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Sammanfattning

Projektet inleddes med att en enkel partikelrdknare konstruerades som skulle kunna méta
normala partikelhalter i bostider. Utvirdering visade dock att kénsligheten inte vara tillrdcklig
for att kunna anvindas i de partikelhalter som vanligtvis finns i inomhusmiljoer. Istillet
initierades samarbete med ett foretag och en forskargrupp som vid tillféllet hade utvecklat
prototyper av partikelriknare som &nnu ej finns pd marknaden. Dessa tvd instrument
utvirderades dels under kontrollerade former i laboratoriemiljo, dels i pdgaende projekt dér
partikelmdtningar och medicinska understkningar utférdes pa boende i bostdder. Studierna
visade att dessa partikelmitare har tillrdcklig kdnslighet och noggrannhet f6r métningar i
bostidder samt att de inte stér de boende och dr smé och enkla att handha. Priset dr dock hogt
(ca 100 000 SEK) jimfort med vad projektreferensgruppen ansag vara realistiskt for att de ska
kunna anvindas i en storre omfattning. Karaktirisering av typiska partikelkéllor i bostédder
och varuhus genomftrdes ocksa. Resultaten har (7 st) och kommer att presenterats pé ett
flertal konferenser (3 st), en vetenskaplig artikel har publicerats och en &r inskickad for
publikation. Den senare ingér i en doktorsavhandling.

BAKGRUND

Under de senaste 20 &ren har luftburna partiklars betydelse for hélsan allt mer
uppmirksammats. En bidragande orsak till detta dr att flera epidemilogiska studier har visat
samband mellan utomhusluftens partiklar och befolkningens sjuklighet/dddlighet (t. ex i hjért-
och kirlsjukdomar). Denna kunskap har lett till att det idag finns normer for hur hoga halter
av luftburna partiklar som kan accepteras i utomhusluften. Sedan arsskiftet 2004/2005 %éiller i
EU att &rsmedelvirdet av masskoncentrationen av partiklar inte far verskrida 40 pg/m”.
Négra normer eller riktlinjer finns inte for inomhusluftens partiklar. De studier som gjorts
tidigare bygger i stort sett pa resultat baserade pd utomhusmétningar trots storsta delen av
jordens befolkning befinner sig inomhus, mer 4n 85% av tiden. Detta kan synas mérkligt da vi
dessutom vet dels att partikelhalten inomhus ofta &r hdgre dn i utomhusluften, dels att
inomhusluftens partiklar har en annan kemisk sammansittning och partikelstorleksfordelning
dn utomhuspartiklarna. Trots denna vetskap har det gjorts fé studier pé att karaktérisera
inomhusluftens partiklar och hur de paverkar hélsan. Det dr ur folkhélsoperspektiv mycket
angeldget att fa 6kad kunskap om inomhusluftens partiklar

Utvirdering av innemiljons luftkvalitet studeras oftast/uteslutande med hjélp av olika typer av
enkiter (t ex Orebro-, Stockholms- och MIBB-enkiten) dér brukarna far uttala sig om
luftkvalitén. Detta blir alltsd en helt subjektiv utvdrdering. Den subjektiva upplevelsen av
innemiljén dr viktig, men for att vi ska kunna utforma byggnader och teknik behovs ocksa
objektiva metoder. En orsak till bristen pa objektiva métresultat &r att det idag inte finns enkla
instrument for beddéma de besvérsrelevanta partiklarna, men ocksa pa grund av det varken
finns ndgra normer eller griansvirden att jimfora med eller beprévade sétt att utvérdera
mitresultaten. Utan bra och praktiskt anvindbar métteknik finns det inget underlag {or att
sétta griansvirden eller mojligheter att bedoma om objektiva kriterier &r uppfyllda.

Det har framkommit dnskemél om miljoklassificering for att stédja insatserna for héllbar

utveckling inom bygg- och fastighetssektorn. Detta skulle medféra dels ett incitament for
byggherrar och entreprendrer att satsa pa forbéttrad inomhusmiljo, dels ge k6parna/brukarna
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mdjlighet att stilla krav pa inomhusmiljon. Detta understryker ocksé behovet av objektiva
métmetoder som t ex kan méta halten av luftburna partiklar i inomhusmiljon.

Det ska pépekas att miljoklassificering kan medfora risker fér suboptimeringar eftersom
kravet pa reducerad energianvindning ofta medfsr minskade luftfléden, vilket med stor
sannolikhet forhdjer partikelhalterna i inomhusmiljén. T detta perspektiv &r det alltsd viktigt
att dels ha métmetoder som kan avsléja odnskade dkande halter av inomhuspartiklar, dels ha
kunskap om byggnadens partikelkillor s& de kan reduceras ifall vi vill ha bibehéllen
luftkvalité med/trots reducerade luftfloden.

Féreliggande projekt handlar om inomhusluftens kvalitet med avseende pé luftburna partiklar.
Virt dvergripande syfte var att utveckla praktiska och enkla bedémningsmetoder for luftburna
partiklar. Specifikt mal med projektet var att ta fram ett enkelt och billigt partikelinstrument
for métningar i inomhusmiljoer.

GENOMFORANDE

Projektet startade maj 2008. Under histen 2008 utvecklades ett partikelinstrument baserat pa
den sensor som finns i vanliga brandvarnare for bostdder. Noggranna métningar visade dock
att partikelinstrumentet inte kan fés tilldckligt kénsligt for att detektera partiklar i de
koncentrationer som normalt finns i inomhusmiljéer. Vid ett referensgruppsméte i Lund den 2
dec 2008 redovisades detta och i samrdd med referensgruppen besléts att dndra inriktningen
pé projektet. Nedan foljer en beskrivning av den fortsatta processen.

Under hosten 2008 fick vi kontakt med en utvecklingsgrupp vid Philipsi Eindhoven, som héll
pé att utveckla en partikelmétare (NanoTracer, NT) med potentiellt tillricklig kénslighet.
Véren 2009 besokte vi Philips och avtalade om méjligheten att f anvinda deras beta-version
(dvs dnnu ej tillgénglig fér marknaden) av NanoTracer. Det planerades for ett besk hos
Philips for hela referensguppen under senvaren 2009, men det blev instéllt da Phillips fick
problem med sin partikelmitare. Senare pa aret, hgsten 2009, kdptes en NanoTracer for att
utvérderas.

Under hésten 2009 fick vi kontakt med en forskargrupp i Schweiz (University of Applied
Sciences Northwestern Switzerland FHNW Windisch, Institute of aerosol and sensor
technology), som ocksa holl pa att utveckla ett liknande instrument som Philips. Detta
instrument har namnet MiniDisc (MD). Under hésten 2009 och 2010 hyrde vi ndgra exemplar
av MiniDisc och anvénde dem tillsammans med NanoTracer och andra partikelinstrument. Vi
genomforde dels jimférande métningar for utvirdering av NT och MD, dels faltmétningar i
bostéder. Bostadsmétningarna genomfordes tillsammans med ett annat padgdende projekt vid
var avdelning . I detta projekt utférdes tillsammans med en forskargrupp fran Uppsala
universitet medicinska understkningar av de boende och samtidiga métningar av
partikelhalter och andra milj6parametrar som t ex koldoxid samt inventering av bostidderna.
Projektet har som mal att kunna finna eventuella samband mellan olika miljoparametrar, som
t ex partikelkoncentration, och hilsoeffekter.



METOD

JamfSrande métningar
I aerosollaboratoriet jaimférdes NT och MD under kontrollerade forsdk med mer avancerade
laboratoriebaserade partikelinstrument.

Bostadsmétningar

Under hdsten 2009 och varen 2010 har vi gjort métningar i 42 bostdder med:
e 1 st NanoTracer, miter antalskoncentration for partiklar mellan 10 och 300 nm.
e 4 st MiniDisc, miter antalskoncentration for partiklar mellan 10 och 300 nm.

Partikeldetekteringen i NanoTracer och MiniDisc bygger pa principen att luftens partiklar r
elektriskt laddade. Luften sugs in instrumenten och med hjélp av en kénslig strommiitare i
instrumenten kan partikelkoncentrationen uppskattas.

I bostéderna férde de boende loggbdcker av olika aktiviteter som kan tidnkas pdverka
partikelhalten, inventering av bostaden samt medicinska métningar av de boende.
Mitningarna avslutades under maj 2010. Utvirderingsarbetet haller pa, men en del resultat
finns. Innan bostadsméitningarna genomfdrdes gjordes en omfattande enkétstudie dér vi
kartlade olika typer av aktiviteter och produkter som kan vara partikelkéllor i bostéder.

RESULTAT

Jimforande métningar

Kalibreringsforsoken med NanoTracer och MiniDisc och det mer avancerade
partikelinstrumentet SMPS visar att:

e NT och MD ir kénsliga for partiklar i storleksintervallet 20 till 300 nm

¢ NT och MD kan méta partikelhalter frén 1 000 partiklar/cm” till dver 1 000 000
partiklar/cm®.

e NT férméga att uppskatta partikelstorleksmedianen dr mycket god (inom 5%) medan
MD é&r ndgot sémre (inom20%), men acceptabel.

¢ NT och MD &verskattade partikelkoncentrationen med ca 40%.

Detta har redovisats p& en europeisk aerosolkonferens sept 2009, (Publikation 1) samt pé en
nordisk aerosolkonferens i november 2009 (Publikation 2) .



Bostadsmétningar

Den metodik vi utvecklat visade sig vara anvindbar for att kunna:

® mita i stort antal bostidder
e mita partikelhalter som normalt finns i bostidder
e identifiera partikelkéllor fran olika aktiviteter i bostidderna

Resultaten i dessa studier har presenterats pa ett flertal olika konferenser (Publikation 3, 5,8,
10 och 12) och den har vidareutvecklats till en vetenskaplig publikation (Publikation 4) och
har skickats till vetenskaplig tidskrift for publikation. Den ingar ocksé i Andreas Dahls
doktorsavhandling, feb 2011.

Prelimindra resultat fran enkétstudien visade t ex att anvéndandet av olika typer av skrivare
och sprayande vérdprodukter &r vanligt férekommande (Publikation 9). De bostdder som
ingick i vara bostadsmétningar valdes utifrén enkétstudien.

Ovriga resultat

Aneta Wierzbicka presenterat resultat frdn inomhusmétningar i varuhus pé Healthy Building
Conference, sept 2009 och i en kommande Indoor Air konferens 2011 (Publikation 9
respektive 11) . Joakim Pagels publicerat en artikel om stearinljus som en partikelkélla i
bostdder (Publikation 6).

RESULTATENS PRAKTISKA TILLAMPNINGAR

Studierna har visat:

e P& marknaden finns partikelrdaknare (NT och MD) som &r anvéndbara for métningar i
bostdder.

Foljande krav uppfylles:

- Robust, enkel och inget underhall (férutom service en gang per &r, byte av filter,
rengoring).

- Stdr inte boende.

- Kan anviéndas i veckor/ménader utan underhall.

- Detektionsgrins ovanfor normala inomhuskoncentrationer (ca 1 000 part/cm?)

- Detekterar fina partiklar, 20- 300 nm

- Hog tidsuppl6sning, ca sekunder

Uppfylles inte:

- Billig, i dagslédget kostar instrumenten ca 70 -100 000 kronor. Massproduktion kan
kanske sénka priset till ca 10 000 kronor. I princip 4r det inga dyra komponenter.
Mest kridvande delen dr att kunna méta mycket laga strommar.

- Detekterar inte partiklar storre dn 300 nm.,




Sammanstiillning av publikationer utifran imnesomraden.

Utvirdering av tva partikelinstrument som kan anviéndas i bostadsmétningar,
NanoTracer och MiniDisc. (Publikation Nr 1, 2 och 3)

Utvecklat metodik for att utvirdera stora dataméngder som genereras da kontinuerliga
méitningar av partikelkoncentrationer gors. Visat hur tillfalliga férhojda
partikelkoncentrationer kan detekteras och kopplas till aktiviteter i miljon/bostaden.
(Publikation Nr 4 ).

Anvint NanoTracer och MiniDisc partikelriknare i ett projekt ddr vi undersokt
partikelkoncentration 1 42 bostdder och genomfort medicinska undersokningar av
boende. Fortsatt utvirdering pagér. (Publikation Nr 5, 10 och 12).

Studerat tva speciella inomhuskallor; stearinljus och hur partiklar bildas av terpeneer
(Publikation Nr 6, 7 och 11)

Presentation av vara bostadsmétningar pa en inhemsk konferens i Polen (Publikation
Nr 8).

Enkitundersskning av partikelkéllor i svenska hem (Publikation Nr 9)



Sammanstillningar av publikationer déir SBUF funnits med som finansiiir:

1.

Dahl A., Gudmundsson A. and Bohgard M. (2009) Preview on Nanoparticle Monitors.
Konferensbidrag till European Aerosol Conference, sept 2009, Karlsruhe, Tyskland.

Dahl A, Isaxon C., Nordin E., Gudmundsson A., Wieslander G. and Bohgard M. (2009).
Miniaturized Nanoparticle Monitors. Konferensbidrag till Nordisk aerosolkonferens, nov
2009, Lund, Sverige.

Dahl A., Isaxon C., Nordin E., Gudmundsson A., Wieslander G. and Bohgard M. (2010)
Use of a Miniaturized Aerosol instruments on indoor airborne particles. Nanoparticle
Monitors. Konferensbidrag till International Aerosol Conference (IAC), Helsinki, 2010
Dahl A., Gudmundsson A. and Bohgard M. Method for examination of particle sources
and exposures in indoor air based on real-time measurements techniques. Submitted for
publication. 2011.

Isaxon C, Wieslander G, Nordin E., Dahl A., Gudmundsson A. and Bohgard M.
Methodology for assessing associations between exposure to indoor generated airborne
particles and health effects in residential habitants. Konferensbidrag till International
Aerosol Conference (IAC), Helsinki, 2010

Joakim Pagels: Chemical composition and mass emission factors of candle smoke
particles. Publicerad i Journal of Aerosol Science, 2009, 40:193-208

Wierzbicka A., Gudmundsson A., Pagels J., Dahl A., Léndahl J., and Bohgard M., 2009.
Fine and Ultrafine Particles in a Supermarket in Sweden. Proceedings of the 9™
International Conference and Exhibition Healthy Buildings 2009, Syracuse, USA”’
Wierzbicka A, Gudmundsson A, Bohgard M, Isaxon C, Albin M, Nielsen J, Andersson
UBK, Assarsson E, Berglund M, Broberg K, Dahl A, Dierschke K, Hagerman I,
Brunskog J, Poulsen T, Karedal M, J6nsson B-A.G., Jonsson L-S, Londahl J, Pagels J,
Swietlicki E, Tinnerberg E and Nilsson P. "Pyly zawieszone w powietrzu wewnetrznym a
zdrowie ludzi — metodologia badan ekspozycyjnych” Translation: "Airborne particles in
indoor environments and human health — methodology of exposure studies”.2009,
Presentation on 10th Polish National Conference on Indoor Air Quality Problems in
Poland”, Warsaw, Poland, 3rd and 4th of December 2009

Wieslander G., Norbidck D., Bohgard M., Gudmundsson A., Pagels J., Wierzbicka A.,
Zhao Z., 2008. Sources of Indoor Air Pollution in a Survey of 3000 Swedish Dwellings.
Proceedings of the 11™ International Conference on Indoor Air Quality and Climate [A
2008, Copenhagen, Denmark.

Kommande publikationer

10. Christina Isaxon, Andreas Dahl, Erik Nordin, Gunilla Wieslander, Anders Gudmundsson,

Aneta Wierzbicka and Mats Bohgard (2011). Particles in Indoor Air — measurements in
residential dwellings. Accepeterat bidrag till internationell konferens — Indoor Air 2011,
Texas, USA.



11. Aneta Wierzbicka, Patrik Nillson, Erik Nordin, Joakim Pagels, Andreas Dahl, Jakob
Londahl, Anders Gudmundsson and Mats Bohgard. (2011). Can Storage of Cleaning
Products be a Source of Ultrafine Particles in a Supermarket? Accepeterat bidrag till
internationell konferens — Indoor Air 2011, Texas, USA.

12. Christina Isaxon, Andreas Dahl, Erik Nordin, Gunilla Wieslander, Dan Norbdck, Anders
Gudmundsson, Aneta Wierzbicka and Mats Bohgard (2011). Particles in Indoor Air —
measurements in residential dwellings. Accepeterat bidrag till Europeisk
aerosolkonferens — EAC 2011, Manchester, Storbritanien.

Avhandlingar

Andreas Dahl (2011).Aerosol measurements as applied for exposure characterization.
Doktorsavhandling. Avd f ergonomic och aerosolteknologi, Lunds tekniska hogskola.



