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Abstrakt

Arbetet bestar av tva delar. Ena delen gar ut pa att sammanstalla en mobil applikation som
anvands for att hitta skadliga @mnen i gamla byggnader vid rivnings- och
renoveringsarbeten. Skadliga @mnen som ingar ar asbest, kvicksilver, bly, PAH- och PCB-
foreningar. For alla de amnen har samlats in vilka artal de anvants, i vilka produktgrupper
de anvants och pa vilka stallen man ofta hittar dem. All den informationen finns i
applikationen pa finska, svenska och engelska. Plattformar som stods ar Android och iOS.

Andra delen ar en skriftlig del som beskriver utvecklande och forverkligande av
applikationen. | den forklaras orsaken till varfor det kan finnas anvandning for en
applikation fast det redan finns tillgangligt bra information om skadliga @mnen via flera
kallor. En del av behovsuppskattningen ar en liten undersékning vars mal var att uppskatta
hur sannolikt det &r att stota pa skadliga a@mnen vid olika rivnings- och
renoveringsarbeten. Det forklaras ocksd hur insamlingen och grupperingen av
informationen har gatt till. Mot slutet beskrivs kraven pa tekniska I6sningarna, vilka
|6sningar som anvants och hur forverkligande slutligen gatt till.
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Tiivistelma

Ty6 koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisen osan tavoitteena on koota mobiilisovellus,
jonka avulla tunnistetaan haitalliset aineet vanhoissa rakennuksissa purku- ja korjaustoita
suoritettaessa. Sovelluksen tietokantaan kuuluvat haitta-aineet ovat asbesti, elohopea,
lyijy, PAH- ja PCB-yhdistelmat. Kaikista aineista on keratty tietoa mina vuosina niita on
kaytetty, missa tuoteryhmissa niitda on kaytetty ja mista paikoista niitd usein [oytyy.
Sovelluksessa kaikki tieto 16ytyy suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi. Tuettuja
kayttojarjestelmia ovat Android ja iOS.

Toinen osa koostuu kirjallisesta osasta, jossa sovelluksen kehittdmista ja toteuttamista
kaydaan lapi. Siina selitetaan miksi talle sovellukselle voi olla kayttoa, vaikka paljon tietoa
haitta-aineista on jo saatavilla monesta erilahteesta. Kirjalliseen osaan sisaltyy myos pieni
tutkimus, jonka tavoitteena oli selvittaa todennakdisyys tormata haitta-aineisiin purku- ja
korjaustoissa nykyaan. Siina selitetdan myos miten tiedon kerddminen ja ryhmittely on
tehty. Lopuksi kuvataan teknisten ratkaisujen vaatimukset, mita ratkaisuja on kaytetty ja
miten toteutus tapahtui.
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Summary

The work consists of two parts. The first part is to compile a mobile application that is used
to identify harmful substances in old buildings during demolition and renovation work.
Harmful substances that are included in the work are asbestos, mercury, lead, PAH- and
PCB-compounds. Information that has been collected for all included substances is which
year they have been used, in which product groups they were used and in what places they
are often found. All the information contained in the application is available in Finnish,
Swedish and English. Supported platforms are Android and iOS.

The second part is a written part that describes the development and implementation of
the application. It explains why someone would use the application, although useful
information about harmful substances already is available through multiple sources. The
work also includes a study with the goal of estimating how likely it is to encounter harmful
substances in various demolition and renovation work. It also explains how the collection
and grouping of information has been done. Towards the end there is an explanation of
requirements for the technical solutions, what solutions have been used and how the
realization finally happened.
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1 Inledning

Detta examensarbete gir ut pd att samla in information om skadliga &mnen man ofta stoter
pa under rivnings- och renoveringsprojekt och paketera informationen till ett ldttanvant
paket. Det finns bra information tillginglig om skadliga &mnen men informationen é&r
utspridd pa flera olika stéllen, vilket gor det svart och tidskrdvande att komma at den.
Tanken dr att om informationen blir lattitkomligare kommer fler orka kontrollera vilka

skadliga &mnen det kan finnas pé byggplatsen fore arbetet paborjas, och skydda sig mot dem.

Informationen &r i ett format som ar létt att forstd och innehaller darfor med avsikt inte
vildigt noggranna detaljer eller svira ord. All information har kéllhdnvisningar vilket gor

det mojligt att enkelt hitta mer information om ett &mne ifall man blir intresserad.

Examensarbetet bestar av tva delar; en skriftlig del och en mobilapplikation. I skriftliga delen
forklaras hur planerande gatt till och orsaken till olika 18sningar. Mobilapplikationen
anvands for att komma at informationen om skadliga &mnen som samlats in. Applikationen
stdds av Android och i0S plattformarna. Informationen i applikationen finns pa tre sprék;

finska, svenska och engelska.

2 Syftet

Det finns flera skadliga &mnen man kan stdta p& under rivnings- och renoveringsprojekt.
Vilka dmnen det &r sannolikt att man stoter pa beror bl.a. pa typ av byggnad, artal da den &r
byggd eller renoverad och hur omfattande renovering kommer att goras. Platsen i byggnaden
dér skadliga &mnen kan finnas varierar ocksa. Det dr alltsé rétt s4 mycket att halla reda pa

allt man bor akta sig for.

Foljande underrubriker i detta stycke gér in pa var man hittar information om skadliga
dmnen, hur sannolikt det &r att man stoter pa skadliga &mnen vid renovering och hurdana

skador amnena kan orsaka.

2.1 Informationen ar utspridd

Det ir inte valdigt svart att hitta information om skadliga &mnen, speciellt om man vet vad
man skall soka efter. Det finns bl.a. bocker i bokhandlar och pa biblioteket, artiklar i

tidningar och flera websidor med bra information. Flera av de killorna har utforlig
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information om nagra olika &mnen. Det finns ocksa kéllor som har tydliga listor eller tabeller

pa skadliga &mnen som ger en bra dverblick om vad man skall akta sig for.

Det finns alltsd mycket information men man kan vara tvungen att lasa langa texter och soka
frén flera olika kéllor for att samla in en lista pa alla &mnen man borde akta sig for. En del
av informationen ar ocksé tillginglig bara pa ett visst sprak vilket kan vara ett problem ifall
man inte talar just det spriket. Amnen man inte kinner till frin tidigare kan man ocksa missa
d& man inte vet att de finns. De kan ocksé vara jobbigt och tidskrdvande att soka fram all

denna information.

Applikationen passar in i bilden genom att gora det sa létt att hitta informationen att man
inte behover veta ndgot om @mnena fran tidigare, och det tar inte manga minuter att kolla
upp var man kan stota pa dem. All information finns alltsd bade pa finska, svenska och
engelska sa att s manga som mojligt skulle ha nytta av informationen. Det enda man
behover ha tillgang till for att kunna anvédnda applikationen dr en modern mobiltelefon eller

lasplatta. Applikationen fungerar efter installation ocksa utan internetanslutning.

2.2 Hur mycket finns det kvar av skadliga imnen i byggnader
nufortiden?

For att fa reda pa om det finns behov av att f4 fram information om skadliga &mnen da man
renoverar har jag samlat ihop statistik som kan anvéndas for att uppskatta hur sannolikt det
ar att man stoter pa skadliga &mnen. Tal som anvénts for att uppskatta dr antal nya byggnader
byggda enligt ar, antal produktgrupper som skadliga &mnen anvénts i och medellivsldngd da
olika typers byggnader vanligen renoveras eller rivs. Bilaga 1 innehéller hela

undersokningen dér det i skilda diagram presenteras de tal som anvénts for undersokningen.

Statistiken for hur ménga byggnader byggts arligen dr tagen fran Statistikcentralens PX-Web
databas fran tabellen ”Byggnaderna efter anvindningssyfte och byggnadsér”. Informationen
for hur manga produktgrupper som anvénts olika ar for asbest, PAH-foreningar och PCB-
foreningar dr tagen fran “Haitta-ainetutkimus. Rakennustuotteet ja rakenteet” RT-kortets
bilaga 2. Kvicksilver produktgruppernas arliga anvéndning &r fran bilaga 1 fran Salla Sirvios
examensarbete med rubriken ”Rakennusten haitta-aineet” dér hon har stillt upp kvicksilver
produktgruppers anvindning enligt ar pa liknande sétt som de &r uppstillda i RT-kortet.
Statistiken for medelélder da olika typers byggnader rivs dr tagen fran en artikel skriven av

Antti Palomaa frén YLE. Artikeln baserar sig pa en undersokning gjord av Satu Huuhka och



Jukka Lahdensivu dir dom tog reda pa vad anvéndningsindamélet varit for 50 818
byggnader vilka revs mellan dren 2000 — 2012. Artalen for renoveringar 4r exempel pé nir
nagra typers renoveringar bor goras. Talen baserar sig pd RT-kortet ”Kiinteiston tekniset

kayttoidt ja kunnossapitojaksot”.

Diagram 1 visar den insamlade statistiken sammanstéllt till ett diagram. Vardena for stdende
staplarna dr riknade med formeln [antal produktgrupper] * [antal nya byggnader]. For att
gora det klarare vad som ridknas som produktgrupper ar tre exempel pa produktgrupper dér

kvicksilver anvénts lampavbrytare, tryckmétare och lysror.

Diagrammet visar inte direkt hur mycket det anvénts skadliga @mnen olika ar. Om det byggts
stort antal nya byggnader ett visst &r och det ocksa funnits stort antal produktgrupper som
innehaller skadliga &mnen kommer stapeln att vara hogre. Dé ér det ocksa storre sannolikhet

att det anvénts produkter som innehéller skadliga &mnen i byggnader fran den tiden.

Mangd skadliga amnen som anvants jamfort med aldern da
atgarder ofta gors till byggnader
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Diagram 1. Uppskattad sannolikhet att stota pa skadliga dmnen vid byggande jimfort med aldern da atgérder ofta
gors till byggnader. (Tilastokeskus 2016, Rakennustieto 2014, Sirvioé 2007, Palomaa 2015)

Undersokningens resultat dr bara grovt riktgivande eftersom informationen som anvénts inte
ar vildigt noggrann. Den ger dnda en Overblick dver nir det dr storre sannolikhet att det
anvints storre méngd skadliga &mnen. D& Okar ocksa sannolikheten for att man stdter pa

skadliga &mnen i byggnader fran den tiden.
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Fran undersokningen framgick att vid mindre och ytliga renoveringar dr det nufértiden mera
séllan man stdter pa skadliga &mnen. Orsaken till det &dr att de redan gatt sa ldnge sen

anvindningen av skadliga &mnen minskat betydligt att ytorna ofta redan blivit renoverade.

Vid storre renoveringar och di byggnader rivs kommer man i kontakt med dldre delar av
byggnaden. De dr ofta byggda vid en tid da det funnits stort antal produkter som innehallit

skadliga &mnen och sannolikheten ar darfor stor att man stoter pa skadliga &mnen da.

2.3 Hurdana skador orsakar amnena?

Amnen som finns med i applikationens Amnesdatabas kan alla orsaka allvarliga skador. For
en del av &mnena kan det ta flera ar innan skadorna mérks. Darfor kan &mnena verka ofarliga
d& man river och det kan kdnnas onddigt att skydda sig mot dem om man inte vet om
skadorna de kan orsaka. Skador som &dmnena kan orsaka &r bl.a. cancer, storningar i
nervsystemet, paverka reproduktion negativt eller orsaka utvecklingsstérningar i exponerade
personernas dnnu ofddda barn. I kapitel 4 forklaras mera om hurdana skador olika &mnen

vanligen kan orsaka.

En del av dmnena orsakar ocksé kortvarigare paverkningar sa som irriterad hud och irriterade
ogon. Fastin kortvarigare skadorna kan kénnas vérre da arbetet utfors och darfor ocksa
viktigare att skydda sig mot &r de dndé i manga fall inte lika allvarliga som skadorna man

kan fé efter nagra ar.

3 Informationen som presenteras

I detta stycke forklaras hur informationen som ingar har valts och pa vilket sétt

informationen &r indelad for att gora det snabbt och enkelt att hitta rétt information.

3.1 Hur dmnena som ingar blivit valda

En grundlidggande lista pa &mnen som ingar gjordes huvudsakligen pa basen av material som
gatts igenom i kursen byggnadskemi som hor till byggnadsingenjorsutbildningen. Med listan
som grund har jag sokt upp béde information om &mnena pa listan och andra listningar 6ver
skadliga &mnen man kan stdta pa vid renoverings- och rivningsobjekt. De &mnen som finns
med i databasen &r sddana som har funnits med pa en stor del av listningarna jag hittat och

som det funnits mycket skrivet om. Det betyder att jag till en del anvint mingden
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information som finns tillgénglig for att bedoma vilka &mnen som &r vanliga. Som kéllor har
anvants bl.a. Rakennustietos och Arbetshilsoinstitutets texter vilka man torde kunna anse

vara palitliga och med sakkunnighet gjorda.

Amnena som ingdr #r ocksd sdna man kan stdta pd vid mindre renoverings- eller
rivningsarbeten. Med mindre arbeten menas arbeten som utfors pa bl.a. egnahemshus eller
héghusldgenheter och som ofta utférs av en mindre grupp arbetare. Orsaken till varfor det
iakttagits i valet av dmnen &r att vid mindre arbeten finns det inte alltid med experter som

kénner till vilka &mnen man borde akta sig for och var man kan hitta dem.

Det finns flera &mnen som skulle passa med i applikationens databas men eftersom det redan
ar ett stort jobb att samla ihop informationen f6r de amnena som blivit valda har jag avgriansat

databasens dmnen till ndgra av de vanligaste.

3.2 Gruppering av informationen

Malet med grupperandet av informationen ar att det skall g att hitta relevant information
via sa fa och enkla val som mgjligt. Varje produktgrupp har dérfor information om i vilka
typer av byggnader de anvints, artal da de anvénts och pa vilka stéllen i byggnaden de

anvants.

Med hjélp av den informationen kan man kolla upp vilka skadliga &mnen man skall akta sig
for genom att vilja vilken typ av byggnad man renoverar, ungefér vilket ar byggnaden byggts
eller renoverats och vilken plats i byggnaden man kommer att arbeta med. I figur 1 syns en
skiss fran planeringsskedet som visar via vilka val man fér fram en lista av skadliga &mnen.
De dr saddan fakta om byggnaden som man ofta till och med kan gissa sig till utan att kénna

till dem frén tidigare.
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Figur 1. Valen man behéver gora for att fa fram en lista pa skadliga imnen (egen figur)

Informationen dr inmatat pa ett enhetligt sétt for att gora det enkelt att hitta det man soker.

Informationen dr ocksa enhetlig mellan alla tre sprak.

D4 det finns inmatat 1 databasen stillen dér olika 4mnen kan hittas har de stédllena anvénts
for att vélja vilka hustyper skall finnas som val. Som f6ljande finns kort beskrivning om

varje hustyp som finns som val.

Egnahemshus kategorin innehéller alla mindre typers byggnader som anvénds for
boséttning. Till den kategorin hor ocksé radhus, parhus, sommarstugor, sméa garage och

andra byggnader som ofta finns p4 samma tomt som egnahemshus.
Hoghus kategorin innehaller flervdningshus och motsvarande som anvénds for boséttning.

Industribyggnad kategorin anvinds for byggnader som anvénds for att tillverka eller arbeta
med négon typ av produkter. Hallar, ladugérdar och andra stora byggnader dir méanniskor

inte bor hor ocksa till denna kategori.

Kontorsbyggnad ir byggnader som inte anvidnds for boséttning men déir storre antal

ménniskor ofta befinner sig samtidigt.

Offentlig byggnad kategorin anvinds for alla storre byggnader dér det ofta kan finnas stort
antal ménniskor pd en gang. Kopcentrum, sjukhus, bibliotek, butiker och andra liknande

byggnader hor till denna kategori.
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Artalen som finns som val dr valda med hénsyn till 4rtal d4 en stdrre mingd produkter har
kommit till eller forsvunnit frin marknaden. Artalsintervallen 4r ganska breda eftersom det
inte gar att veta exakt nir anvidndning av olika &mnen slutat fastdn de dragits bort frén
marknaden. Breda intervall for artal gor det ocksa littare att vilja ett intervall fast man inte

vet exakt nir en byggnad byggts eller renoverats.

Eftersom en del dmnen kan ha anvints pé flera olika stillen och det ocksd kan finnas
utrymmen som kan vara svara att placera i en kategori finns det tva olika listningsalternativ
i applikationen. Ena listningen delar in skadliga &mnen enligt vilket stille de ofta hittas pa
medan andra listningen listar alla &mnen i samma lista med informationen om var de

vanligen hittas tillgdnglig genom att 6ppna dmnets info-ruta.

3.3 Insamlande av informationen

Det finns manga kédllor med information om nér olika &mnen anvénts. Speciellt for asbest
finns det ungefir samma information i flera kiillor. Artalen nir imnen anvénts skiljer en del
mellan olika kéllor. Det &ar forstdeligt eftersom det inte gér att siga exakt vilket &r
anvindningen av material borjat och slutat. Material som funnits i lager kan t.ex. ha anvénts

annu efter att produkten dragits bort fran marknaden.

En del kéllor beréttar inte sd noga var produkterna anvénts, utan bara vilka produkter som
innehallit skadliga &mnen. Det finns inte tillgdngligt vildigt mycket information om
produkter som anvénts for lénge sedan. I sddana fall har jag funderat sjélv var man skulle ha
anviandning av en sddan produkt och matat in produkten med kategoriseringen jag kommit
fram till. Det har ocksa varit till fordel att anvénda flera killor for ungefir samma
information eftersom de ofta beskriver samma sak pa lite olika sétt och en kélla kan ha vissa

detaljer som fattas frén en annan.

En sak som ocksa &r vérd att l4gga mérke till 4r att nédr lopande text omvandlas till exakta
viarden som gér att anvénda i tabeller blir innehallet s som l4saren tolkat det. Da har det

ocksa varit till fordel ifall flera kdllor kunnat anvindas for att samla in informationen.

4 Amnen som ingir

Det finns ett stort antal skadliga &@mnen som anvénts vid byggande under 1900-talet. Arbetet
skulle ha blivit for stort ifall alla &mnen skulle ha ingatt. Darfor har jag avgrdnsat

dmnesgrupperna som ingér till fem av de vanligare grupperna. De &r asbest, kvicksilver, bly,
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PCB- och PAH-foreningar. 1 foljande stycken finns kort information om enskilda

dmnesgrupper och varfor de ingér.

4.1 Asbest

Termen asbest &r rétt sd vanlig att hora nufortiden. Det dr ocksé vél kéint att man skall akta

sig for asbest. Detta stycket berdttar kort om vad asbest dr och hur det skall hanteras vid

byggprojekt.

Asbest dr en generisk term for flera fibrosa silikatmineraler. Silikatmineralerna finns i
berggrunden i flera ldnder. Silikatmineralhaltigt berg kan brytas lost och bearbetas till
asbestfibrer. (Lundblad & Hult 2006, 37)

Alla typer av asbest bestar av mycket smé fibrer. Fibrerna har ofta en diameter pa 0,03 — 3
mikrometer (um) och kan vara tiotals mikrometer langa. 1 mikrometer &r 0,001 mm vilket
betyder att man skulle behova rada 500 stycken fibrer med diametern 2 mikrometer bredvid
varandra for att de skulle bli 1 mm breda tillsammans. Fibrerna ar alltsd s smé att man inte
ser dem med blotta 6gat. I figur 2 ser man hur enskilda antofyllit asbestfibrer ser ut.

(RT 18-11246 2016, 2)

Figur 2. Antofyllit asbestfibrer forstorat med elektronmikroskop.
Skalstickan i viinstra évre hornet dr 50 pm ling. (Wikipedia 2017a)



Asbest ar farligt da fibrerna sprids ut som damm i luften och ménniskor andas in av dammet.
Asbesthaltiga material ér ofta ofarliga da de ar inbyggda men kan komma at att damma da
de rivs. Dammet hélls ldnge i luften ocksa efter att rivningen slutforts. I ett rum déir luften
stér stilla sjunker en vanlig asbestfiber med diametern 0,5 pm som finns i luften ca 0,4 m pa

en timme. (RT 18-11246 2016, 2)

Asbest kan orsaka lungcancer, mesoteliom, asbestos och andra sjukdomar i lungorna, halsen
och matsméltningssystemet. Det insjuknar ca 1000 personer arligen i sjukdomar som

orsakats av asbest i Finland. (RT 18-11246 2016, 3)

Asbest har flera tekniskt bra egenskaper. Det ér slitstarkt, klarar av hoga temperaturer, ér bra
varme- och vattenisolering, ddmpar ljud bra och har varit billigt. Asbest har anvénts i Finland
i byggmaterial mellan 1910 och 1992. Vid slutet av 80-talet har anvdndningen i1 Finland
minskat kraftigt. (RT 18-11246 2016, 1)

Anvindningen har varit mindre i egnahemshus. I hoghus, kontorsbyggnader och offentliga
byggnader har anvindningen varit storre. En orsak till det &r att de har hogre brandsékerhets-

och ljudisoleringskrav. (RT 18-11246 2016, 3)

Anvindning av asbest vid byggande har forbjudits i Arbetsministeriets beslut om
cancerframkallande agenser (16.9.1993/838) frdn och med 10.1.1993. 1 Statsradets
forordning om sdkerheten vid asbestarbeten (25.6.2015/798) har det bestdmts att det ar
obligatoriskt att gdra asbestkartliggning 1 alla byggprojekt som kan omfatta
asbestrivningsarbete. Byggnader som tagits i bruk 1995 eller senare kan man anta att inte

innehaller asbest och da behdvs asbestkartlaggning inte goras (RT 18-11247 2016, 3).

Asbestkartldggning gors vanligen genom att forst samla in och studera all tillgénglig
dokumentation fran byggskedet och av renoveringar. Fran dem far man en 6verblick av var
det kan finnas asbest. For att forsdkras om var asbest finns granskas materialen énnu i
byggnaden av en sakkunnig person. Vid behov tas provbitar av material som undersoks i

laboratorier. (RT 18-11247 2016, 3).

For asbestsanering kan anvindas olika metoder beroende pé rivningsarbetet. En vanlig
metod dr att gora en dammtét avgransning av omradet dér rivningsarbetet gors och ha
undertryck i avgrdnsade omradet under arbetets tid. Vid rivning av mindre rdrisolering kan

en rivningssick anvéndas som forhindrar spridningen av asbestfibrerna. Néar material som
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dammar lite rivs, s& som fastskruvade viggskivor, kan punktutsugning anvindas.
Vattensandbléstring kan anvidndas for att avlidgsna asbesthaltig malfirg utomhus. Da

avspédrras omradet dir arbetet gors ocksa med plast. (Asbrak Oy)

4.2 Kvicksilver

Kvicksilver &r manga bekanta med, atminstone fran febertermometrar. Det dr ocksa vélkant
att man skall akta sig for det. Kvicksilver forekommer ocksa i flera apparater man kan stota
pa speciellt vid renovering och rivande av gamla byggnader. I detta stycke beskrivs kort vad

kvicksilver dr och hur det skall hanteras vid byggprojekt.

Kvicksilver (Hg) dr en flytande metall. Den foréngas redan i vanlig rumstemperatur och

forangningen gar betydligt snabbare dé& temperaturen stiger. (Hakala 2005, 69)

Kvicksilver kommer in i kroppen huvudsakligen genom andning, men ocksa delvis genom
huden. Storsta delen av kroppens belastning samlas i njurarna. Kvicksilver ar fettlosligt och
sprids ocksé via blodcirkulationen till andra delar av kroppen. En del samlas ocksé i hjarnan
och for gravida kvinnor i livmodern och fostret. Det tar linge for kvicksilver som hamnat i
kroppen att forsvinna. Storsta delen av kvicksilvret i kroppen halveras pa ca 60 dagar och i
hjdrnan halveras den pa ca 20 — 25 dagar. En liten del av &mnet har &nda mycket ldng

halveringstid, till och med flera ar. (Tyéterveyslaitos a, 4)

Exponering for kvicksilver under en lédngre tid kan skada bl.a. levern, njurarna, lungorna och
nervsystemet (Hakala 2005, 71). Vanliga besvdar dr skakningar, minnesstorningar,
somnloshet och proteinurin (Hakala 2005, 71). For gravida kvinnor samlas det ocksa i
fostret. Eftersom kvicksilver &r ett gift for nervsystem och njurar kan det ocksa stora fostrets

utveckling (Tyo6terveyslaitos a, 5).

Kvicksilver har egenskaper som gar att utnyttja i tekniska apparater. Det dr en flytande metall
med lag fryspunkt vid -39 °C och hog kokpunkt vid 357 °C (Tydterveyslaitos a, 1) och leder
bra elektricitet (Miljoministeriet 2004, 2).

Fore ar 1960 har kvicksilver anviénts i flera apparater i hus, fram till 1980 har anvindningen
minskat en del och efter 1980 har kvicksilver huvudsakligen bara anvénts i elbatterier, lysror
och energisnidla lampor. Kvicksilver kan hittas bl.a. i olika métare, termostater,
vitskenivaindikatorer, avbrytare, elektroniska varmvattenberedare, lampor och lysrér. Det

ar inte ovanligt att stdta pa kvicksilver i dldre egnahemshus. I figur 3 syns en



11

kvicksilverbrytare dér kvicksilver droppen anvinds for att koppla ihop sladdidndorna.
Kvicksilver kan ocksd forekomma i lokaler dér det har hanterats. Sddana lokaler ar bl.a.
tandldkarmottagningar, industrilokaliteter och kemiundervisningsklasser. (Miljoministeriet

2004, 3)

D& man stdter pd material eller apparater som innehaller kvicksilver vid renovering eller
rivning méste man samla in dem skilt frdn vanligt avfall. Kvicksilver klassas som
problemavfall i Finland och skall dirfor alltid foras till lamplig insamling. (Miljoministeriet

2004, 4)

S S Gty SEECEUR SR DY S AR Suur SORE S SRR S TN . - SRS :
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Figur 3. Kvicksilverbrytare pa millimeterpapper (Wikipedia 2017b)

4.3 Bly

Bly (Pb) 4r en mjuk tungmetall med hog densitet som har goda korrosionsegenskaper
(Lundblad & Hult 2006, 63). Tack vare sin ldga forangningspunkt forangas bly latt d& man
t.ex. svetsar eller pa annat sétt virmer upp blyhaltig metall (Valkonen 2005, 84).

Bly och blandningar som innehaller bly anvédnds bl.a. i el- och telekablar, malfarger,
korrosions-bestindiga beldggningar, ammunition, stralningsskydd och for att ddmpa

vibrationer och ljud (Valkonen 2005, 84).

Bly kommer in i kroppen huvudsakligen via andningsvdgarna som blyanga och blydamm.
Vissa typers bly kan ocksé komma in i kroppen genom huden. I kroppen sprids blyet med
blodet och samlas i benbyggnaden. Fran blodet halveras blyet pa 30 — 40 dagar medan fran
benbyggnaden tar det 6ver 10 &r att halveras. Beroende pé blyexponeringens allvarlighet och
blyets typ kan det skada perifera- och centrala nervsystemet, orsaka anemi, hogt blodtryck,
skada hjdrnan och njurarna, stdra reproduktion antagligen redan vid relativt laga halter och

mojligen orsaka cancer. (Valkonen 2005, 86)
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4.4 PCB, Polyklorerade bifenyler

PCB (polyklorerade bifenyler) &r en fabrikstillverkad produkt vars komposition varierar.
Kommersiell tillverkning av PCB bdorjade ar 1929. Det har tillverkats med olika namn i olika
lander. Det har varit forbjudet att importera och tillverka produkter som innehaller PCB i

Finland fran och med 1990. (Rosenberg & Hesso & Priha & Rantio 2005, 274)

PCB kan komma in i kroppen via andningsvégar, via matsméltningen eller genom huden.
Hur bra dmnet sugs in genom huden varierar mellan olika typer av PCB. Halveringstiden for
PCB som kommit in i kroppen kan vara flera ar. (Rosenberg & Hesso & Priha & Rantio
2005, 277)

PCB ér i1 Finland klassat som ett cancerframkallande &mne. Det kan ocksd skada
immunsystemet. Det finns tecken pa att exponering for PCB kan stora reproduktion och
orsaka diabetes. Det misstdnks ocksa att fordldrarnas exponering for PCB kan orsaka
neurologiska problem och utvecklingsstorningar hos deras barn. (Rosenberg & Hesso &

Priha & Rantio 2005, 276)

PCB har anvints i1 Finland i bl.a. kondensatorer, rostskyddsmalfarg, transformatorer, lacker,
fogmassor, gjutnings massor och i lim. Nufortiden finns det &nnu risk att exponeras for PCB
vid renoveringsbyggande och rivning av hus dir PCB-haltiga produkter anvénts.

(Rosenberg & Hesso & Priha & Rantio 2005, 274)

Da man utfor rivningsarbeten dar PCB-haltiga material kan damma skall man anvinda halv-
eller heltdckande motoriserad andningsmask med lampligt filter. Man skall ocksa anvidnda
skyddshalare, -handskar och -stovlar (Ratu 82-0382 2011, 10). Rivningsarbetets omgivning
skyddas ocksd sa att rivningsavfallet eller dammet inte kommer &t att smutsa ner
omgivningen eller marken. Maskiner med punktutsug, avgransning av omréadet dér arbetet
utfors och undertryck kan anvéndas for att forhindra dammets spridning. Rivningsavfall,

damm och engangs skyddsutrustning hanteras som problemavfall (Ratu 82-0382 2011, 4).

4.5 PAH foreningar

PAH-foreningar kan hittas i gamla hus vanligen i trd som dr impregnerat med PAH-haltigt
kreosot eller i fuktisoleringar dar PAH-haltig stenkolstjira anvénts. I detta stycke forklaras

kort vad PAH-foreningar dr, var de anvénts och hur man hanterar dem.
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Termen polycykliska aromatiska kolvdten (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAH)
anvinds vanligen for en stor grupp organiska féreningar som innehaller endast kol och vite
och bestar av tva eller flera forenade aromatiska ringar. PAH uppstar vid ofullstindig
forbranning av organiskt material. De uppstér ocksa i naturen pé flera stillen. Storsta delen
av PAH-foreningarna fordngas mycket l&ngsamt i vanlig rumstemperatur. Naftalen ar ett
undantagen som foradngas snabbare i vanlig rumstemperatur. I nirheten av golvvidrme,
viarmeelement eller andra virmekallor kan PAH-féreningar dndé forangas léattare. D& PAH-
foreningarna fordngas och reagerar med andra &mnen i luften kan det uppsta foreningar som
dr dnnu skadligare 4n de som wursprungligen funnits i PAH-foreningen.

(Karvinen 2011, 12-13)

PAH kommer in i kroppen genom andning, via matsméltningen eller via hudkontakt. PAH-
foreningarna kan komma in i kroppen genom andning antingen da de ar i gasform, eller i
fast form med hjdlp av bérarpartiklar. Da PAH-féreningarna kommer in i kroppen med
bararpartiklar tyder undersokningar pd att om bérarpartiklarna skapar inflammation i

kroppen &r ocksd PAH-foreningens carcinogena paverkan starkare. (Karvinen 2011, 14)

PAH-foreningar d4r mutagena och carcinogena (Tyd6terveyslaitos 2016, 15). De har ocksa
visats ha en negativ paverkan pé reproduktion. Enligt prov har vissa typers PAH-féreningar
starkare carcinogena paverkningar &n andra. I Finland é&r alla typers PAH-foreningar 4nda
klassade som carcinogena (Karvinen 2011, 14 - 16). Kortvarigare exponering for PAH-
foreningar kan irritera huden, 6gonen och luftvigarna. UV-strilning kan forstirka PAH-

foreningarnas irriterande paverkan (Tyoterveyslaitos 2016, 15).

Kreosot d4r dmnen som anviénts for att impregnera trd. PAH-haltigt kreosot ar tillverkat
genom att destillera stenkolstjdra. Kreosot anvénds fortfarande i vissa tillfillen for att
impregnera trd. Kreosotet som tillverkas nufortiden har lagre halter av naftalen som férangas
vid laga temperaturer och istdllet hogre halter av PAH-foreningar som kréver hogre
temperatur for att forangas. Tack vare det fordngas de inte lika l14tt PAH-foreningar fran

nufortiden tillverkat kreosot. (TyGterveyslaitos 2016, 5)

Stenkolstjdra har anvénts som fukt- och vattenisolering forr i tiden. De kan vanligen hittas i
killarvaningens golv, murade véggar, tegelfogar och i utomhus grundkonstruktioner (Ratu
82-0381 2011, 11). Kreosot-impregnerat trd har anvénts bla. for elstolpar och
jarnviagsslipers (Tyoterveyslaitos 2016, 2).
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Da rivning av material som innehéller PAH-foreningar utfors skall arbetsomradet avgrinsas
enligt behov sd& dammet inte kommer at att spridas annanstans i byggnaden eller till
ventilationssystemet. Undertryck i avgransade omradet eller punktutsug kan anvédndas for
att forhindra dammets spridning. Rivningsavfallet packas i tita och héllbara sopsickar eller
pa annat passligt sétt si det inte sprids damm d& de transporteras bort (Ratu 82-0381 2011,
6 - 8). PAH-haltigt avfall halls skilt frdn annat avfall. Beroende pé hur stor PAH-halten i
avfallet fors avfallet vanligen till problemavfallshantering eller till avstjdlpningsplatsen

(Ratu 82-0381 2011, 11).

D& man river material dir stenkolstjdra anvénts inomhus skall man anvénda heltdckande
engangs skyddshalare, skyddshandskar, stovlar och andningsskydd som técker hela ansiktet
(Ratu 82-0381 2011, 7). Utomhus anvdnds samma metoder och skyddsutrustning som
inomhus forutom avgransning med undertryck. Utomhus maste man tinka pa andra som kan
rora sig i ndrheten av arbetsomradet och skota arbetet sadana tider och pa ett sddant sitt att

det stor omgivningen sa lite som mojligt (Ratu 82-0381 2011, 9).

I Ratu 82-0381 finns beskrivet noggrannare hur rivning av material som innehaller PAH-

foreningar skall utforas.

S Planerande av applikationen

I detta stycke gas igenom vem malgruppen for applikationen ar och hur anvéndargrianssnittet
har planerats for att géra anvindningen av applikationen sa bekvdm och logisk som mgjligt.

Det forklaras ocksé vilka tekniska I6sningar har valts och varfor.

5.1 Malgrupp

Applikationens mélgrupp ar huvudsakligen de personer som planerar eller skdter arbetet pa
byggplatsen och dérfor har storst risk att komma i kontakt med skadliga &mnen. Det kan ofta
vara skyndsamt pa byggen och finnas knappt av tid. Déarfor &r det till fordel att informationen

i applikationen gér snabbt och enkelt badde att komma &t och forsta.

Tanken &r att redan genom att veta vad man skall akta sig for kan man undvika kontakt med

skadliga &mnen utan stort extra besvar.
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5.2 Anvindargranssnittet

Malet vid planeringen av anvéndargrénssnittet dr att f det sa tydligt och simpelt som mdjligt.
Det dr meningen att anvandarna skall forsta hur applikationen anvédnds redan forsta gangen
de Oppnar den utan att behova ldsa ndgon manual. Knapparna i applikationen &r stora med
tydliga texter eller ikoner for att gora anvdandningen enkel och minska mojligheten av att
trycka pa fel knapp. Fargerna ar ocksa valda s& de skall ha hog kontrast for att underlétta

anvindningen i starka ljusforhédllanden.

5.3 Tekniska losningar

Vid valet av tekniska losningar har malet varit att fd en grund som fungerar bra for
dndamaélet, men som ockséd har mojligheter f6r vidare utveckling. Det har ocksé anvénts si
mycket fardig kod som mojligt eftersom det &r mycket tidskrdvande att skriva ny kod med
hog kvalité. All fardig kod som anvints &r tillgdnglig gratis och publicerad under en licens
som tillater vidareanvindning av koden. I virlden av 6ppen kéllkod dr det som tur inget

problem att hitta I6sningar som uppfyller alla de kraven.

Svenska Linuxforeningen beskriver kort och bra pa sin websida vad Oppen kéllkod é&r:
”Oppen killkod, eng. Open Source innebir att kiillkoden till ett datorprogram ér tillginglig
att anvianda, ldsa, modifiera och vidaredistribuera for den som vill.” (Svenska
Linuxforeningen). Det betyder att vem som helst far &ndra koden enligt behov och anvénda

den for egna dndamal.

En applikation bestar ofta av en front-end som slutanvidndaren anvénder och en back-end
som slutanvindaren inte ens behdver veta om att existerar, men som bl.a. kan dela ut
information som visas i fron-enden. Administrationspanelen dr en panel som bara
administratorer har tillgéng till dir man kommer &t att &ndra och hantera informationen som
finns tillgénglig i applikationen. I figur 4 ser man vilka delar av systemet kommunicerar med
varandra. I foljande stycken forklaras kort vilka tekniska 16sningar anvénts for varje del och

varfor.

Front-enden av en applikation dr anvéndargranssnittet som slutanvindaren ser. Det dr med
andra ord applikationen man installerar pa sin telefon. Front-endens uppgift &r att visa upp

applikationens information och kommunicera med back-enden.
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Front-end
(Android och iOS apparater)

Back-end
(All information finns
sparat har)

Administrationspanel

Figur 4. Hur front-end, back-end och administrationspanelen hor ihop (egen figur)

5.3.1 Front-end

For front-enden har anvénts ett ramverk (framework) med 6ppen kéllkod som heter Ionic
Framework. Det dr en samling av fardiga byggblock som kan anvéndas for att bygga
anvindargrinssnittet for en mobil applikation. Det har bl.a. fardiga byggblock for att skapa
menyer, listor, knappar m.m. och en hel del firdig kod for att bestimma t.ex. vad som hénder
nir man trycker pa en knapp. I jimforelse med byggarbete dr ett programmerings ramverk
som ett modulért elementhus med flera olika fiardiga delar som kan plockas ihop pa olika
sitt for att &stadkomma olika byggnader snabbt. Delarna som behdver anpassas kan dndras
eller helt byggas om. Malfirgerna pd véggarna och inredningen eller firgerna och

placeringarna pa knapparna kan man enkelt bestimma sjélv.

Ionic Framework ar skriven i javascript programmeringsspréket och anviander html5 for att
definiera strukturen pd anvédndargrianssnittet och css for att stilla in farger, mellanrum,
placeringar av element och liknande. Om man jamfor dem med ett hus dr html5 som
stommen av huset vilken som bestimmer viggarnas plats, css dr som tapeter och malfirg
och javascript dr som el-, virme- och ventilationssystemet som skdter mera komplicerade

funktioner.

5.3.2 Administrationspanel

Administrationspanelen paminner om front-enden med den skillnaden att den anvénds for
att mata in och hantera informationen som visas i front-enden. Tillgangen till
administrationspanelen &r ocksa begrinsad sa att inte vem som helst skall kunna é&ndra

applikationens information.

Administrationspanelen &r ocksa byggd med samma Ionic Framework som anvénds for

front-enden. Anvédndningen av samma ramverk for bade front-enden och administrations-
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panelen dr ett bra exempel pa hur man kan anvinda samma typers fardiga byggblock for att

astadkomma olika slutresultat.

Administrationspanelen kommunicerar med back-enden t.ex. alltid ndr man lagger till eller

andrar information.

5.3.3 Back-end

Back-enden dr den del av applikationen som brukar finnas pé en server och som vanliga
anviandare inte ens behdver veta om att finns. Den dr dnda oftast en nodvindig del av
applikationen. Back-enden for en applikation kan liknas vid det som finns under motorhuven

i en bil.

Ett API ér ett applikationsprogrammeringsgranssnitt som &r ett granssnitt som andra program
kan anvinda for att kommunicera med ett program. Om man igen jamfor med en bil sa ar
administrationspanelen och front-enden bilforare och ratten och pedalerna &r API som

anvinds for att kommunicera med motorn och styrningsmekanismen.

For back-enden har LoopBack anvénts vilket ar ett API framework som ocksé &r skrivet i
javascript. De har precis som lonic Framework som beskrevs tidigare ocksa fardiga
byggblock for att utfora uppgifter som vanligen behovs utforas i back-enden. Uppgifterna
som back-enden skoter om dr att svara pd kommunikationen fran front-enden och
administrationspanelen och att spara, hantera och ge information som svar pa

kommunikationen.

6 Forverkligande av applikationen

Hér forklaras hur forverkligande av applikationen har gatt till och vilka problem som har
uppstétt pa vigen. Det gis ocksa igenom hur man anvéinder applikationen. Till sist beskrivs

nagra idéer for vidare utveckling.

6.1 Applikationens identitet

Namnet for applikationen fér inte vara véldigt 1angt eftersom det blir svarare att komma ihig
da. Ett 1angt namn kan ocksa klippas av i listningar dir utrymmet r begrénsat. Namnet méste
ocksé fungera pé tre olika sprak och kan dérfor inte bestd av riktiga ord. Applikationen har
fatt namnet Haka. Namnet kommer fran de tva forsta och tva sista bokstédverna av orden

”Haitta-aine tutka”. Oversatt till svenska blir orden “’skadliga &mnen radare” vilket beskriver
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applikationens anvéndningsdndamal. Applikationen paminner om en radare som visar pa

forhand var skadliga &mnen kan hittas.

I figur 5 visas négra av alternativen for applikationens ikon. Planen var frén bdrjan att ikonen
skulle forestdlla en radare som hittar pictogram som anvédnds for att varna for skadliga
dmnens egenskaper. D& skulle applikationens namn och ikon ha samma betydelse. Ett
alternativ for sddan ikon &r forsta ikonen i figur 5. Den anvindes dnda inte eftersom den har
sma detaljer som gor det svart att se vad ikonen forestdller nér den visas i litet format. Stora
ikonen till hoger i figur 5 &dr ikonen som anvénds. Den forestéller en skyddsmask vilket dr

ett av skyddsutrustningarna som bor anvindas da skadliga &mnen hanteras. Den har sa fa

detaljer att den fungerar bra bade i stort och litet format.

Figur 5 Nagra av alternativen for applikationens ikon. Stora ikonen till hoger anvénds. (egen figur)

6.2 Applikationens uppbyggnad

Losningarna som anvénts for front-enden, back-enden och administrationspanelen har blivit
beskrivna i tidigare stycken om tekniska 16sningar. En detalj som skiljer sig fran planerade
tekniska l6sningarna dr att en back-end som finns tillgidnglig for allmdnheten méste ha ett
autentiseringssystem foOr att begriansa vad varje anvdndare av back-enden kan gora. For att
spara tid finns det inte ett autentiseringssystem utan istéllet finns back-enden pé en server
som inte ir tillgénglig for alla. Back-enden har en funktion som kan anvéindas for att skriva
hela databasens innehall till en enda fil. Den filen placeras pd en server dit vem som helst
har tillgang. Ddrifran kommer front-enden &t att ladda ner databasen med informationen som

anvénds i applikationen alltid nédr den &ndras.

Nackdelen med den losningen &r att varje gang informationen &ndras via
administrationspanelen maste en ny fil med databasens innehall laddas upp till servern som

alla har tillgang till. Det &r dnda inte ett stort problem eftersom informationen inte kommer
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att dndra véldigt ofta. Den 16sningen har ocksé négra fordelar. For att kora hela back-end
programmet behdvs en mer avancerad server medan for att bara dela ut en fil kan vilken web
server som helst anvéndas. Web servern behdver ocksa arbeta mycket mindre nir den bara
delar ut en fil jamfort med om den skulle vara tvungen att kora hela back-end programvaran

varje ging nagon behdver ladda ner databasens innehall.

6.3 Inmatande och uppdaterande av information

Som det ndmndes tidigare s& hanteras informationen via en administrationspanel.
Administrationspanelen har formuldr som anvinds for att hantera informationen. Den har
ocksé listor pa all information som 4r inmatad. Relationer mellan olika typer av information
anvinds sa att det inte behovs matas in samma information flera gédnger. T.ex. finns det en
rad i databasen for &mnesgruppen asbest och flera produkter som hor till gruppen asbest som
har relation till asbest raden. I figur 6 ser man att det behovs flera relationer redan for att visa
litet antal amnen. Det skulle vara mycket svart att hélla reda pa alla relationer utan en
administrationspanel. Dérfor har det varit nodvéndigt att gora en administrationspanel och

en back-end fastidn de inte for tillfallet direkt anviands av front-enden.

Amne 1

/ Amnesgrupp 1 Amne 2

Amne 3

L

(" Amnesgrupp 2 )\
Amne 4 Plats 1
Anvant artal 3
Anvant artal 1
Plats 2

Anvant artal 2

Plats 3

Hustyp 1 Hustyp 2

Figur 6. Diagrammet visar relationer mellan olika typers innehall (eget diagram)
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6.4 Anvandning av applikationen

Anvindning av applikationen motsvarar inte en kartlaggning av skadliga &mnen gjord av en
sakkunnig person. Applikationen kan énda anvéndas for att fa fram en lista pd mojliga stillen
dar skadliga amnen kan hittas redan i ett tidigt skede d4 man inte d&nnu vet s& mycket om
byggnaden. Det kan bl.a. hjdlpa till for att uppskatta i tidigt skede hur svért rivningsarbetet
kommer att vara och behovet av specialutrustning eller specialpersonal for att utféra arbetet.
Ocksa da det inte finns behov av specialatgirder dr det bra att kénna till vilka material kan
vara skadliga. D4 kan man veta vilken skyddsutrustning 4r nddvéndig och ifall

rivningsavfallet behdver skiljas frén andra avfallet.

Som det framgick i stycket 3.2 som handlar om gruppering av informationen s& behéver man
bara veta typen av huset som arbetet utfors pa och i stora drag vilket &r det ar byggt eller
renoverat. D& kan man fa fram en lista pd mdjliga stéllen dir skadliga &mnen kan hittas.

Listan kan anvéndas for att kolla igenom arbetsplatsen.

6.5 Forberedelse for vidare utveckling

De valda tekniska 16sningarna har bra mojligheter for vidare utveckling. Det finns ocksa
manga sitt man kunde forbéttra och vidareutveckla applikationen. En viktig forbattring
skulle vara att ldgga till illustrationer eller bilder som beskriver var olika &mnen kan hittas

och hur de ser ut for att gora informationen dnnu léttare att forsta.

En ide &r ifall det skulle ga att markera i applikationen vilka skadliga @mnen som hittats och
spara den informationen. Det kunde vara behidndigt att komma &t den informationen efterat.
Da skulle det ocksa vara mdjligt att ha ett alternativ for att ladda upp anonymt informationen
om vilka skadliga &mnen hittats till back-enden. Den informationen kunde anvéndas for att

visa statistik i realtid 6ver vilka &mnen det finns mycket av.

En mojlighet skulle ocksé vara att ha en databas pa foretag som kan utfora rivning av olika
skadliga &mnen och gora det mojligt att direkt via applikationen hitta ett foretag i ndrheten

som kan utfora arbetet.

Materialdatabasen kunde ocksa utdkas till att ha information om flera &mnen. Skadliga
dmnen som anvénts forut men som for tillfillet inte finns med i databasen skulle passa med.
Amnesdatabasen kunde ocksd utdkas till att ha information om &dmnen som anviinds

nufortiden.
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Det kunde ocksa vara behdndigt att kunna komma at informationen direkt via en webblédsare
utan att behova installera applikationen pé sin telefon. Da kunde ocksé séna som inte har en

telefon som stods ha nytta av databasens innehall.

7 Slutsatser

Det har varit intressant att lira sig mera om skadliga &mnen i samband med insamlande av
materialet som anvénts bade for skriftliga delen och i applikationens databas. D4 man matar
in ett &mne i1 databasen méste man ldsa mycket noggrant informationen om dmnet och
forsoka tolka det pé ett sa korrekt sétt som mojligt. Det har varit tidskrdvande men ocksa
larorikt. Kéllorna har huvudsakligen varit pé finska och informationen har blivit Gversatt till
svenska och engelska. Det har ocksa gjort det nddvéndigt att ténka pa varenda ett ord som

anvants.

Jag har tidigare jobbat med webutvecklingsarbeten men aldrig gjort en mobil applikation
forut. Mobil applikationen dr en hybrid applikation vilket betyder att det har anvints samma
tekniker som anvénds vid webutveckling och dérfor har mycket énda varit bekant. Jag tycker
att applikationen har natt en niva dé den &r anvéndbar, men det finns d&nnu bra med rum for

forbéttringar och vidare utveckling.

Undersokningen dir det granskades hur sannolikt det &r att stota pa skadliga &mnen vid
renoverings- och rivningsarbeten tyder pa att det &nnu kommer att finnas i 30 — 40 ars tid
ritt s stor sannolikhet att hitta ndgot av databasens skadliga &mnen vid rivningsarbeten och
storre renoveringsarbeten. Enligt de slutsatserna kommer det att finnas anvdndning for

databasens information dnnu 1 flera ars tid.

Administrationspanelen bestér for tillfallet av ca 2000 rader anpassad kod, back-enden av ca
1100 rader och front-enden av ca 1000 rader. Frén antalet rader kod ser man ungefér hur stor
del av kodningsarbetet har gétt till vardera del. Till front-enden har det gjorts en del grafik
vilket ocksa har tagit tid. Grovt uppskattat har applikationens sammanstéllning, inmatande

av innehallet och skriftliga delen alla varit ca en tredje del av arbetet.

Marknadsforingen av applikationen dterstar annu. Den gors via flera olika kanaler for att na
s& manga som mdjligt. Applikationen har en egen websida som hittas via s6kmotorer.
Applikationen kommer ocksa att fa egna Facebook och Google plus sidor for att forbéttra
synligheten i sociala medier. Annonser i tidningar och pa websidor vars ldsare hor till ritt

malgrupp kommer mdjligen ocksé att anvéindas for marknadsforing.
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Pa applikationens websida hittas lankar for att installera applikationen. Adressen till
websidan dr https://hakaapp.fi/ . P4 websidan finns ocksé kontaktinformation dit det gar att
skicka feedback. Nér applikationen har fatt en del anvéndare och de har skickat feedback

kommer det att vara mojligt att gora forbittringar pa basen av feedbacken.
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1 Inledning

Jag gbr som slutarbete en mobil applikation som gor det latt att hitta information om vilka
skadliga d&mnen det kan finnas i gamla byggnader som renoveras eller rivs. Den hir
undersokningen kommer att ingd i slutarbetet som uppskattning p& hur mycket det finns kvar

skadliga &mnen i byggnader nufortiden.

2 Malséattning

Malet med undersokningen &r att fa reda pad hur mycket det finns kvar skadliga &mnen i

byggnader nufortiden (2016). I undersdkningen beaktas bade byggar och renoverings ar.

Amnen som ingar i undersdkningen ir asbest, PCB, PAH, kvicksilver. I undersékningen

skall beaktas bade byggar och renoverings ar for att fA noggrannaste mojliga resultatet.

3 Avgrinsning av problemet

Amnen som ingér i undersdkningen 4r samma d&mnen som det kommer att finnas information

om i mobil applikationen. De &r asbest, PCB, PAH och kvicksilver.

4 Metoder

For varje &mne som ingér i undersdkningen samlas det in information om hur mycket det
anvints av dmnet vid byggande enligt ar. Det samlas ocksa in vanlig &lder pa byggnader da
de renoveras eller rivs och hur manga byggnader har byggts arligen. Den informationen
anvinds for att uppskatta antalet byggnader med vissa aldrar och hur mycket skadliga &mnen

de innehaller.

Data som anvénds i unders6kningen har samlats in frén olika kéllor pé internet.

5 Resultat

I foljande stycken finns diagram som visar forst enskilt data som anvénts i underskningen

och till sist ett diagram dér all data &r sammanstalld.



5.1 Nya byggnader byggda arligen

Stapeldiagrammet under (diagram 1) visar antalet nya byggnader som byggts arligen indelat

1 fem éars intervall.

Ursprungliga data som anvénts i stapeldiagrammet var indelat i 10 och 20 &rs intervall. For
att f talen att passa ihop med antalet skadliga &mnen som anvénts arligen har antalet

byggnader byggda arligen delats in i fem é&rs intervall.

Antal byggnader byggda per fem ar
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100000 o gou AW
80000 g
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Diagram 1 Antal byggnader byggda per fem ar. (Tilastokeskus 2016)

Lagesmatt och spridningsmatt riknade for viardena i diagram 1. Matten dr raknade for tiden

1925 — 2015 eftersom forsta stapeln i diagrammet dr for obestdmd tid.

Medeltal 73 720,37
Median 69 722,00
Typviérde 19 595,75
Standardavvikelse 35 206,98

Variationsbredd 115682



5.2 Antal produktgrupper skadliga imnen anvints i

Stapeldiagrammet under (diagram 2) visar antalet produktgrupper med skadliga &mnen som

har anvénts vid byggande. Skadliga &mnen som ingar &r asbest, PAH, PCB och kvicksilver.

Hér ar nagra exempel pa produktgrupper for att ge en uppfattning om vad vérdena betyder.
Kvicksilver har anvints i bl.a. foljande produktgrupper: lampavbrytare, virmemdétare,

tryckmaétare och ljusror.

Antal produktgrupper skadliga amnen anvants i
enligt ar
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Diagram 2 Antal produktgrupper skadliga &mnen anviints I enligt ir. (Rakennustieto

2014, Sirvio 2007)

Lagesmatt och spridningsmaétt rdknade for virdena i diagram 2. Vérdena dr raknade mellan

tiden 1920 — 1990 eftersom virdena dr mycket laga efter ar 1990.

Medeltal 31,79
Median 28,50
Typviérde 26,00

Standardavvikelse 11,57
Variationsbredd 37



5.3 Byggnaders medellivslingd

Foljande diagram (diagram 3) visar medeldldern pa byggnader dé de rivs indelat enligt
byggnadens anvéindningsindamal. Virdena &r frén en undersékning som gjordes mellan &r

2000 —2012. Det ingick 50 818 byggnader som revs i undersékningen.

Medellivslangd nar byggnader rivs
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Diagram 3 Medellivsliingd nér byggnader rivs. (Palomaa 2015)

Lagesmatt och spridningsmatt raknade for vardena i diagram 3.

Medeltal 45,1
Median 41,0
Typviarde 37,0
Standardavvikelse 10,8

Variationsbredd 29 ar



5.4 Mangd skadliga amnen i byggnader nufortiden

Foljande diagram visar méngden produktgrupper och miangden nya byggnader indelat i fem
ars intervall. Diagrammet visar ocksd &lder d& olika renoveringar vanligen gors och

medellivsldngd pa byggnader indelat enligt anvindningsdndamal.

Virden for staplarna som visar mangden skadliga produkter och antal nya byggnader har
raknats med formeln [antal produktgrupper] * [antal nya byggnader]. Det betyder att
staplarna inte visar direkt hur mycket det anvénts skadliga &mnen under en viss tid. Om det
byggts stort antal nya byggnader och anvints skadliga &mnen i stort antal produktgrupper
blir stapeln hog. Da dr det storre sannolikhet att det finns skadliga @mnen i en byggnad fran

en tidsperiod som har hog stapel.

Mangd skadliga amnen anvants jamfort med aldern da
atgarder ofta gors till byggnader
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Diagram 4 Miingd skadliga imnen som anviints vid byggande jimfort med dldern da atgirder ofta gors till

byggnader. (Tilastokeskus 2016, Rakennustieto 2014, Sirvioé 2007, Palomaa 2015)



6 Analys

Diagrammet berittar inte 4ndé direkt hur mycket det anvénts skadliga @mnen ett visst ar.
Detta eftersom byggnadernas storlek varierar och alla skadliga &mnen som funnits
tillgéngliga inte 4nda nddvéandigtvis anvints. Vissa &mnen dr ocksa mer skadliga dn andra.
Sannolikheten &r &nda storre att det anvints skadliga dmnen ett visst ar ifall det funnits

tillgdngligt flera produkter som innehaller av dem.

Enligt diagram 4 &r sannolikheten stor att det finns skadliga &mnen i byggnader som rivs.
Det kommer ocksa att vara sa i ca. 40 ar for bostadshoghus och egnahemshus och i 10 — 25

ar for andra typers byggnader.

Vid mindre renoveringar ér sannolikheten att stota pa skadliga &mnen inte sé stor nufortiden
mera ifall byggnaden renoverats tidigare. Vid storre renoveringar ar det storre sannolikhet

att stota pa skadliga &mnen.

Fran diagram 2 ser man att efter ar 1990 har det funnits 14gt antal produkter som innehéller
skadliga &mnen medan fore 1990 har det funnits en hel del av dem. Enligt det skulle en enkel
tumregel vara att i alla byggnader som dr renoverade eller byggda fore eller kring 1990 skall

man vara extra forsiktig.

Det har kommit nya produkter ut pd marknaden och kommer i fortsdttningen ocksé. Det &r
mojligt att en del av de produkterna kan vara lika skadliga som de som ingétt i denna
undersdkning, men att farorna inte &nnu dr kdnda. Darfor 16nar det sej att alltid skydda sej

dé det kdnns som om det kunde vara nddvandigt.
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