e Intagav jord
e Hudkontakt med jord
e Inandning av damm frén jord
e Inandning av dmnen i gasfas (utomhus) fran jord

e Intag av véxter, gronsaker, bar och frukter

Tilluftsintagets placering bor beaktas for att beddma risken for inlédckage fran eventuellt
fororenad mark.

Om grundvattnet dr fororenat tillkommer:
e Inandning av &mnen i gasfas frin grundvatten

e Intag av dricksvatten (om dricksvattenbrunn finns pa fastigheten)

10.5 Uppmatta och beraknade halter

Som underlag till riskbeddmningen bor uppmditta halter presenteras. Om
provtagningsstrategin har varit av karaktiren hot spot eller friklassande provtagning bor
uppmétta halter i respektive punkt redovisas. Om en Oversiktlig eller detaljerad
provtagning har gjorts och fororeningssituationen i en byggnad eller i ett rum ska
beskrivas kan uppmétta halter presenteras statistiskt istdllet. Har provtagning skett
endast i ett fatal punkter redovisas samtliga uppmatta halter. Om fororeningssituationen
ser olika ut for olika delar av en byggnad bor fororeningssituationen i olika delar
beskrivas.

Om fororeningshalter i inomhusluft inte har uppmitts kan dessa berdknas med en
modell. T detta projekt har en litteraturstudie utforts for att undersoka vilka nationella
och internationella modeller som finns for att berdkna fororeningshalten i inomhusluft
baserat pa halter i byggmaterial. Litteraturstudien har innefattat sokning pa hemsidor,
genomgéng av vetenskapliga artiklar samt efterfrigningar hos nationella och
internationella nétverk och foretag. Litteraturstudien har framforallt omfattat modeller
som avser fOroreningstransport fran fororenat byggmaterial till inomhusluft. En
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genomgéng har gjorts av killor frin USA, Kanada, Nederldnderna, Australien och Nya
Zeeland. 1 bilaga 1 finns en sammanstillning av de modeller som patriaffats vid
litteraturstudien. Observera att det kan finnas stora variationer i resultatet mellan olika
modeller. Narmare utvirdering av modellerna foreslas i en vidareutveckling av detta
arbete.

10.6 Berakning av doser

Nér uppmatta halter, spridnings- och exponeringsvégar har presenterats kan dosen (mg
per kg kroppsvikt och dag) som méinniskor far i sig via relevanta exponeringsvégar
berdknas. Eventuellt kan risker avseende vissa exponeringsvégar reduceras eller helt tas
bort. Om sa sker ska en tydlig motivering anges. Nedan beskrivs hur dosen via
exponeringsvigarna intag via munnen, hudkontakt samt inandning av damm och anga
kan beréknas.

10.6.1 Intag via munnen

Dosen mg dmne per kg kroppsvikt och dag via intag av fororenat byggmaterial (16sa
partiklar och damm) beréknas via (Naturvardsverket, 1997 och 2007b):

Cb X R'b X fb'o—or
Dos;, = S
10
o SIxty,
®365xm
R _ Rib—barn ><Tbarn + Rib—vuxen ><Tvuxen
ib—int
Tint
Dosi, dosen som minniskor exponeras fOor via intag av byggmaterial
(mg dmne per kg kroppsvikt och dag)
Ch halten av &mnet i byggmaterialet (mg dmne/kg byggmaterial)
Rip det genomsnittliga dagliga intaget for icke genotoxiska &dmnen och
livstidsmedelvirde av genomsnittligt dagligt intag for genotoxiska &mnen
(mg byggmaterial per kg kroppsvikt och dag). Ry, berdknas for barn (Rip.pam)
och for vuxna (Rip.vuxna), Varefter ett integrerat virde berdknas for genotoxiska
dmnen (Rip.in)
foio-or dmnets relativa biotillgdnglighetsfaktor vid intag av byggmaterial
(dimensionslos)
Si dagliga intaget av byggmaterial for barn eller vuxna (mg jord/kg kroppsvikt)
tip antal dygn/tillfdllen exponering sker for barn eller vuxna (dygn per ér)
m kroppsvikten for barn eller vuxna (kg)
T antal &r som man exponeras som barn eller vuxen (&r)
Tint livslangd (ar)

Inom ramen for detta uppdrag har inte forslag tagits fram for rimliga exponeringsdata
avseende det dagliga intaget, vilket bor goras i en vidareutveckling av metodiken. I
tabell 10.1 ges ett forslag pa parametervérden.
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Tabell 10.1 Antaganden for att berdkna dosen via intag av byggmaterial.

Kontor: 200 dagar for
vuxna och 60 dagar for
barn

Parameter | Varde Kommentar
u Vilken halt man vill jamféra med beror pa provtagningsscenario
Co Uppmatt halt och riskbedémningens syfte.
Satts oftast till 1 om kunskap ej finns avseende
Thio-or 1 biotillganglighetsfaktorn for respektive &mne (Naturvardsverket,
2007b)
SI Platsspecifik beddmning Ifen vidareutveckling av detta projekt kan ett generellt varde tas
ram av expert.
Exempel:
Bostad: 365 dagar for Platsspecifik bedémning gérs av hur ménga dagar ménniskor
tio bade vuxna och barn vistas i byggnaden och hur manga dagar av dessa som intag av

fororenat byggmaterial kan vara aktuellt.

Barn: 15 kg
Vuxna: 70 kg

(Naturvardsverket, 1997)

Bostad:
barn: 6 ar
vuxna: 74 ar

Kontor och annan
arbetsmiljo:

barn: 6 ar

vuxna: 59 ar

(Naturvardsverket, 1997)

Tint

80 ar

(Naturvardsverket, 2007b)
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10.6.2 Hudkontakt

Dosen mg dmne per kg kroppsvikt och dag via hudkontakt med fororenat byggmaterial
berdknas via (Naturvardsverket, 1997 och 2007b):

_ Cy xRy, x fo, x fuip a

Dos,, = 0
_ SE x Axty,
“ o 365xm

R _ I:zdu—barn X Tbarn + Rdu—vuxen X Tvuxen

du—int —
Tint

Dosgy dosen som ménniskor exponeras for via hudkontakt av férorenat byggmaterial
(mg amne per kg kroppsvikt och dag)

Coh halten av 4mnet i byggmaterial
(mg amne/kg byggmaterial)

Rau den genomsnittliga dagliga hudexponeringen for icke genotoxiska &mnen och
livstidsmedelvirde av genomsnittlig daglig hudexponering for genotoxiska
dmnen (mg byggmaterial per kg kroppsvikt och dag). Ry, berdknas for barn
(Rau-barm) och for vuxna (Rgy.vuxna), varefter ett integrerat virde berdknas for
genotoxiska dmnen (R ine)

fau amnesspecifika relativa absorptionsfaktorn for upptag via huden
(dimensionslos)

Fhio-du amnets relativa biotillgénglighetsfaktor vid upptag genom huden
(dimensionslos)

SE ytexponeringen for barn eller vuxen (mg/m* hudyta)

A exponerad hudyta for barn eller vuxna (m?)

tau antal dygn / tillfdllen som exponering sker for barn eller vuxna (dygn / ar)

m kroppsvikten for barn eller vuxna (kg)

T antal &r som man exponeras som barn eller vuxen (&r)

Tint livslangd (ar)

Forslag har inte tagits fram for rimliga exponeringsdata avseende exponerad hudyta eller
ytexponering, vilket bor goras i en vidareutveckling av metodiken. I tabell 10.2 ges ett
forslag pa parametervirden.

52 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

Tabell 10.2 Antaganden for att berdkna dosen via hudkontakt med férorenat byggmaterial.

Parameter Véarde Kommentar
x Vilken halt man vill jamféra med beror pa
Co Uppmatt halt provtagningsscenario och riskbedémningens syfte.
Samma hudabsorptionsfaktorer kan anvands som vid
fau Se lista i NV-rapport riskbedomning av férorenad mark (Naturvardsverket, 1997,
2007b)
Satts oftast till 1 om kunskap ej finns avseende
fhio-or 1 biotillganglighetsfaktorn for respektive &mne
(Naturvardsverket, 2007b)
SE Platsspecifik beddmning | en vidareutveckling av detta projekt kan ett generellt varde
tas fram av expert.
A Platsspecifik beddmning | en vidareutveckling av detta projekt kan ett generellt varde
tas fram av expert.
Exempel:
Bostad: 365 dagar for Platsspecifik bedémning gérs av hur manga dagar
tqu bade vuxna och barn manniskor vistas i byggnaden och kan komma i hudkontakt
Kontor: 200 dagar for med férorenat byggmaterial.
vuxna och 60 dagar for
barn
Barn: 15 kg °
m Vuxna: 70 kg (Naturvardsverket, 1997)
Bostad:
barn: 6 ar
vuxna: 74 ar
T (Naturvardsverket, 1997)
Kontor och annan
arbetsmiljo:
barn: 6 ar
vuxna: 59 ar
Tint 80 ar (Naturvardsverket, 2007b)

10.6.3 Inandning av damm och amnen i gasfas

Dosen via inandning av damm och &nga baseras pa uppméitta eller beriknade halter i
inomhusluft. I vissa fall kan métning och analys ha utforts av fororeningen i bdde damm
och gasfas samtidigt, varfor dosen fran dessa exponeringsvigar berdknas gemensamt.
Har enbart fororening i damm eller gasfas beréknats eller analyserats kan dosen frén den

exponeringsvigen berdknas med samma formel.

Dosen berdknas for bade barn och vuxna och den hogsta dosen viljs for icke
genotoxiska dmnen ndr doserna for samtliga exponeringsviagar summeras. Ar dmnet

genotoxiskt berdknas ett integrerat virde (se nedan).

Dosen mg dmne per kg kroppsvikt och dag via inandning av &nga eller damm berdknas

for icke genotoxiska dmnen enligt (Naturvardsverket, 1997 och 2007b):
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Dosiluft =

Chue X BR LR Xt xt o % Fiig

365xm

For genotoxiska dmnen berdknas dosen enligt formeln nedan (Naturvardsverket, 1997

och 2007b):

Dos;q =

Dosjiuft

Cust

BR
LR

it

texp

1:bio—inh

T
Tint

Chun X BRXLRxt ¢ xt  x f

bio—inh
X (Tbarn + Tvuxen )

365xm

T,

int

dosen som méanniskor exponeras for via inandning av anga eller damm
(mg amne per kg kroppsvikt och dag)

uppmiitt eller beriknad halt av amnet i luft (mg dmne/m’ luft)
For damm é&r det den inhalerbara fraktionen, inte totalhalten som ska anvéndas

andningshastighet (m*/dygn)

lungretention (dimensionslods)

antal dygn eller tillfdllen som exponering sker (dygn/ar)
andelen av tiden som exponering sker (dimensionslds)
kroppsvikten (kg)

amnets relativa biotillgénglighetsfaktor vid inandning av damm eller anga
(dimensionslos)

antal &r som man exponeras som barn eller vuxen (ar)

livsldngd (ar)

I tabell 10.3 ges ett forslag pa parametervarden.
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Tabell 10.3 Antaganden for att berdkna dosen via inandning av anga eller damm fran férorenat

byggmaterial.

Kontor och annan
arbetsmiljo:

barn: 6 ar

vuxna: 59 ar

Parameter | Varde Kommentar
Observera att om halten ar uppmatt kan féroreningarna komma
Cuutt Uppmatt eller beraknad halt | fran bade byggnadsmaterial och underliggande jord eller
grundvatten.
Barn: 7,6 m%dygn .
BR Vuxna: 20 m*/dygn (Naturvardsverket, 1997)
LR Anga: 1 (Naturvardsverket, 1997)
Damm: 0,75 '
Satts oftast till 1 om kunskap ej finns avseende
foio-inh 1 biotillganglighetsfaktorn for respektive amne (Naturvardsverket,
2007b)
Exempel:
Bostad: 365 dagar for bdde | pjatsspecifik bedémning gors av hur manga dagar méanniskor
tiutt vuxna och bam vistas i byggnaden och kan exponeras via inandning av &nga och
Kontor: 200 dagar for damm.
vuxna och 60 dagar for
barn
Exempel:
Bostad: 1 (antag att vistas i
teup byggnaden dygnet runt) Platsspecifik bedomning.
Kontor: 0,33 (antas vistas i
byggnaden 8 av 24 timmar
per dag)
Barn: 15 kg 2
m Vuxna: 70 kg (Naturvardsverket, 1997)
Bostad:
barn: 6 ar
vuxna: 74 ar
T (Naturvardsverket, 1997)

80 ar

(Naturvardsverket, 2007b)

10.6.4 Total dos

Nar dosen frén relevanta exponeringsvagar har berdknats summeras dessa for att erhélla
den totala dosen av olika &mnen som ménniskor exponeras for per dag. Hér bor om
mojligt hdnsyn dven tas till eventuella bidrag fran andra kéllor, till exempel féroreningar
i livsmedel, bakgrundshalt i luft, fOroreningar i jord och grundvatten (enligt
Naturvardsverkets metodik, 1997 och 2007b).
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11 Beddmning av effekter (E)

Bedomning av effekter syftar till att ta fram underlag for att beddma vid vilka
koncentrationer eller doser som negativa effekter uppstar. For fororenade byggnader
utgér bedomningen av effekter fran samma metodik som Naturvardsverket anviander for
fororenad mark (Naturvardsverket, 2007a).

Vissa dmnen har endast negativ hélsoeffekt om en viss dos (troskeldos) overskrids,
medan andra dmnen kan péverka hilsan oavsett dos. Amnen med troskeleffekter
uppvisar ett icke-linjart dos-responssamband déar negativa hélsoeffekter inte observeras
vid doser som underskrider troskeldosen. For genotoxiska (till exempel cancerogena)
dmnen anses alla doser ha en effekt. Aven en liten dos kan pa sikt leda till cancer, dven
om exponeringen upphor. Vissa dmnen kan bade vara cancerframkallande och ge
effekter over en viss troskeldos (till exempel arsenik) (Naturvardsverket, 2007a).
Synergieffekter fangas sdllan upp av referensnivier, vilket bor beaktas i
riskbeddmningen.

De toxikologiska véirden som anvénds i riskbeddmning for ménniskor som vistas i
fororenade byggnader dr samma som anvéands i Sverige for fororenad mark, d.v.s. TDI,
RISK,,;, RfC och RISK,,; (Naturvardsverket, 2007a). TDI 4r maximal dos av ett &mne
som en ménniska bedoms kunna exponeras for dagligen under en hel livstid utan att
negativa hélsoeffekter uppstar (mg dmne per kg kroppsvikt och dag). RISK,, anvénds
for genotoxiska &mnen och anges i samma enhet som TDI. Virden for TDI och RISK,,
har nyligen uppdaterats och finns i Naturvardsverkets vigledning (Naturvardsverket,
2007b). Eftersom végledningen én sa ldnge enbart dr en remiss bor all indata kollas upp
och jamforas med virden fran de ursprungliga killorna som anges.

RfC avser den maximala koncentrationen i luft av ett &mne med troskeleffekt som en
ménniska kontinuerligt beddms kunna exponeras for under en livstid utan negativa
hilsoeffekter. RISK;,, &r den acceptabla koncentrationen for genotoxiska dmnen. I
bilaga 2 finns en sammanstéllning av RfC-, RISK,;,- och lukttroskelviarden for metaller,
PAH, alifatiska kolvéten, klorerade alifatiska kolvdten och aromatiska kolvéten. De
toxikologiska referenskoncentrationerna 4dr hidmtade frdn Naturvardsverkets nya
vagledning for riktvirden for fororenad mark (Naturvardsverket, 2007b) och ar baserade
pa forskningsresultat fran olika organisationer, bland annat WHO och US EPA. Bilaga 2
bor kontinuerligt uppdateras vid en vidareutveckling av detta arbete.

Vissa minniskor kan kinna obehag av lukter &ven om fororeningar inte finns i
hélsofarliga halter. I bilaga 2 redovisas lukttroskelvirden for vissa &mnen.

For arbetsmiljoer dédr verksamheten avger fororeningar finns hygieniska gréansvérden for
inomhusluft (AFS 2005:17, Arbetsmiljoverket). Hygieniska gransviarden far enligt
arbetsmiljolagstiftningen inte 6verskridas i arbetsmiljder. Arbetsgivare ar skyldiga att
systematiskt planera, leda och kontrollera verksamheten pa ett sitt som leder till att
arbetsmiljon uppfyller ovanstdende och andra krav pd en god arbetsmiljo. I de
hygieniska gransvirdena tas forutom hénsyn till hilsorisker &ven hiansyn till ekonomiska
och tekniska aspekter, det vill sdga de dr inte enbart hdlsobaserade. For kontor och andra
miljoer dédr verksamheten inte avger nagra fororeningar anser Arbetsmiljoverket att
luftfororeningshalten bor ligga i nivd med detektionsgriansen for d&mnet i fraga. [ vissa
fall 4r detta inte mdjligt. For &mnen med faststillt hygieniskt gransvirde bor halten inte
Overstiga 1/20 av gillande nivagransviarde (se raden till 22§ i AFS 2000:42,
” Arbetsplatsens utformning”). Hygieniska grinsviarden behandlas inte ndrmare i denna
rapport.
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Flertalet &mnen saknar jamforvarden, men dr kénda for att skapa hélsoproblem. Sadana
dmnen kan forekomma vid till exempel mykologiska angrepp och vid nedbrytning av
mattlim. En bedomning far goras fran fall till fall vilka risker dessa &mnen kan medfora
och vilka atgirder som &r nodvandiga. Metodik for riskbedomning av dessa &mnen har
ej ingétt inom ramen for detta projekt.

57 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

12 Sammanvagd riskbedémning (F)

I den sammanvigda riskbedomningen utnyttjas halter, exponering och effekter for att
utvirdera och om mdgjligt kvantifiera de negativa hilsoeffekterna som orsakas av
exponering fran den fororenade byggnaden idag och i framtiden (Naturvardsverket,
2007a). Om det dven finns fororenad jord eller grundvatten inom omradet bor en
sammanvdgd riskbedomning goras, dir den totala exponeringen ingar i
riskbedomningen. Finns fOroreningar i jord och grundvatten bor &ven en
miljoriskbedomning utféras enligt Naturvardsverkets metodik (Naturvardsverket, 1997,
2007a, 2007b).

Om samverkanseffekter mellan olika fororeningar finns bor detta utredas i1 den
sammanvégda riskbeddmningen. Om flera olika undersdkningar och utredningar har
utforts véigs dessa resultat samman, till exempel kan jimforelse goras mellan uppmaétta
halter och berdknade halter fran en modell. Osékerheter beskrivs for bade provtagning,
analys och riskbeddmning, varefter slutsatser presenteras och rekommendationer ges.

12.1 Riskbedémning baserad pa halter i byggmaterial och luft

Jamforvirden for materialprover fran byggnader finns inte. Analysresultat fran
materialprover ska inte utviarderas mot riktvarden for mark, eftersom egenskaperna for
jord dr avsevart skilda fran material sdsom till exempel betong, tegel och trd. Uppmatta
halter i byggmaterial kan diremot anvindas for att berdkna den dos som ménniskor
exponeras for via olika exponeringsvigar, varefter riskkvoter beréknas for att bedoma
riskerna.

Uppmiitt halt i luft kan jamforas mot RfC och RISK;,, (se avsnitt 11). Om det inte finns
andra relevanta exponeringsvégar dn inandning av damm och anga riacker det att jimfora
uppmitta halter med tillimpliga jimforvirden for luft. Ar uppmitt halt ligre dn
jamforviardet bedoms hélsorisken vara 1ag. Observera att uppmdtt halt endast ar ett
momentant viarde som visar halten vid ett provtagningstillfille. For att riskbedomningen
ska vara tillforlitlig bor prover tas vid flera tillfdllen och ibland kan det vara relevant att
ta prover vid olika arstider.

Om det finns flera exponeringsvégar (till exempel intag via munnen, hudkontakt,
inandning av damm och anga) bor den sammanlagda dosen fran alla exponeringsvégar
berdknas. Den totala dosen divideras sedan med den dos som ménniskor kan exponeras
for dagligen utan att det medfor en forhojd hélsorisk (TDI eller RISK,,).

Summan av dosen som méanniskor exponeras for dividerat med TDI eller RISK,, kallas
for riskkvot. Om riskkvoten blir stérre dn 1 kan risken bedomas vara oacceptabel och
motivera atgérder, alternativt bedomas som osdker och motivera kompletterande
undersokning eller utredning (Naturvardsverket, 2007a).

For icke genotoxiska &mnen berédknas riskkvoten (RK) enligt (Naturvardsverket, 2007b):

o 0o
TDI
For genotoxiska &mnen berdknas riskkvoten enligt:
dos
T RISK,,
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Enheten for dos, TDI och RISK,, dr mg/kg kroppsvikt och dag. Enheten for riskkvoten
ar ddrmed dimensionslos.

I Naturvardsverkets nuvarande vigledning for riskbedomning (Naturvardsverket, 1997)
antar man att det fororenade omradet far teckna in 100% av TDI, forutom for vissa
amnen. [ Naturvardsverkets nya végledning far exponeringen inte verskrida 50% av det
tolerabla dagliga intaget for var och en av de forekommande fororeningarna
(Naturvéardsverket, 2007a). For utfasningsimnena bly, kadmium och kvicksilver fér
exponeringen inte Overskrida 20% av TDI och for de persistenta organiska
fororeningarna PCB och dioxin &r motsvarande siffra 10%.

Vid en riskbeddmning av en fororenad byggnad kan man ta hénsyn till hur stor del av
TDI som far tecknas in av den fororenade byggnaden. D4 blir riskkvoterna t.ex. for 50%
av TDI:

K - dos
0,5xTDI

En avstdmning bor alltid géras om det finns dmnen i byggmaterial som kan ge akuta
hélsoeffekter. 1 Naturvardsverkets védgledning (Naturvardsverket, 2007a) finns
akuttoxicitet redovisat for arsenik (100 mg/kg TS), total cyanid (3200 mg/kg TS) och fri
cyanid (80 mg/kg TS).

En riskbedomning bor inte enbart bestd av berdkning av riskkvoter, utan framfor allt
innehalla ett resonemang kring vilka risker som finns och hur man kan reducera dem.

Riskreduktion kan erhéllas t.ex. genom att:
e Ta bort fororenat byggmaterial
e Minska eller forhindra spridning av féroreningar.

e Minska eller helt ta bort mdjligheten att exponeras for fororeningarna.

12.2 Riskbedémning baserat pa luftprov fran materialytor

Luftprov fran materialytor kan vara limpligt om en fororeningskélla soks eller om
emissionen fran den enda, eller nagra fa, fororeningskillor i en byggnad ska definieras.
Da provtagningsresultaten endast avspeglar en lokal emission fran den provtagna ytan
bor de anvindas med forsiktighet.

Om luftprov har tagits med aktiv riktad provtagning fran ett byggmaterial, kan
jadmforelsehalter som anvinds inom ramen for olika klassificeringar eller mérkning av
material anvéndas. Dessa frivilliga klassificeringssystem &r upprittade av olika
industriella organisationer och foretag, ibland i samarbete med nationell miljo- eller
hilsomyndighet. Klassificeringarna dr framtagna for att jimfora emissionen av flyktiga
dmnen frén olika nyproducerade material, som golv, byggskivor, isolering, trd och
apparater (European commission, 2005).

I Sverige anvinds bland annat system framtagna av Golvbranschen (Emicode med EC 1
for lagemitterande produkter) (Emicode) och det finska The emission classification of
building materials (med M1 for ldgsta emissionsnivan) (RTS). Haltgrénserna for
”lagemitterande” kan vara baserade pé hilsobaserade vdrden och lukttroskelhalter och ar
inriktade pé cancerogena foreningar (European commission, 2005). Det finns inga halter
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eller avgivningshastigheter fran ytor som ar godkédnda av nationella myndigheter eller
dylikt, forutom for formaldehyd (Kemikalieinspektionen, 1998).

Avgivningen till luft kan métas pa tvé olika sétt och det finns darfor haltgrénser 1 tva
olika enheter. Mitning kan goras antingen Over en plan yta (Field and Laboratory
Emission Cell, FLEC, eller med glaslock) eller i en kammare (kammarmetoden). Den
forsta metoden ger en emissionshastighet per yta i mg/m>h och ir bra for jamforelser av
plana ytor. For konstruktioner i fler dimensioner, som mobler, &r det dock inte mojligt
att méta over en plan yta. Darfor har kammarmetoden utvecklats, dir avgivningen till en
sluten kammare med viss volym mits, vilket ger emissionen per volymsenhet; mg/m?3.
Denna metod kan vara en mojlighet att tillimpa for fororenade byggnadsdelar som inte
ar plana.

I systemen finns jimforvdrden for totalhalt av flyktiga organiska &mnen (TVOC),
formaldehyd, ammoniak, cancerogena foreningar och lukt. Systemen har olika definition
av TVOC. For att halterna ska kunna jamforas &r det som alltid viktigt att provtagningen
har utforts pa samma sidtt som standarden inom aktuellt system anger. Viktiga
parametrar som utrustning, provtagningstid och analys bor vara jamforbara. Av denna
anledning listas 1 denna rapport inte haltgrinser, utan man bor ta del av dven Ovriga
parametrar i klassificeringssystemet. En Oversikt &ver de stdrsta systemen for
innemiljoméarkning finns i rapporten “Harmonisation of indoor material emissions
labelling systems in the EU” (European commission, 2005), som finns under Dokument
pd www.fororenadebyggnader.se. Dér finns vidare angivet var mer information om
respektive markningssystem finns att tillga.
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13 Osakerheter

Osékerheter kan uppsta badde vid provtagning, provhantering, provbearbetning, analys
och vid riskbeddmning. Nedan framgér en beskrivning av vad som bor beaktas avseende
osdkerheter. I vissa undersdkningar finns dock inte ett tillrdckligt stort antal
analysresultat for att gora en statistisk analys och det &r langt ifran alltid som
luftprovtagning kan utforas pa ett sddant sétt att rapporteringsgransen &r betydligt lagre
an jamforvardet. Hur osékerheter ska beaktas och beskrivas avgors fran fall till fall, men
det bor alltid diskuteras. Vid samtliga moment bor atgérder vidtas for att minimera
osdkerheterna och samtliga faktorer som kan paverka osidkerheten bor dokumenteras.

13.1 Osakerheter i provtagning

Den maétosikerhet som laboratoriet rapporterar tar inte hénsyn till osékerheter i samband
med provtagning, eftersom provtagningen vanligen sker utanfor laboratoriets kontroll.
Man bor dock dven rdkna med osdkerheten fran provtagningen i de fall det ar mojligt
(SWEDAC, 2003).

Osédkerheter 1 provtagningen kan bland annat uppstd pd grund av variationer i
temperatur, luftfuktighet, ventilation, flodeshastighet (vid luftprovtagning), placering av
matutrustning och provpunkter, avgivning av flyktiga féroreningar vid borrning eller
paverkan pa provet pa grund av vattenkylning (vid borrning).

13.2 Osakerheter i analysen

Kemiska analyser som utfors pa luft- och materialprover fran byggnader syftar till att ge
svar pa om inomhusmiljon uppfyller kraven for den tinkta slutanvéndningen. Ett sétt att
beddma det kan vara att jaimfora provresultat med eventuella jamforvarden. Lat oss anta
att jamforvardet for en viss kemisk fororening dr 1 och provresultat har erhallits enligt
Figur 13.1. Av figuren framgar att tvd av fyra prover forefaller vara under jamforvérdet.
Bilden kan dock vara missvisande eftersom varje kemisk analys bestar av ett flertal steg
och varje steg &dr forknippad med en viss osdkerhet.
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Figur 13.1 Exempel pa resultat for fyra hypotetiska prover. Jamforvardet ar 1.0,
den streckade linjen.

Ackrediterade laboratorier uppfyller kraven enligt standarden ISO 17025. Ett av kraven
ar att for varje provresultat ska resultatets métosdkerhet rapporteras. I regel uttrycks
mitosdkerhet som 95 % konfidensintervall eller motsvarande (International
Organisation of Standardisation, 1995). Med andra ord intygar mitosdkerhet om att 19
av 20 métningar pad samma material kommer att ge resultat som &r inom de angivna
granserna. Osékerheter finns dven i laboratoriets provurval och provberedning.

Figur 13.2 visar samma resultat som Figur 13.1 men med maétosékerhet inritade som
felstaplar. Med hjélp av information om maétosékerhet kan det konstateras med 95 %
sdkerhet att prov 1 klarar jimforvérdet. For prov 2 ligger jaimforvardet innanfor 95 %
konfidensintervall och ddrmed bor provet underkénnas.

2.0

1.6

1.2 1

Koncentration

0.8 1

0.4 T T T T
Prov1 Prov 2 Prov3 Prov4

Figur 13.2 Resultat fran Figur 13.1 med matosakerhet inritade.

Som framgar av Figur 13.2 maste virdet pa provsvaret plus dess métosdkerhet ligga
under jamforvardet for att fa ett statistiskt godként resultat som anger att provsvaret ar
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under jamforvardet. Av den anledningen &r det viktigt att vélja analysteknik med hansyn
till métosédkerhet vid koncentrationer i nérheten av jaimforvardet.

Observera dock att det for byggnadsmaterial och luft oftast dr jimforvirden som
anvinds (inte griansvérden, forutom om hygieniska gransvidrden anvénds). Osédkerheter
ska beaktas, men det behover inte innebéra att det finns en risk enbart for att en uppmatt
halt i ett prov ligger strax under ett jamforvérde.

Mitosdkerheten Okar desto ldgre koncentrationen i provet blir. Vid metodens
rapporteringsgrans kan den relativa maétosékerheten vara +100% eller mer. Det
forhallandet illustreras i Figur 13.3.

100

80

60 -

RSD (%)

40

2 0 T T T T

Koncentration

Figur 13.3 Exempel pa hur den relativa matosakerheten brukar forandras som
funktion av koncentration. RSD = relativ standardavvikelse.

13.3 Osaéakerheter i riskbeddomningen

Det finns manga osdkerheter vid berdkning av riskkvoter. Man bor déarfor inte se dessa
riskkvoter som en absolut sanning, utan en indikation pd om risker finns samt vilka
dmnen som kan medfora en risk. Vid berdkning av riskkvoter gors en uppskattning av
hur manga dagar exponering kan ske, vilket dr en subjektiv bedomning.

For fororenad mark finns forslag pa varden for jordintag, ytexponering och exponerad
hudyta, men for fororenade byggnader finns inga sddana vérden. I en vidareutveckling
av riskbeddmningsmetodiken kan virden for dessa parametrar tas fram.

Berdkningen av dosen fran inandning av damm och anga baseras pa berdknade eller
uppmitta halter av damm och fororeningar i gasfas. Det finns osédkerheter i bade
provtagning, analys och i modellberédkningar, vilket ger osdkerheter i riskbedomningen.
For att fa en béttre uppfattning av vilka osdkerheter som finns i riskbeddémningen kan
osdkerhets- och kinslighetsanalyser utforas.

Innan atgiarder rekommenderas bor hiansyn tas till osédkerheter i provtagning, analys och
riskbeddmning, men en bedémning bor dven gdras av om antaganden i riskbeddmningen
ar realistiska, sa att riskbedomningen inte resulterar i atgarder som ej d4r motiverade.
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14  Avfallsklassificering

Om fororenade byggnadsdelar rivs sa uppstar ett avfall som maste klassificeras innan
rivningsmassorna kan transporteras eller omhidndertas for behandling alternativt
deponering. Byggnadsmaterial som i sig innehéller farliga dmnen (till exempel asbest,
PCB, tjéra eller kvicksilver) krdver pa
samma sitt avfallsklassificering och
sdrskild hantering enligt géllande
lagstiftning vid rivning.

Enligt avfallsforordningen (SFS
2001:1063) Kklassificeras avfall som
farligt eller icke farligt avfall utifrdn
ursprung, innehéll av farliga &mnen och
farliga egenskaper. Farligt avfall é&r
sddant avfall som i Bilaga 2 till
forordningen &r markerat med en
asterisk (*). I forordningens bilaga 2
under kategori 17 ”Bygg- och
rivningsavfall (dven uppgrdvda massor
fran fororenade omraden)” finns flera
olika sexsiffriga koder for
rivningsavfall, varav flera dr markerade
med asterisk och har tilliggen
“innehaller  farliga  dmnen”  eller
”fororenade med farliga &mnen”.

I bilaga 3 till avfallsférordningen ges

vigledning rérande om rivningsavfallet o
innehéller farliga #mnen, vilket bl.a. Figur 14.1 Om fororenat byggnadsmaterial rivs
definieras utifran om avfallet innehaller ~ Maste avfallet klassificeras. Ska det ateranvéndas

. . . maste det dessutom vara noggrant separerat (JM).
mer an €n ViISsS procentsats av amnen

som dr giftiga, hilsoskadliga, fratande, cancerogena, ekotoxiska etc. Procentsatserna
varierar beroende pa egenskap mellan 0,1-25 viktsprocent av avfallet. Klassificering kan
dven ske utifrdn avfallets inneboende egenskaper, som enskild substans eller
sammanvigt, d4 flera inbordes mindre farliga egenskaper tillsammans medfor att
avfallet kan ges en klassning som farligt avfall.

Transport av allt avfall &r tillstdnds- eller anmélningspliktigt, sdvida avfallet inte ska
ateranvéndas, transportdren dr en privat person eller i vissa fall om de icke-farliga
avfallsmiangderna #r tillrickligt sma (< 50 ton eller 250 m*/ar) och har uppstétt i den
egna verksamheten.

Enligt forordningen (SFS 2001:512) om deponering av avfall sa far enbart behandlat
(som sorterat, stabiliserat) avfall deponeras. Genom behandling ska avfallets egenskaper
dndras sa att méngd eller farlighet minskar, atervinning gynnas etc. Vidare far bland
annat utsorterat bréannbart avfall inte deponeras. Det finns tre deponiklasser: deponier for
inert avfall, deponier for icke-farligt avfall samt deponier for farligt avfall.

Enligt Naturvardsverkets acceptanskriterier for deponier (NFS 2004:10) méste allt avfall
som ska deponeras vara karakteriserat, vilket innebér att avfallsproducenten bland annat
ska kénna till avfallets egenskaper, innehall av farliga &mnen samt hur stor urlakningen
av fororeningar beddms vara fran det specifika avfallet i en deponi. I de flesta fall nir
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avfallet dr fororenat krivs vissa kemiska analyser och att avfallets lakningsegenskaper
provas genom laktest (tvastegs skaktest’ eller perkolationstest®).

Avfall som vid grundldggande klassificering klassificerats som farligt kan beroende pa
bland annat lakningsegenskaper deponeras pa deponi for farligt avfall eller, om det dven
ar stabilt och icke-reaktivt, pa deponi for icke-farligt avfall. Farligt avfall vars
lakningsegenskaper Overskrider acceptanskriterierna for deponering vid deponi for
farligt avfall maste stabiliseras eller behandlas innan det kan deponeras. Avfall som
klassificerats som icke-farligt avfall kan eventuellt deponeras som inert avfall om det
omfattas av undantagslistan i 24 § (didr betong, tegel och glas upptas) eller om det
uppfyller kraven for deponering vid deponi for inert avfall. Enligt Naturvardsverkets rad
(NFS 2006:10) bor inte ett avfall som klassificerats som farligt deponeras pa deponi for
inert avfall &ven om urlakningsegenskaperna medger detta.

Om en byggnad ska rivas krdvs en rivningsanmaélan till byggnadsndmnden. Till anmélan
ska en rivningsplan bifogas. En kvalitetsansvarig som utsetts av byggherren ska se till
att rivningsplanen f6ljs (Boverket, 1995).

> SS-EN 12457-3, jorden lakas for tvé forhallande (Liquid/Solid) med vatten, dels L/S 2 dels L/S
10.

® CEN/TS 14405, jorden lakas for tre forhallande (Liquid/Solid) med vatten, L/S 0,1, L/S 2 och
L/s 10.
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15 Ateranvandning av rivningsmaterial

Det finns stora ekonomiska och miljomédssiga vinster med att ateranvénda
rivningsmaterial, men det méste ske efter en noggrann kontroll av byggnadsmaterialet
och dess fororeningar. I allminhet innebdr detta ofta dven en kontroll av det rivna,
eventuellt krossade, materialet.

Rivningsmaterialet méste ocksa hélla en god teknisk kvalitet for att kunna ateranvéndas.
Krossad betong och asfalt ar till exempel utmirkta vigbyggnadsmaterial. Krossat tegel
kan ateranvindas under sddana ytor dér belastningen inte blir stor och materialet inte
riskerar att krossas ner ytterligare av tung trafik. For kvalificerad ateranvéndning krévs
en teknisk renhet av rivningsmaterialet som innebdr en nagot béttre rensning av rivna
betongstommar dn normalt.

Figur 15.1 Betongkrosshdgar och dverbyggnad av betongkross pa f.d. Vin&Sprits omrade i
Arstadal i Stockholm. Over 50.000 ton betong frén rivna byggnader ateranvéndes som
hdgkvalitativt gatubyggnadsmaterial (JM).

Vissa byggnadsmaterial kan krossas och anvindas som byggnadsmaterial eller
tackmaterial inom deponier. Klassas materialet av deponin som fororenad jord innebir
det ofta halva kostnaden for mottagning mot om det klassas som fGrorenat
byggnadsmaterial. En krossning ska utforas med lag risk for arbetsmiljo och omgivning.

Rivningsvirke ateranvidnds normalt inte, utan branns. Det &r da viktigt att identifiera
tryckimpregnerat virke eller annat som kan kréva sdrskild rokgasrening (t.ex. gammal
malarfarg och tjara) for att kunna sortera ut denna vid rivningen.

Om rivningsmassorna klassas som avfall kan de inte dteranvdndas inom ett annat
omrade. Det brukar dock accepteras att massorna dteranviands inom det omrade dar
byggnaden rivits (om fororeningshalten ar acceptabel).

Overenskommelse med tillsynsmyndigheten ska ske i forvig om hur anmilan och
avrapportering ska ske avseende de atervunna massornas hantering, var massorna ska
placerats med mera. Om det finns krav pé grundvattenskydd i omradet maste detta
beaktas.
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15.1 Betong och betongkross

Betongkross dr ett utmirkt overbyggnadsmaterial, i ménga sammanhang béattre som
Overbyggnadsmaterial i gator och végar &n naturligt grus eller krossmaterial. Det har
anvints i ett antal projekt och &r i Finland, med vissa kontroll- och kvalitetskrav, ett
godkint material som fér ersitta naturgrus eller krossmaterial.

I Sverige har betongkross anvénts under nagra ar. Den finska metodiken anvéndes och
godkindes nir JM rev Vin & Sprits anliggningar i Arstadal och Electrolux gamla
fabriker pa Lilla Essingen i Stockholm. Det krossade rivningsmaterialet (ca 100 000 ton)
ar ateranvint bade i dessa omradens gator och pa andra platser i Stockholmstrakten.
Vigverket (2004) har gett ut anvisningar om ateranvéndning av krossad betong som till
stor del baseras pa en finsk rapport (VTT, 2001).

Problemen med betong som ska ateranvéndas ar fraimst foljande:

Den ingdende cementens innehéll av fororeningar varierar och sérskilt krom och arsenik
kan ibland uppnd virden som Overstiger Naturvardsverkets &tervinningskriterier
(Naturvardsverket, 2007c).

Gamla industrigolv kan ha oljeflickar, som vid analys av ytskikt kan uppvisa relativt
hoga halter av tyngre alifatiska kolviten. Mangden &r dock oftast liten och smé flackar
paverkar inte genomsnittshalten i det krossade materialet mer dn marginellt. Storre
partier av oljeskadad betong ska dock tas bort fére krossning, alternativt krossas separat
och kontrolleras fore dteranviandning. Likasa ska alla 16sa fororeningar av oljebundet
damm, gamla golvbeldggningar etc. tas bort fore rivning och krossning.

Inbyggt material kan skada krossen och maéste tas bort manuellt fore krossning.
Kabelrdr, kvarsittande formar, stora stenar och grovre jarndetaljer, som balkar, kan
skada krossen, medan den inte har négot problem att med magnet skilja bort
armeringsjirn vid krossningen.

Krossad betong kan paverka pH-véardet i omgivningen och man bor darfor kontrollera
om detta kan vara ett problem, till exempel for vaxter och grundvatten.

15.2 Tegel

Tegel dr normalt ett material som dr for kénsligt (ldttkrossat) for att ateranvinda i
korytor, men det har anvints for till exempel gdngvagar och som underlag for lekplatser
och tennisbanor. Det bor kontrolleras att fororeningar ej funnits i rdvaran eller i1
eventuell glasering (risk for bly) och undvika tegel som varit i kontakt med eller i
rokgéngar (risk for PAH) eller annan fororenande verksambhet, till exempel insidan av
tegelviggar i industrilokaler.

Det kan ocksé finnas skdl att kontrollera materialets frostbestdndighet. Tegel for
inomhusbruk ska inte ligga utomhus ens efter krossning. Att ha tegel som ytskikt néra
bostider brukar inte vara sé bra, da tegeldammet litt dras in i bostdderna.

15.3 Asfalt

Asfalt forekommer dels utomhus, dels som golvbeldggning inomhus. Om asfalten ska
ateranvandas bor det vara av typ “gatuasfalt” och helst varmlagd med relativt hég halt
stenmaterial. Gjutasfalt dr ofta mindre 1dmplig, men férekommer pa broar och inomhus.
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Asfalt kan ateranvéndas antingen som inblandning i ny asfalt, eller i krossad form som
Overbyggnadsmaterial i gator och végar, separat eller blandad med betongkross. PAH-
haltig asfalt bor av hilsoskidl enbart ateranvindas kall. Tekniska krav péd atervunnen
asfalt finns bl.a. i en VTI-rapport (VTIL, 2007).

Aldre asfalt (fore ca 1972) kan innehalla hoga halter PAH som avsiktligt tillforts
asfaltmassan i asfaltverket for att fa en tekniskt battre produkt (mjukare och med béttre
bindning mot stenmaterialet). Tjdrasfalten ar per definition farligt avfall och lakar nagot
enligt utredningar som gjorts av VTI (VTI, 2000).

Stora méngder tjarasfalt finns pd &ldre gator och végar och da det innebdr stora
kostnader att behandla (eller deponera) tjérasfalten har Stockholm, Goteborg och Malmé
enats om den s.k. ’Storstadsdverenskommelsen” som anger nir och hur tjdrhaltig asfalt
far ateranvidndas. “Ren” tjdrasfalt 4&r d& inte acceptabel, medan ldgre halter kan
accepteras till exempel som Overbyggnad under en normaltit varmasfaltbeldggning.
Tjérasfalt ska inte ateranvéndas i varmblandad asfalt.
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16 Exempel pa verkliga fall

16.1 Exempel 1: S6dermalm, oljeférorenade bjalklag

Verksamhetsutdvare: JM AB Konsult: Sweco Viak AB

16.1.1 Bakgrund

Pé en fastighet pd Sodermalm i Stockholm (se bild 16.1 nedan) fanns fem olika
byggnader som bildade en gammal, samlad industrimiljé6 som skulle bevaras. ]M AB
avsag att bygga kontor pa delar av fastigheten.

I hus 2 hade det funnits en gammal &ngpanne- och maskincentral. Da denna togs ur bruk
hade huset anvints till verkstad, lager och kontor. Efter den historiska
miljéinventeringen som gjordes fanns misstanke om fororeningar av olja och PCB.

Figur 16.1 Barnangens tryckeri pa Soder i Stockholm fore ombyggnaden till bland annat
arkitektkontor (JM).

16.1.2 Forsta provtagningen

Innan provtagning utférdes i huset okulédrbesiktigades golvytorna for att identifiera
eventuella synliga fOroreningar samt for att avgrinsa ldmpliga omréden for
samlingsprover. Dérefter gjordes fuktkontroll p&d golven med en protimeter for att hitta
omraden med forhdjd fuktniva. Tre punkter valdes ut och fuktmétning i tre nivaer
gjordes med Vaisala instrument i forborrade och pluggade hél for att se eventuella
fuktrorelser 1 konstruktionen.

Provtagning av golvbetongen gjordes pa tvé nivéer, 0-20 mm och 20-40 mm. Proverna
bilades bort med bilhammare. P4 “rena” golvytor togs samlingsprover fran 3-4 spridda
punkter. Ddr det okulédrt bedomts att golvet varit fororenat togs ocksé prov. Proverna
analyserades pa

- Alifater, GC/FID screening — 4 samlingsprover (S-prov), 3 fororenade ytor (B-prov)
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- VOC -2 prover, 1 ”rent”, 1 smutsigt

Figur 16.2 Prickade ytor visar okulart identifierade féroreningar i betonggolvet.

Resultaten visade pa att alla provpunkter (S1, B1-B3) var kraftigt fororenade av PAH:er.

16.1.3 Andra provtagningen

Den andra provtagningen gjordes for att avgridnsa de fororeningar som framkommit i
provtagning 1. Infor denna provtagning var maskinfundamenten rivna och okulért rena.

Provtagning 2 omfattade foljande: Prover togs pa betongen i olika nivaer fran 0- ca 100
mm ner i golvkonstruktionen. Bilhammare anvéndes i ytlagret och kdrnborr fér prov
uttagna pa djup > 50 mm. Stickprover togs i en punkt i taget (inga samlingsprover).
Analyser gjordes pé:

- Alifater-PAH, GC/MS screening, 7 punkter i golv pé plan 0 (P1-P7) och 3
punkter i1 f.d. stédllverket (transformatorceller, betongkasuner) pa kéllarplan -1
(T1-T3).

- PCB, 2 prover i transformatorceller (ytliga prover)
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16.1.4 Resultat
Plan 0

[ —

Figur 16.2 Provpunkter plan 0.

Proverna visade pd forhojda halter av framfor allt tunga alifatiska kolvéten ner till 5-7
cm i lagerdelen (P1-P4, B3). I vénstra halvan av verkstadsdelen (P5-P6, B1-B2) ér
halterna forhojda ner till 10 cm didr maskinfundamenten statt och ner till 5 cm i hogra
halvan (P7, S1).

Plan -1

Figur 16.3 Provpunkter plan -1.

Alla prov hade hér forhdjda PAH-halter djupt ner i betongen. Detta géllde dven T3, pa
6-8 cm djup, trots att den okulért inte bedomdes ha négra fororeningar. I T1 och T2 var
halterna hoga till mycket hoga 10 cm ner i betongen, dven av de lattare alifaterna. Ingen
PCB hittades.

71 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

16.1.5 Beddmning, atgarder och nuvarande anvandning

Svarigheten var att kunna sdkerstdlla golvytor med och utan fGrorening eftersom
analyssvaren visat pa fororening dér det okuldrt verkat “rent”. Att sdkerstdlla en
fullstdndig sanering kunde dirfor vara svart att uppnd da avgrinsning av fororenade
delar bade &r tidskrdvande och kostsamt pa grund av uppféljande provtagning.

Forslaget blev att 1 lagerdelen pé plan 0 bila bort 6vre betongskiktet till ca 7 cm och 1
verkstadsdelen bila ner till 10 cm till vénster och 5 cm till hoger, se nedan.

= HE

I s i i WO 1)

Bilning ilf +5 cm Bilning till +7 cm

Bilning till +10 cm

Figur 16.4 Forslag pa atgarder.

Alternativet var att ldmna kvar fororeningarna och installera undertrycksventilerade
overgolvskonstruktioner som ventilerar bort emissioner frén betongen.

Forslag for plan -1 var att sanera genom att bottenplattan i samtliga transformatorceller
samt synliga oljeflickar bilades bort.

En omfattande sanering utfordes i hus 2 (gamla tryckeriet) for att sdkerstilla att
inomhusmiljon inte skulle stélla till skada for efterféljande verksamheter. Stora delar av
betongen i golven bilades bort och gdts om. P& vissa kraftigt fororenade delar av
byggnaden togs bjdlklaget bort helt och nytt cementgolv byggdes upp. Idag anvénds
huset som kontor.

72 (77)



Fororenade byggnader - provtagning och riskbedémning

16.2 Exempel 2: Radhusbygge ovanpa panncentral

Verksamhetsutdvare: JM AB Konsult: Sweco

JM AB avsdg att bygga radhus &ver grundmurarna pé en fore detta panncentral.
Befintlig betongkonstruktion skulle vara kvar och golvet i de nya radhusen ligga ca 2 m
over det gamla pannrumsgolvet. Golvet i det gamla pannrummet misstinktes vara
fororenat av olja.

Vid provtagning av golvets ytlager, klinker och bruk, hittades s& hoga halter av tunga
alifatiska kolviten att JM AB beslot att omedelbart ta bort detta ytlager. Dérefter togs 10
st borrkdrnor (diameter 10 cm) i betonggolvet. Borrkdrnorna kontrollerades med PID-
instrument, som gav laga utslag. De Oversta 3 cm av betongen i sex av borrkdrnorna
krossades och skickades for analys. Provtagningshélen titades och litta alifatiska
kolviten i porluften i jorden under plattan kontrollerades med filt-GC'.

Uppmidtta halter av alifatiska kolvéten och arsenik var nagot forhojda. Forhojda halter
av organiska d&mnen konstaterades med félt-GC i en punkt under golvet. Arsenikhalten i
betongen bedomdes vara acceptabel di ingen exponering kan ske och fOroreningen
ligger bunden i betongen. De oljefororeningar som finns i det gamla betonggolvet
bedoms inte kunna ge upphov till oldgenhet.

For att sékerstilla att oljefororeningarna i framtiden inte ska utgéra ndgon oldgenhet i de
nya husen valde ]M AB att bygga golvbjalklagen radonsikert®.

7 Gaskromatograf
¥ Det finns olika sitt att bygga radonsikert, t.ex. att ligga en tjockare betongplatta som grund
eller lagga ut dréneringsslangar under golvet. Till dessa kan ventilation anslutas om behov finns.
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17 Fortsatt arbete

Foljande moment har identifierats som sérskilt viktiga att vidareutveckla.

Test av metodiken
Metodiken for provtagning och riskbedomning bor testas for verkliga fall.

Olika modeller for berdkning av emissioner till inomhusluft bor anvindas och jadmforas.
Resultaten bor dven jamforas mot uppmatta halter.

Olika provtagningsmetoder bor testas och jimforas, t.ex. analys av samma dmnen da
bade aktiv och passiv luftprovtagning har utforts.

Luftutbyteseffektiviteten bor varieras och métas parallellt med provtagning och analys
av fororeningar i inomhusluften.

Uppdatera hemsidan

Det &r projektgruppens forhoppning att hemsidan ska fortsétta att vara ett levande
forum, sa att den kan uppdateras nir vidareutveckling av metodiken utfors och nér det
finns nyheter att berétta om avseende fororenade byggnader.

Maénga har efterfragat 16senord och anvéndarnamn till diskussionsforumet, men ingen
har diskuterat. Diskussionsforumet kan utvecklas sé att alla som har 16senord far ett mail
nidr ndgon har lagt in en frdga i forumet. D4 blir troligtvis diskussionsforumet mer aktivt.

Fler kontaktuppgifter kan ldggas in pa hemsidan (provtagare, riskbedomare,
myndigheter, mottagningsanldggningar m.fl.).

Niér en fororenad byggnad har undersokts och eventuellt sanerats kan undersokningar,
utredningar och atgarder beskrivas pa hemsidan. Nyheter avseende lagar, provtagnings-
och analysmetoder m.m. kan l4ggas ut pa forsta sidan.

Kurs och certifiering

En kurs om provtagning och riskbedomning av férorenade byggnader bor utformas, s
att undersokningar och utredningar utférs av kompetent personal pé ett enhetligt sétt. En
sédan kurs kan dven innefatta atgérdstekniker och hantering av rivningsmassor.

Det kan dven vara av intresse att pa sikt infora certifiering av provtagare (i likhet med
SGF:s certifiering av miljoprovtagare av jord, grundvatten, avfall m.m.).

Flodesschema for en generell arbetsgang

Beslutsmodellen for hur provtagningsplanen bor tas fram (figur 7.4) kan utvecklas
vidare och ddrmed kunna anvdndas som ett arbetsverktyg. Hér ska finnas en tydlig

arbetsmetodik for fororenade byggnader i formen “hur borjar jag”, “hur gar jag vidare”
och ”vad skall jag tdnka pé i nésta steg”. Ett flddesschema kan vara lampligt for detta.
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Checklistor

Flodesschemat bor hinvisa till kortfattade checklistor. I en eventuell webbversion kan
checklistorna linkas till flodesscemats delar. Checklistorna kan sammanstillas utifrén
foreliggande rapport. Vissa checklistor kan kompletteras med mer detaljerade
beskrivningar av négra typfall. Med typfall avses exempelvis tryckeri, mekanisk
verkstad och forbridnningsanldggning. 1 dessa typfall ges rdd om provtithet,
analysmetoder etc.

Provtagningsmatris

En provtagningsmatris dér olika adsorbenter, provtagningsvolymer, utrustning, analyser
med mera framgar for olika &mnen kan vara ett bra stod. En provtagningsmatris kan
skapas for fasta material och en for luft. I en webbaserad version kan man gé in och
klicka pa till exempel aktiv provtagning av klorerade kolvéten i luft” och fa en
kortfattad kom-ihag-lista pa vad man bor beakta.

Fler amnen

I en vidareutveckling bér fler imnen tas upp. Amnen frin byggmaterialen (inte
verksamheterna) bor inkluderas (t.ex. ftalater, &mnen fran PVC-golv, tapeter, kablar,
polyfluorerande foreningar i t.ex. golvpolish, klorparafiner (finns i fogmassor, farger,
gummi och plast) och organofosfater (i mjukgorare). Flertalet av ovanstdende d&mnen
beskrivs i en rapport fran projektet Nya gifter — nya verktyg” (Miljoforvaltningen i
Stockholm, 2008).

Vidareutveckling av riskbedémningsmetodik
For att vidareutveckla riskbedomningsmetodiken foreslas foljande arbete:

= Ta fram ett forslag pa generella exponeringsdata for intag, ytexponering och
exponerad hudyta som kan anvéndas vid berdkning av riskkvoter.

=  Fortsitt arbetet att bedoma om de toxikologiska referenskoncentrationerna ar
relevanta for fororenade byggnader och kontinuerligt uppdatera listan med dessa
vérden samt lukttroskelvirden.

= Ta fram ett enkelt forslag pa en osdkerhets- och kénslighetsanalys for
riskbedomningen.

Avfallsklassificering, omhandertagande och ateranvandning

Hur rivningsmassor klassas, omhéndertas och ateranvéinds bor utredas vidare.
Underlag till rimlighetsavvéagningar

Ett underlag bor tas fram som hjélp till myndigheter att géra rimlighetsavvagningar dé
de stiller krav pa undersokningar, utredningar och atgérder.
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Bilaga 1: Internationella modeller fér berékning av halt i inomhusluft

Modell

Anvandningsomrade

Indata

Utdata

Kommentarer

IAQX

Simulation Tool Kit for
Indoor Air Quality (IAQ)
and Inhalation
Exposure. US EPA

Microsoft Windows-baserad mjukvara for
simulering av inomhusluftkvalité. IAQX
bestar av fem fristdende program dar ett av
programmen ar fér generella modelleringar
av inomhusluft och de évriga fyra har
speciella anvandningsomraden. Dessa fem
program presenteras nedan. Syftet med
programmen ar att forenkla anvandandet av
(i vissa fall) komplicerade matematiska
modeller.
http://www.epa.gov/appcdwww/iemb/Docs/|
AQX_doc.pdf

Typ av férorening,
féroreningsflode,
nedbrytningshastigh
et, upptag av
férorening i olika
byggnadsmaterial

Foéroreningskoncentration
eller exponering som en
funktion av tiden .
Programmet kan &ven,
utifrédn givna
inomhuskriterier, berakna
ventilationsbehovet for
att inomhushalterna skall
underskrida uppsatta
kriterier.

Generellt for de
ingaende simulerings-
programmen ar att
byggnaden kan delas
upp i ett antal luftzoner
for vilka anges en
ventilationsmatris dar
luftflddet mellan de
olika zonerna anges.
Zonerna kan sedan
"forses” med ett antal
olika féroreningskallor
och sankor.

IAQX generell (GPS)

Program foér simulering av flera féroreningar
i flera zoner med mdgjlighet att utféra en
mangd olika IAQ simuleringar. Baserat pa
enkla massflodesmodeller.

Programmet innefattar 26 olika
féroreningsmodeller.

Luftzoner, sénkor
(material och
modell), ventilation,
féroreningsmodell
(&mnen fléden m.m.)

Foéroreningskoncentration
eller exponering som en
funktion av tiden .
Programmet kan aven,
utifrdn givna inomhus-
kriterier, berékna ventila-
tionsbehovet for att inom-
hushalterna skall under-
skrida uppsatta kriterier.

Programmet hanterar
aven luftfilter och
kemiska reaktioner.
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Bilaga 1: Internationella modeller fér berékning av halt i inomhusluft

Modell

Anvandningsomrade

Indata

Utdata

Kommentarer

Lésningsmedelsspill
(SPILL)

Programmet beraknar inomhushalten av
VOC som kan uppsta vid mindre spill av
I6sningsmedel pa harda golv.

Luftzoner, séankor
(material och
modell) samt
ventilation.
Foérorenings-
modellen innefattar
yta, mangd (ml),
area, VOC-innehall
och temperatur

Foéroreningskoncentration
eller exponering som en
funktion av tiden.
Programmet kan aven,
utifrén givna inomhus-
kriterier, berédkna ventila-
tionsbehovet for att
inomhushalterna skall
underskrida uppsatta
kriterier.

Berékningarna kan
utféras med tre olika
massflodesmodeller.

VOC emissioner fran
homogena material
(homogenous slabs)
(SLAB)

Modell for berékning av VOC emissionen
fran homogena material (homogenous slabs
= tunt material 1-2 mm). Modellen &ar
utvecklad utifran experimentella data for
mattlim.

Luftzoner, séankor
(material och
modell) samt
ventilation.

Foérorenings-
modellen omfattar
area, materialet
VOC-innehall,
diffusivitet, tjocklek
och férdelnings-
koefficient.

Foéroreningskoncentration
eller exponering som en
funktion av tiden.

Programmet kan aven,
utifrén givna inomhus-
kriterier, berakna ventila-
tionsbehovet for att
inomhushalterna skall
underskrida uppsatta
kriterier.

Modellering ej mdjlig
om ventilationsflodet
satts till noll.

Programmet kan aven
berékna hur stor
féroreningsreduktion
som kan behovas for
att uppna uppstallda
inomhuskriterier
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Bilaga 1: Internationella modeller fér berékning av halt i inomhusluft

Modell

Anvandningsomrade

Indata

Utdata

Kommentarer

NIST

National institute of
standards and
technology (USA)

CONTAM 2.4b
http://www.bfrl.nist.gov/IAQanalysis/software
/index.ht (NIST Multizone Modeling website)
Programmet &r utvecklat for att kunna
modellera en inomhusmiljé med olika zoner,
fororeningskallor, sdnkor och
ventilationsfloden.

Byggnadselement,
friskluftlackage (via
fonster, dorrar och
sprickor),
ventilationssystem,
féroreningskallor,
filter och sankor.

Foéroreningskoncentration
som funktion av tiden.

Programmet innehaller
fem olika modeller for

att beskriva
fororeningskallan.

Indoor Air Quality
Emission Simulation
Tool (IA-QUEST) —
Version 1.1

National research
council Canada

En mjukvara bestdende av en databas och
ett simuleringsverktyg. Databasen omfattar
emission av 90 “vanliga” VOC fran 69 olika
byggmaterial. Data kommer fran

laboratorietester fér de angivna materialen.

Simuleringsverktyget modellerar
inomhuskoncentrationen i ett rum for ett
givet material och ventilationsomfattning.

http://irc.nrc-cnrc.gc.calie/iag/iaquest_e.html

Volym, ventilation,
materialarea samt
tid. Byggmaterial
och VOC vdljs fran
databasen.

VOC-koncentration vid
en vald tidpunkt.

Pa australiensiska "Department of the environment, water, heritage and the arts” (se adress under Referenser) har inga modeller for
modellering av férorening i inomhusluft patraffats. Daremot finns referensvarden och faktablad for ett 20-tal &mnen som kan forekomma i
inomhusluft. Pa Nya Zeelandska "Ministry of Environment” och Nederlandska RIVM ("National Institute of Public Health and the Environment”)
har inga modeller fér inomhusluft patraffats.



Bilaga 2. Jamforvarden fér inomhusluft

Jamforvarden byggnader

Toxisk
. ekvivalent-
T faktor CAS.nr. RfC Referenser RISK inh Referenser | Lukttroskel- ng:ggi:
(TEF) (ng/m3) RfC (ng/m3) Risk inh varde (ug/m3) virde
Metaller
Baserat pa
As 7440-38-2 0,0067 WHO 2000 -
Pb 7439-92-1 0,5 WHO 2000 -
Cd 7440-43-9 0,005* WHO 2000 -
Co 7440-48-7 0,1 WHO 2006b -
Cu 7440-50-8 1,0 RIVM 2000 -
Cr tot 7440-47-3 60 RIVM 2000 -
Baserat pa
Cr (VI) 7440-47-3 0,00025 WHO 2000 -
Hg 7439-97-6 0,20 WHO 2003 -
Ni 7440-02-0 0,025 WHO 2000 -
\ 1314-62-1 1,0 WHO 2000 -
Zn 7440-66-6 - -
Alifater
baserat pa
alifater >C5-C6 6 000 IRIS 2003 10 000 Kemakta 2006
baserat pa
alifater >C6-C8 6 000 IRIS 2003 10 000 "
alifater >C8-C10 1000 TPHCWG 1997 10 000 B
alifater >C10-C12 1 000 TPHCWG 1997 10 000 "
alifater >C12-C16 1 000 TPHCWG 1997 15 000 "
alifater >C16-C35 n.d. - "
Klorerade alifater
diklormetan 75-09-2 50 IMM, 1998 1000000 RIVM 2001b
triklormetan (kloroform, TCM) 67-66-3 140 WHO 2004b 480000 RIVM 2001b
[koltetrakiorid (tetraklormetan) 56-23-5 6,1 WHO 1999 60000 RIVM 2001b
1,2-dikloretan 1300-21-6 3,6 WHO 1999 350000 RIVM 2001b
1,1,1-trikloretan (TCA) 71-55-6 800 UBA 1993 -
trikloreten (TCE) 79-01-6 23 WHO 2000 800000 RIVM 2001b
tetrakloreten (PCE) 127-18-4 200 WHO 2006a 8000 WHO 2000
cis-dikloreten (cis-DCE) -
trans-dikloreten (trans-DCE) 68000 RIVM 2001b
baserat pa
Vinylklorid (VC) 10 WHO 2000 7800000 RIVM 2001b
PAH
naftalen 91-20-3 4.0 ATSDR 2005 -
acenaftalen 208-96-8 - -
acenaften 83-32-9 - -
Baserat pa
antracen 0,0005 120-12-7 0,022* IMM 2006 -
fluoren 0,0005 86-73-7 0,022* " -
fenantren 0,0005 85-01-8 0,022* " -
fluoranten 0,05 206-44-0 0,00022* " -
I_pyren 0,001 129-00-0 0,011* " -
benso(ghi)perylen 0,02 191-24-2 0,00055* " -
"bens(a)antracen 0,005 56-55-3 0,0022* " -
~Kkrysen 0,03 218-01-9 0,00037* " -
“benso(b)fluoranten 0,1 205-99-2 0,00011* " -
"“benso(k)fluoranten 0,05 207-08-9 0,00022* " -
"Nindeno(1,2,3-cd)pyren 0,1 193-39-5 0,00011* " -
~dibens(ah)antracen 1,1 53-70-3 0,00001* " -
Baserat pa
"“benso(a)pyren 1 50-32-8 0,000011 WHO 2000 -
“PAH cancerogena - 60 Kemakta 2006
PAH &vriga - 80 Kemakta 2006
Aromater
aromater >C8-C10 200 TPHCWG, 1997 10 Kemakta 2006
aromater >C10-C35 200 TPHCWG, 1997 80 Kemakta 2006
Ibensen 71-43-2 1,7 WHO 2000 5000 Kemakta 2006
toluen 108-88-3 260 WHO 2000 600 Kemakta 2006
Baserat pa
etylbensen 100-41-4 770 RIVM 2001a 300 Kemakta 2006
xylen 1330-20-7 100 IRIS 2003 600 Kemakta 2006
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Toxicological profile for Naphthalene, 1-Methylnaphthalene, and 2-Methylnaphtalene.

Riskbeddmning av PAH i mark, luft, gronsaker och bér i Sundsvall. Hanberg A, Berglund M, Stenius U,
Victorin K, Abramsson-Setterberg L. IMM-Rapport nr 1/06, 2006.
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Anvand varden med forsiktighet, med kunskap om vad vardena bygger pa.



