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LUFTFORORENINGAR INOMHUS VID OLIKA BETINGELSER

Mats Bohgard
Avd {6r arbetsmiljoteknik

Lunds tekniska och naturvetenskapliga h&gskola

Luftféroreningars uppkomst

1 stort sett kan alla kemiska foreningar férekomma i Iluftburen form.
Gasformiga luftféroreningar kan bildas genom avdunstning fran vatskeformiga
och fasta &amnen, genom l&ckage fra&n gasbehlllare samt vid foérbré&nning.
Partikuldra luftf8roreningar bildac wvid f8r&ngnings-kondensationsf8rlopp och

férbranning samt dd material mekaniskt slits bort eller virvlar upp frén ytor.

Med tillrackligt kanslig analysmetodik kan ett mycket stort antal kemiska
foreningar upptéckas i de flesta miljder. Med "luftférorening" bdér man mena
s&dana komponenter i luften som kan finnas i s& hdga koncentrationer att de

utgér en halsofara eller orsakar obehag.

Avgbdrande for graden av en fororenings h3lsofarlighet &r den kemiska (eller
"biologiska™ sammansattningen, de fysikaliska egenskaperna samt
fdroreningens fdrm&ga att samverka med andra komponenter i luften. Den
kunskap vi har om hélsorisker med féroreningar har lange inskrankt sig till de
allra vanligaste. Det géller t ex de fdroreningar { arbetsmiljén som vi{ kanner
under beteckningar som ldsningsmedels@ngor, oljedimma, kvartsdamm, asbést—
fibrer och svetsrdk. 1 industrimiljoer kan ett mycket stort antal fGroreningar
fédrekomma. Fororeningstyp och koncentration beror av vilka ravaror och
processer som anvands, vilka produkter som hanteras och wvilka ventilations-

tekniska &8tgarder som &r vidtagna.



De fdroreningar i bostader, eller p& "bostadsliknande" arbetsplatser, som kan
utgdra potentiella hilsorisker eller som kan orsaka obehag ar t ex tobaksrok,
gaser och partiklar fran annan fdrbrénning (gasspisar, varmekaminer mm),
flyktiga komponenter fran inredning och byggnadsmaterial (1 ex form-
aldehyd), partiklar och &ngor fr&n matlagning, &ngor fran "hushallskemikalier"
(rengdringsmedel, bekampningsmedel mm) ‘och "hobbyprodukter” samt upp-
virvling av partiklar fra8n golv och textilier. Luftfdroreningar fra&n den yttre
miljdn kan ocksa ge ett icke viésentligt bidrag till luftféroreningssituationen i

inomhusmiljéer.

Ett speciellt problem i inomhusmiljén &r radonemission fran mark och
byggnadsmaterial. Gasen radon bildas genom radioaktiva sonderfall wvarvid
den kan frigbras och komma ut i luften. Fortsatt radioaktivt sonderfall ger

upphov till luftburna partiklar som &r radioaktiva, sk radondodttrar.

Transport och deponering av luftféroreningar

Gasformiga fOroreningar transporteras genom konvektion och diffusion.
Konvektiv transport innebar att gasmolekylernas f&rflyttning orsakas av
luftens strémning i lokalen. Denna strémning &r normalt mycket svar att
férutsaga och beror p& ventilationssystemets utformning, férekomst och
placering av varmekéllor, doérrar och fonster samt pé& manniskors och
maskiners rérelse. Speciella strémningsférhallanden kan medféra att man far

en mycket ojamn férdelning av halten i en lokal.

Gasformiga féroreningars vattenloslighet &r avgbrande fér var i andnings-
vigarna de deponeras vid inandning. Pa grund av diffusionsrérelsen och de
turbulenta strdmningsférh&llanden som réder i stor del av andnin.gsvégarna,
kommer i stort sett alla molekyler ni&gon géng under sin vag till lungblésorna
att traffa andningsviégarnas slemhinnor. Om f8roreningen ar 13ttloslig kommer
den att deponeras i nasans eller svalgets slemhinnor. S&dana gaser zar ofta
kraftigt retande. Ar den svérldslig kan den folja med luften langt ner. FoOr
svarlésliga gaser ir graden av deponering beroende p& gasens reaktivitet
med lungvavnad och om den kan delta i gasutbytet med blodet. Koloxid tas
t ex latt upp av blodet medan Adelgaser fdljer med utandningsluften. Ozon,

fosgen och kvavedioxid &r exempel pa svarldsliga gaser som deponeras i



alveolerna, men som ej tas upp i blodet. De kan ge allvarliga skador pa
lungvavnader. Giftiga svarldsliga gaser &r normalt inte lika retande som
1attlésliga och man kan darfoér bli allvarligt skadad utan att man omedelbart

blir medveten om det.

Smé& fasta eller vitskeformiga partiklar kan hflla sig svavande i luften under
1&8ng tid och transporteras langa strackor. Héga koncentrationer av partiklar i
luften brukar kallas for rdk, damm eller dimma. Med rdk brukar man mena
mycket sm& partiklar, med damm storre fasta partiklar och dimma brukar
beteckna vatskepartiklar. Ett sammanfattande begrepp {ér partiklar och den
gas de ar suspenderade i ar "aerosol". Till aerosolpartiklar raknas s&dana

partiklar som kan uppehélla sig relativt l&ng tid i gasen.

Partiklarnas storlek, massa och form har betydelse f6r deras transport och
avskiljning samt {6r graden av deponering i andningsvagarna vid inandning.
Dessa tre partikelparametrar inverkar p& den s k aerodynamiskt ekvivalenta

storleken.

En partikels aerodynamiska diameter (D) &r diametern hos den sfar med
densiteten 1 g/cm3 som har samma fallhastighet som partikeln. Detta innebar
att en partikel med liten aerodynamisk diameter faller l&ngsammare &n en
partikel med stor aerodynamisk diameter (tyngdkraften &r proportionell mot

D3 medan luftmotsté&ndet ar proportionellt motl D).

Till en aerosol brukar man rakna partiklar med aerodynamisk diameter mellan
0.002 ;;lm och 200 pm. En partikel med diametern 0.002 ym har en fallhastighet
motsvarande 10“8 m/s vilket &r helt f{6rsumbart jamifort med normala
luftrérelser i ett rum. Partiklar med diameter storre &n 200 um faller med
hastigheten 0.7 m/s, vilket innebar att de relativt snabbt forsvinner frén

luften genom sedimentering.

Den vanligaste kallan fér mycket sm& partiklar &r fér8ngnings-
kondensations- férlopp. Vid t ex forbranning kan gasformiga foreningar, som
ar fasta vid normal lufttemperatur bildas. D& sf@dana forbranningsgaser kyls
av omgivni;lgsluften kondenserar de till fasta partiklar. Sm& partiklar kan
ocks& bildas vid smaltor nar anga kyls av och vid avdunstning fr&n stoérre

vatskepartiklar inneh8llande komponenter med 18gt &ngtryck som &r l&sta i



vatskan.

Stérre partiklar emitteras huvudsakligen vid mekanisk bearbetning och genom

uppvirvling frén ytor.

Sma partiklars transport i luft liknar gasmolekylers, dvs de transporteras
huvudsakligen genom konvektion och diffusion. Diffusionshastigheten ar dock
lagre och avtar med dkande geometrisk storlek pa partiklarna. Smé partiklar
forsvinner fran luften genom att de under sin rdrelse tréffar pa en yta och

deponeras dar. Det kan vara en vagg, golv, tak eller en annan partikels yta.

Stérre partiklar (>1 pm) transporteras genom konvektion och sedimentering.
Vid konvektiv transport foljder de dock inte alltid luftstrommens. Om en
luftstrém inneh@llande stora partiklar bdjs av kring ett hinder kan de stora
partiklarna p& grund av sin trdéghet fortsadtta mot hindret och deponeras dér.

Detta kallas impaktiion.

Partiklar med intermediir storlek (0.1 - 1| pm) transporteras och deponeras
delvis enligt med vad som giller for stora och sma partiklar, men
sannolikheten for att de ska avskiljas fran luften 8r mindre, vilket innebar att

de kan transporteras dver mycket stora avstand.

Partiklarnas storlek &ar ocks& avgdrande fér om och hur de deponeras i
andningsvagarna. Av de partiklar som fdljer med andningsluften deponeras de
stérsta i nasa och svalg, lite mindre partiklar deponeras pga impaktion i
bronktf’édet. De partiklar som inte avskiljs kan antingen deponeras i
alveolerna eller undg& deponering och {élja med utandningsluften. For mycket
sm& partiklar som har betydande diffusionshastighet &kar sannolikheten {or
deponering i alla delar av andningsvagarna pa grﬁnd av den Okade sannolik-

heten fér att de stdter mot andningsvagarnas vaggar.



Exempel p8 eventuella killor

till luftfodroreningar inomhus

Kallor

Fr&8n yttre miljo:
fordon, kraftverk
industriprocesser
vinderosion, vaxter
mark

Byggnadsmaterial
och inventarier

Tobaksrodkning

Annan fOrbranning
(gasspis, uppvarmnings-
aggregsti)

Féarger, lacker,
rengoringsmedel

Matlagning

Diverse
asbestprodukter

Luftkonditionerings-
anlagcningar,
sangkl&der,
mogelh&rdar

Manniskor, husdjur

Kopieringsapparater

Exempel pd luftfdrorening

kol- och kviveoxider, organiska
partiklar, organiska gaser,
diverse mineralpartiklar,
mikroorganismer, radon

radon,

formaldehyd, styren och andra
organiska &ngor, asbestfibrer,
glasfibrer

koloxid, diverse organiska
partiklar och gaser

kol- och kviveoxider, diverse
organiska partiklar

och gaser

organiska &ngor, ammoniak,
klor

diverse partiklar och &angor

asbestfibrer

mikroorganismer

diverse partiklar och gaser,
mikroorganismer

ozZon

I arbetsmiljder kan i princip alla processer som innebar
mekanisk bearbetning, uppviarmning, fO6rbr&nning,

. kemiskz reaktioner eller hantering av dammande
kemikalier, vAtskor och gaser ge upphov till

luftféroreningar.



