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SAMMANFATTNING

Nedsvartning av bostader utgdr for de drabbade hus-
hallen en utomordentligt besvarlig situation. Ofta
synes orsakerna helt ofdrklarliga och drabbar de bo-
ende pa ett nyckfullt satt. Skadorna kan vara bety-
dande och kostsamma att avhjalpa och. m6jligheter till
ersattning mindre goda.

Foreliggande arbete utgor en fortsattning pa Ned-
svartningskommitténs arbeten och syftar till att ge
en klarare bild av nedsvartningsfenomenets orsaker.
Under perioden december -76 - april -77 genomfdrdes
matning av sothalter inne i och utanfdér nedsvartade
bostader med s k samplerteknik. Hushallen intervjua-
des och bostaderna besiktigades. Pa laboratorium
provades olika sotgeneratorer.

Foljande slutsatser kan dragas av underséknings-
materialet:

Undersokningsmetodiken har ej medgett att ett stort
antal bostader kunnat undersdkas. Darfor ar varje
generalisering utifran materialet forenad med en
naturlig osakerhet. Detta forhallande bér beaktas

i framstallningen.

Nedsvartning av bostader kan indelas i tva typer

typ A kontinuerlig nedsvartning (>1 manad)
typ B plotslig nedsvartning (1 dygn - 1 manad)

Typ A beror i huvudsak pa att vissa ytor har en
stark bendgenhet att ta upp stoft fran omgivningen.
Ofta beror denna benadgenhet pa att ytorna ar kalla

i forhallande till omgivningen. Stoftet som svartar
kan komma saval fran utomhusluften som inne i bo-
staden. | omgivningar med forhdjda sothalter ar det
sannolikt att dessa utgdr den dominerande sotkallan.
Forhojda ventilationsnivaer avhjalper sannolikt icke
problemet. Typ A kan sagas utgdra en extrem form av
normal forsmutsning av en bostad. Problemen kan bero
pd brister i byggnadskonstruktion, materialval eller
utforande

Typ B beror med all sannolikhet pd sotgeneratorer
inne 1 bostaden eller dess omedelbara narhet (bal-
kong) . LAag ventilationsniva ger gynnsamma avsatt-
ningsméjligheter. En forhojd ventilationsniva skulle
med all sannolikhet reducera problemet.

Undersokningen visar vidare att omgivningens sot-
halter varierar i intervallet 0->100 pg/m3 under
vinterhalvaret. Da denna luft passerar in i bostaden
sker en mer eller mindre langtgdende filtrering.
Denna &ar inte sarskilt utpraglad i flerfamiljshus
liksom i smdhus dar don finns for uteluftsintag. |
smadhus dar tilluften tillfors okontrollerat varierar



reningseffekten mellan 50 och 80 %, troligtvis be-
roende pa att luften passerar isoleringsmaterialet

Bostadsluftens sothalter varierar ofta betydligt *
mer &n omgivningsluftens. Toppvarden 6éver 100 ug/m
forekommer regelmassigt i undersékningsmaterialet.

I vissa fall har extremvarden >10 000 yg/m”~ upp-
matts. A andra sidan &terfinns perioder d& halterna
ar mycket laga, <5 yg/m~. De foérhdjda halterna fore-
kommer vid tidpunkter da de boende &ar hemma, varfor
dessa med all sannolikhet omedvetet medverkar till
sotgenereringen vid aktuella tidpunkter.

Undersokningen ger icke stdd for att byggnaden i1 sig
ger upphov till svartande partiklar eller till upp-
komst av partiklar 6verhuvudtaget i1 en betydelsefull
omfattning

Partiklar kan genereras i bostaden pa flera satt:
textilier ger mattligt partikeltillskott vid olika
typer av hushallsarbeten. D& brannbara material kom-
mer i1 kontakt med heta ytor (t ex stekning, broéd-
rostning) uppkommer kraftig partikelalstring. Par-
tiklarna ar emellertid endast svagt pigmenterade
gula till bruna. Vid alla typer av 6ppen eld finns
risk for mer eller mindre kraftig sotgenerering
Vissa ljus kan vara mycket kraftiga sotkallor medan
andra brinner problemfritt. Antalet alstrade partik-
lar da ett ljus sotar ar mattligt, varfor sotroken
ej ar latt att iakttaga i kvallsljus. Partiklar
vilka kommer 1 kontakt med heta ytor kan omvandlas
sd att en Okning av pigmenteringen sker. FOrsok att
framkalla sadana miljobetingelser har gjorts inom
ramen for detta projekt utan att tendenser till ned-
svadrtning kunnat iakttagas. Detta visar att det
kravs mycket speciella material och miljobetingelser
for att denna mekanism skall godra sig gallande. Mot
denna bakgrund framstar o6ppen eld i form av ljus och
fotogenlampor som de potentiellt farligaste sotkal-
lorna inne i en bostad.

For att losa problem i bostader av typ A maste man
vidtaga byggnadstekniska forandringar, vasentligen
genom till&aggsisolering. For att l6ésa problem i bo-
stader av typ B maste man dels kraftig reducera elle
avlagsna den interna sotkdllan, dels forbattra venti
lationen, t ex genom att infora mekaniskt franlufts-
system och/eller ta upp hal for tilluft i husets
perifera delar.

Till stéd for inspektion av nedsvartningsbostad
redovisas en checklista.



1 BAKGRUND

Foreliggande arbete har stotts med medel fran Sta-
tens rad for byggnadsforskning, kontrakt nr 760665-6.

Arbetet utgdr en fortsattning av de arbeten som ut-
fordes av Nedsvartningskommittén, sammansatt av re-
presentanter for myndigheter, iIndustriintressen och
forskningsinstitutioner. Denna kommitté avgav sin
slutrapport Nedsvartning i bostédder (ref 3), vari
bl a konstaterades:

Den framsta slutsatsen av de genomforda
undersokningarna &ar att det finns ett
betydande behov av forskning. Nedsvart-
ningen maste ses som ett resultat av en
orovackande bendgenhet att introducera
nya material och konstruktioner pa& bred
bas utan att kanna till foéljderna av de
forandringar som man darmed infor i man-
niskornas bostads- och arbetsmiljo.

Forskning behévs bl a for att kunna be-
doma de medicinsk-hygieniska konsekvenserna
for inomhusmiljon som nya material och for-
adndrade byggnadskonstruktioner eventuellt
kan medfdra.

Forskningen kravs bland annat for att skapa
underlag for myndigheternas, materialtill-
verkarnas och byggnadsbranschens agerande.



2 PROBLEMBESKRIVNING

Sedan lang tid tillbaka kanner man till fall av
plotslig och/eller langtgaende nedsvartning av en-
skilda bostader. | samband med "energikrisen”™ vin-
tern 73/74 Okade antalet fall i en sadan omfattning
att fenomenet blev uppmarksammat saval i lokal- som
rikspress. Genom Nedsvartningskommitténs arbeten
kadnner vi till att antalet fall av nedsvartning var
omkring 500 fall/ar under perioden 1974-76. Nedsvart-
ningen drabbar slumpvis enskilda hushall i en bebygg-
else med tillsynes likvardiga bostader. Nedsvart-
ningsfall finns rapporterade fran hela landet, saval
fran tatortsmiljoer som fran spridd bebyggelse.
Skadorna upptrader endast pa bostadernas insida och
bestar av ett svirtande stoft som avsatts pa ett
oregelbundet satt, varigenom de svartade ytorna genom
kontrastverkan blivit ytterst latta att iakttaga.

De drabbade hushallen har i regel icke kunnat Ffor-
klara hur eller varifran svartan uppstatt. | en del
fall har svartade ytor varit svara att rengora, i en
del fall har man renoverat delar av eller hela bo-
staden. | en del fall har svartningen aterkommit, i
andra fall har den t v upphort. | regel har de pri-
vata hushallen fatt bestrida kostnaden, speciellt i
egnahemmen. Kostnaderna fo6r renoveringen kan i en

del fall vara betydande och har 1 regel ej bestritts
av forsékringsbolagen genom hemférsékringen. Endast
undantagsvis har byggnadsforetagen bestritt dessa
kostnader. Problemet har i manga fall medfort psy-
kiska pafrestningar for hushallen.

Problem med nedsvartning har rapporterats fran flera
lander, bl a Vasttyskland och Holland. Emellertid
synes Sverige vara mest drabbat eller ett av de mest
drabbade landerna.



3 TIDIGARE UTFORDA ARBETEN

Nedsvartningskommitténs arbete 1974-76 utmynnade bl a
i foljande slutsatser:

Nedsvartningen forutsatte samverkan av en
rad faktorer.

Undersokningarna tyder pa att de ytor som
svartan eller sotet fastnar pa har en star-
kare formadga att fanga upp partiklar an vad
ytor normalt har. Denna forutsattning kan
uppstad genom att syntetiska material, farg-
er etc vid uppvarmning avger mjukgdrare som
bildar ett mjolkvitt, kladdigt skikt pa
ytorna - man sager att fogging uppstar.
Understdkningarna visar att det for en del
material inte kravs sarskilt hoéga tempera-
turer for att fogging skall uppsta.

Svarast ar fortfarande att med ledning av
undersokningsresultaten ge konsumenterna
rad och anvisningar om vad som kan goras
for att motverka eller undvika nedsvartning
Har man inte drabbats av nedsvéartning finns
det knappast anledning att oroa sig for fe-
nomenet. Mojligen bor viss forsiktighet
iakttas vid mer genomgripande renoveringar
samt vid om- och tillbyggnader. Avsta da
inte fran en rimlig ventilation. Samma gal-
ler om nedsvartning har intréffat och kan
befaras fortsatta. Da bor man ocksad forsoka
byta material och farg samt forsdka undvika
extremt heta ytor.

Bor man i nya hus kan aterhallsamhet med
levande ljus, i synnerhet tjocka sadana,
rekommenderas

Bland oOvriga publikationer roérande problem med an-
knytning till nedsvartning kan némnas van Uchelens

och Mentzels arbeten (ref 5). FOrfattarna studerade
dels bruna-gulbruna, dels svarta utfallningar pa
vaggar i hus med gasuppvédrmda radiatorer i Holland.
Tonvikten var lagd pa den bruna-gulbruna utfallningen
som sags emanera fran partiklar efter kontakt med
varme. Dalig ventilation och/eller forhojd luftfuktig-
het anges vara speciellt bidragande till stoftets av-
sattning.

Gieseke (ref 2) undersokte i laboratorium olika
radiatorers benagenhet att avsdtta stoft ovanfor
radiatorn. Provstoft utgjordes av cigarrettrok,
oljerok, ett torrt stoft for filtertestning samt
textilfibrer (bl a ull). Klara avsattningar erhdlls



med cigarrettrok, oljerok och filterteststoft Emel-
lertid lyckades man icke erhalla vaggmissfargning av
brant textildamm. Ju hégre effekt radiatorn arbetade
med (max 1000 W) desto stdrre var avsattningen.

Bryhni (ref 1) redovisar hur stoft avsatter sig
ovan radiatorer. Stora skillnader foreligger mellan
olika ugnskonstruktioner

Lundkvist (opubl. data) studerar olika fororenings-
kadllor. Husdamm vid +200°C gav en gulbrun rék och

en svart rest, tobaksrok och en gulbrun elektrosta-
tiskt laddad rok. Matlagning gav gul till mérkbrun
rok. Lundkvist studerade vidare variationer i sot-
bildning hos ljus. Han fann mycket stora variationer
1 - >9 pa en Bacharachskala. Provningen skedde i spe
cialbyggd apparat, varvid ett kontrollerat drag gav
upphov till fladdrig laga utan att sotning uppstod
direkt vid lagan.

Peterson (ref 4) anger fem sotkallor: utomhussot,
partiklar normala i rum, partiklar som bildas vid
forbranning i elradiatorer, sot fran brinnande ljus
(mindre roll) samt sporer, vilka samverkar med
byggnadstekniska faktorer sasom otatheter, isoler-
fel, fuktutfallning, regnvatten och luftstrommar

i isolerskikt vilka ger upphov till kalla innerytor
och kondens. Radiatorerna medverkar genom att ge
héga yttemperaturer, vilket medfér kraftiga luft-
strommar. Daremot anges ventilationens roll som
mindre betydelsefull. Referensen innehdller hanvis-
ning till 49 artiklar rérande nedsvartning och 35
artiklar for mer grundlaggande studier kring amnet
partiklars uppkomst, forekomst och egenskaper.



4 ARBETSHYPOTESER

4.1 Olika stoftkallor

Genom omfattande undersokningar under mer an 20 ar
har stofthalten kartlagts i omgivningsluften, saval
i tatorter som i lantlig miljo over hela Sverige.
Bland de parametrar som tidigast mattes och som é&ar
lattast att mata ar stoftets svartningsegenskaper
Arbetshypotes 1 ar: Vilken roll spelar omgivningens
stoft/sot i1 bostadsmiljon?

En byggnad kan genom olika processer forandras.
Moderna material innehdllande plast aldras, bruk
vittrar, genom fukt kan mogelsvampar (t ex huma
herbarum) forstora material. Processer i byggnader
kan ge upphov till stoft, speciellt om nagot mate-
rial eller arbetsutfdorande varit felaktigt.
Arbetshypotes 2 &ar: Kan ett byggnadsmaterial ge
upphov till stoft som kan leda till nedsvartning
inne i1 bostaden?

Genom olika boendevanor genereras en rad stoft-
formiga amnen. Typiska stoftkallor ar textildamm,
cigarrettrok, stekos, broddrostning, levande ljus
etc. Vi vet att levande ljus kan ge upphov till
svértande partiklar. Arbetshypotes 3 &ar: Kan andra
stoftkallor vilka ursprungligen icke &ar svértande
overforas till svartande stoft i kontakt med heta
ytor, t ex elradiatorer? Hur betydelsefull &ar dessa
mekanismer?

4.2 Ventilationen

Arbeten i1 Nedsvartningskommittén visade genom ut-
forda spargasmatningar att ventilationsnivan i
manga bostader ar otillfredsstallande lag. Extremt
laga omsattningar, 0,1 - 0,3 luftvaxlingar per
timme, Tforekom i undersokningsmaterialet. En lag
ventilationsniva medfor att stoft genererat inne i
huset uppnar hogre koncentrationstoppar och en
langre utvadringstid jamfort med om luftomsatt-
ningen varit normal, 0,5 - 0,7 omsattningar per
timme. Arbetshypotes 4 ar: Finns det fran nedsvart-
ningssynpunkt ett trodskelvédrde for ventilation

dd en bostad loper storre risk for nedsvartning?



4.3 Stoftets avséattning

Svarta matt som sottal ar latt att mata. Under for-
utsattning att de relationstal vilka galler som en
approximation for utomhusluftens svérta och koncent-
ration (OECD-standard) &aven accepteras som en app-
roximation for luftens svarta inne i1 bostaden kan
skattning goras av storleken pa de ingdende paramet-
rarna. Arbetshypotes 5 ar: Vilka antaganden skall
galla avseende nedsvartningskalla, ventilation, av-
sattningsbenagenhet, avsattningstid for att forklara
observerade nedsvartningseffekter?



5 ARBETSMETODER

5.1 Undersokningsobjekt

Drabbade hushall har kontaktat konsumentverket,
vilka har formedlat kontakten till detta projekt.
Projektledaren har kontaktat hushallen och gjort en
inledande intervju av den/de boende. Avgdrande for
val av lampliga objekt har varit ett eller flera av
nedanstaende kriterier

- nedsvartningen intraffade plodtsligt och
ndra i tiden (mindre &n en vecka fore
kontakttillfallet)

- nedsvartningen &ar grav jamfort med kring-
liggande bostéader

- nedsvartningen pagar hela tiden eller
aterkommer

Samtliga tre kriterier var viktiga, men av speciellt
intresse var det sista kriteriet. Inga forutsatt-
ningar foreldg avseende bostadstyp, hushallstyp,
geografisk belagenhet, uppvarmningssystem, ventila-
tionssystem eller bostadens alder och kondition.
Undersokningsmaterialet bestar av 11 hushall, varav
sju med nedsvartningsproblem

5.2 Intervjuer

Till grund for intervjuarbetet foreldg ett intervju-
formular - checklista. Intervjuerna genomfordes i

fri form vid sammantraffande i1 bostaden, dvs inter-
vjupersonerna fick beratta om sin situation, siha
yrken, hur lange de bott i1 huset, om nedsvartningen
intraffat tidigare, hur de uppfattade problemet och
vilka orsaker som kunde ténkas, om de kande till
flera fall 1 grannskapet m m. Darefter besiktigades
skadorna och speciellt nedsvédrtade ytor fotograferades.
Harvid noterades aven forhallanden rorande hushalls-
maskiner, ventilationssystem och ventilationsvanor
uppvarmningssystem etc. Forekomst av ovanliga material
eller dominerande material noterades. - Intervjuer
gjordes vid minst tva tillfallen - fore och efter den
tekniska undersdkningsperioden.



5.3 Tekniska undersodkningar

5.3.1 Tapesampler

En grundlaggande idé for projektet var att identifiera
och korrelera tidpunkter for forekomst av svéartande
partiklar i luften med faktorer i bostaden som kunde
sattas i samband med svartans uppkomst. Tapesampler-
tekniken, vilken bl a prévats vid undersékningar av
utomhusluft, &ar val lampad for att faststalla saval
tidpunkt som méngder av nedsvartande partiklar i
luften. | detta projekt utnyttjade tapesamplers var

av marke RAC (Research Appliance Company). En kort
beskrivning ges nedan:

Luften (ca 8 I/min) sugs genom en kort in-
sugsslang (0,5 m) till en filterhallare
Genom hallaren matas intermittent en vit
filterremsa av papper. | luften befintliga
partiklar avskiljs till ca 85 % raknat som
sot. Regelbundet en gang per 2 timmar alt

4 timmar matas filtertapen fram ett steg.
For varje period bildas en rund svartad
filteryta (4,91 cm) som kan identifieras
med tiden, t ex 15/3 kI 18.00 - 20.00.
Genom att luftfléde ar kant (mats med gas-
ur) och sottalet mats reflektometriskt kan
medelhalten i1 luften berdknas for varje svar-
tad yta. Metoden har nackdelen att analys-
resultatet kan paverkas av cigarrettrokning
varvid registrerad sothalt blir hdgre.

I de flesta undersokningsfallen har tre tapesamplers
utnyttjats, en 1 nedsvartad bostad, en i narbel&gen
icke svartad bostad samt en i utomhusluften. Under-
sOkningsperioden har varierat mellan ett fatal dygn
och tva veckor for olika objekt.

Parallellt med samplingstekniken har de boende fatt
notera tidpunkter for aktiviteter 1 huset, t ex nar
man sover, ar borta, lagar mat, tvattar, ser pa TV.
Vissa kallor, vilka man vet kan spela en betydelse-
full roll, har speciellt noterats. Bland dessa kal-
lor spelar levande ljus och fotogenlampor en bety-

delsefull roll.

5.3.2 Partikelrakning

I ett sent skede av undersokningen utnyttjades en
partikelrdknare typ Roica 218, som mater summa
partiklar med diametern stoérre an 1 mikron (10-3mm)

i en viss luftvolym. Syftet med denna matning var
att avsldja var vissa punktkallor i bostaden var
belagna. Instrumentet baseras pa optisk princip. Da
en definierad ljusstrale traffar en partikel reflek-
terar denna en ljuspuls vars amplitud star i rela-

14



tion till partikelstorleken. Ljuspulsen detekteras
av en fotocell, forstarks och raknas.

5.3.3 Provtagning for granskning i mikroskop

Med Skalpell skrapades prov fran nedsvartad yta.
Proven forvarades i petriskalar. Parallellt uttogs
prov med transparent tape som sedan haftades mot
objektglas for mikroskop. D&ar sa medgavs togs en
liten bit av tapeten. Uttagna prover, i regel
ytterst smd mangder, analyserades till utseende och
farg 1 mikroskop.

5.3.4 Avsatt stoft i1 bostaden

Den/de boende ombads ange en eller nagra ytor i
bostaden som regelmdssigt nedsmutsades. Dessa ytor
rengjordes omsorgsfullt fran svarta, varefter tape-
bitar sattes fast (ladngd ca 1 dm, bredd ca 1 cm)
Darefter ombads den/de boende att varje vecka av-
lagsna en taperemsa och undersdka om svarta kunde
skdénjas 1 skarven mellan exponerad yta och ren yta
(tidigare under tejpen).

5.3.5 Ventilation

En ny variant av spargasmatning har utnyttjats.
Spargasen kolmonoxid doserades vid ett tillfalle och
fordelades med hjalp av tre stora bordsflaktar. Vid
bestamda tidpunkter uttogs prov i gastata plastpasar
I regel uttogs fyra - fem prov vardera med ca 30 min
mellanrum. Koncentrationen var upp till 30 ppm i
rumsluften. Gaspdsarna har darefter analyserats pa
laboratorium med nondispersiv infrarddteknik (NDIR)
Luftomsdttningstalet n har darefter berdknats genom
formeln

I princip kravs tva prov, men okat provantal ger
okad sakerhet i berakningen. | regel har mycket
entydiga resultat av n erhallits. Metoden medfor
en betydande forenkling av den faltmassiga appara-
turen jamfort med normal spargasmatning.

5.3.6 Termisk sodnderdelning

3
Forsoken utfdrdes 1 ett rum med volymen 20 m och
med avstangd ventilation.

Ca 100 mg prov lades pa en elektrisk platta som
succesivt upphettades fran rumstemperaturen till
350°C. Uppvarmningen tog ca 10 minuter. Direkt



ovanfor provet monterades en stor avsugstratt, vilken
kopplades direkt till filtret i en tapesampler. De
till luften genererade partiklarna uppfangades i filt-
ret, pa vilket svartningsbedomning utfordes efter av-
slutat prov. Samtliga till omgivningen avgivna par-
tiklar uppfangades i filtret. Apparaturen var paslagen
under hela forsoket. Lukten noterades av en person.

Undantag fran ovanstaende teknik var forsok med brod-
rostning och skidvallning, dar gaser och partiklar
fick fritt passera ut i1 rummet, varefter prov upp-
fangades pa pappersfilter for svartningsbedomning.

5.3.7 Ovrig utrustning

Rokampuller (Drager) for ventilations- och luft-
rorelsestudier. Termoanemometer med luftstosar for
luftmdngdsmatningar. Termohygrograf for mdtning av
temperatur och luftfuktighet.
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6 RESULTAT AV FALTUNDERSOKNING

En detaljredovisning av undersokningsobjekten samt
erhallna resultat aterfinns i bilaga 1. Totalt under-
sbktes 11 bostader varav

7 var nedsvéartningsobjekt (NS-obj)
3 var referensobjekt och
1 var specialobjekt.

De slutsatser man kan dra av undersdkningsmaterialet
redovisas nedan.

A. Typ av bostad

NS-fall i flerfamiljshus 2 st
NS-fall i smahus 5 st

Nedsvéartning kan intraffa i alla typer av bosta-
der. Resultatet o6verensstammer med resultat ti-
digare redovisade av Nedsvartningskommittén

B. Typ av uppvarmning

NS-fall med vattenburen varme 2 st
NS-fall med elvarme 5 st

Samtliga NS-fall med vattenburen varme har varit
Fflerfamiljshus och samtliga med elvdrme har varit
smdhus. Vi kan inte sarskilja boendeform och upp-

varmningssystem i1 materialet.
C. Ventilationsniva
luftomsattningar/h

0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5

Antal NS-fall 1 3
Antal ej NS-fall 1 2

Nedsvartade bostéder synes ha lagre luftomsatt-
ning an icke nedsvértade. Differensen mellan ett
NS-objekt och referensobjektet &r endast i1 ett
fall betydande medan skillnaden i o6vriga fall éar
ringa. Ventilationsnivan har stor inverkan pa
nedsvartningen, varfor referensobjekten bér be-
traktas som potentiella NS-objekt.

D. Omgivningens sothalter

Uppmatta nivaer varierar kraftigt med tiden i
intervallet 0-110 pg/m3. Genomgaende finns 1 ma-
terialet perioder med laga haltnivader (0-10 pg/m3).
Hogsta registrerade halt var 110 pg/m-3. Medelnivan
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varierade mellan undersdkningsobjekten i inter-
vallet 18-25 yg/m3, varfoér bostaders belastning
av sot fran ytterluften ar relativt lika. Exem-
pel pa variationer visas nedan i figur la. Vidare
h&nvisas till figurer i bilaga 1.

Bostadens halt av svartande partiklar i1 luften

Uppmatta nivaer visar pa mycket kraftiga varia-
tioner med tiden. Totala intervallbredden &r

0 - >10 000 yg/m3. Genomgdende aterfinns perioder
med laga halter i intervallet 0-10 yg/m3. Plots-

ligt forhojda nivaer forekommer, en del relativt

héga, en del mycket héga. 1 tvd NS-bostader har
toppvarden i intervallet 200-400 yg/m3 registre-
rats, i tvd fall har toppvarden overskridande

6000 yg/m3 noterats. Exempel pd variationen visas
1 figur Ib. Vidare hanvisas till bilaga 1.

D& de boende ej vistas i bostaden &ar bostads-
luftens sothalt regelmassigt i niva med eller
lagre an omgivningsluftens. Detta maste for de
undersdkta objekten betyda att sannolikheten &r
liten for att sjélva byggnaden inklusive véarme-
system i sig utgdr en aktiv sotgenerator vid
fall av plotslig nedsvartning

De tillfallen da forhdjda stofthalter forekommer
i bostadsluften aterkommer regelmassigt di nagon
vistas i bostaden. | nagra fall har de kommit
regelmassigt ungefar vid samma tidpunkt pa dygnet,
Detta maste betyda att sannolikheten ar stor for
att de boende omedvetet medverkar vid stoftgene-
reringen just vid dessa tillfallen.

| ett fall, objekt nr 1, har nedsvartningen ater-
kommit regelmassigt pa vissa ytor. Denna typ av
langsam nedsvartning beror i huvudsak pa att vag-
gar och tak pad aktuella stallen ar sa kraftigt
nedkylda att alla typer av stoft far en starkt
okad avsattningstendens. | detta fall torde den
huvudsakliga svartningskallan utgdras av omgiv-
ningsstoft

De boendes egna anteckningar avseende olika akti-
viteter har en ytterst varierande kvalitet. |
nagra objekt och vid nagra tidpunkter kan sam-
horighet mellan aktivitet och effekt pa bostads-
luftens sothalter faststédllas. Bristerna i an-
teckningarna gor att kallorna &ar svara att iden-
tifiera.

Vad levande ljus och/eller fotogenlampor betyder
som sotkalla ar oklart. | tre av de undersokta
objekten har man anvént levande ljus vilket/vilka
vid vissa tillfallen gett upphov till starkt for-
héjda sothalter i luften. De hdga halterna, som
forekommit under flera timmar, har endast resul-
terat i mattliga effekter pa inredning.
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7 SPECIALSTUDIER AV OLIKA STOFTKALLOR

Av betydelse for forklaring av plotslig nedsvartning
ar att kvantifiera olika stoftkallors relativa bety-
delse som sotgeneratorer i1 en bostad. Nedan redovisas
forsok som syftar till att belysa detta forhallande.

Studier med partikelrdknare

Samtliga nedanstdende varden ar att hanfora till an-
talet partiklar med diameter stoérre &n 1 y som medel-
varde under 1 minut. Matapparaturen har stallts 0,5-3
m fran objektet. TAB. 1 redovisar uppmatta varden.

TAB. 1. Olika hushallsarbeten. Analys med partikelraknare Roico 21S.
Antal partiklar/l luft
Aktivitet Fore aktivitet Efter aktivitet Effekt
Trasmatta hoprullas 2 600 3 900 mattlig
Sopning av koksgolv,
plast 2 600 3 900
Sangbaddning, 1 sang3 2 600 3 600 "
" . 2 sangar? 3 600 6 800 n
Dammsugning, nalfilt-
matta )
a) vid munstycke 2 900 2 900 ingen
b) vid utblaset 2 900 2 800 n
Damning, torr trasa 2 800 3 100 ringa
Klippning av bomullstyg3 3 1CO 3 300 "
Rostning av brdd, 2 st3
rostade skivor (6 min) 11 700 205 000 kraftig
branda skivor (10 min) 11 700 435 000 :
Stekning av hons,3
ej koksflakt 4 200 3 000 000 "

dpktiviteten utférd i rum med stangda dorrar, volym ca 40 m

3

TAB. 1 visar att normalt stadarbete ger en mattlig
effekt pd dammnivaforhojningen. En kraftig forhojning
av partikelantalet blir foljden av stekning och brdd-
rostning. | samtliga fall dar ett termiskt sonderdel-
bart material kommer i kontakt med en het yta sker
partikel alstring som i regel ar mycket kraftig. |
TAB. 2 redovisas svartningstendenser i den rok som
avges da vanliga material i en bostad kommer i kon-
takt med en het yta.
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TAB. 2. Sotbildning vid termisk sénderdelning av material samt

pa grund av aktiviteter.

Material

tra, furu
hard board
spanskiva
gipsplatta
Rockwool
Gullfiber
polyten (L.D.)
nylon

bomul Isgarn
ullfiber
papper

mjol
potatismjol
socker

rostat brod, starkt
vidbrant

grundvallning av skidor

Sotbildning
enl tape

svagt gulbrun

ingen farg
svagt gulbrun

ingen
svagt gulbrun

svagt sot

Lukt

brant tra, bastu
brant tra
brant tra, ngt stickande

svar att definiera

paraffinlukt

stark lukt

brant tra, bastu
vidbrant rostat brdéd

som svagt brant socker
relativt stark knacklukt

kvalmig, som matfett

tjarlukt

Av TAB. 2 framgadr att de provade materialen gav upp-
hov till ringa sotbildningstendenser, trots att roken
i de flesta fallen var kraftig. Viss sotbildning
skedde vid skidvallning. Harvid genereras oOppen laga
dd de mest flyktiga komponenterna avdunstar. Som fram-
gar atfoljs forbranningen ofta av en karakteristisk

lTukt.

TAB. 2 visar att sot uppkommer sd snart Oppen eld

forekommer (t ex vid vallning
kanske vanligast fdrekommande

med bidslampa). Den
eldslagan i en bostad

ar levande ljus. Skillnaden i sotalstring mellan

olika ljustyper illustreras i1 TAB. 3.

TAB. 3. Levande ljus. Brinntid 1 h.

Ljustyp Partikeltillskott Sotbildning
¢ 1 yrn/1 luft yg/m3

Stearinljus av god kvalitet 0 0

Sotande blockljus 13 000 4 000

3 . - -
Rumsvolym ca 40 m , ingen ventilation.



Som framgdr av TAB. 3 ar skillnaderna overvaldigande
nar det galler sotbildning fran olika ljustyper. An-
talet bildade partiklar >1 ym ar relativt mattligt,
vilket kan forklara att de boende ej reagerat, ofta

i kvallsljuset, om ljussot bildats i nagon omfatt-
ning. Samma partikelmdngd som ovan bildas utan vidare
vid rokning av 1-2 cigarretter.

En arbetshypotes har varit att specifika sotpartiklar
i kontakt med en lagom het yta forbranns partiellt

med markant pigmentdkning av stoftet som foljd. Tro-
ligast utgors partiklarna i1 en bostad av textila fib-
rer. | detta projekt har forsok gjorts att generera
svartande partiklar enligt denna mekanism. Sasom damm-
generator har utnyttjats olika torra textilmaterial

i en torktumlare med luddfilter borttagna. Saval ma-
terial 1 bomull, ylle som i konstfiber har utnyttjats.
Som heta ytor har anvants genomstrémningsradiator pa
maxeffekt, broédrost och ett icke sotande stearinljus.

I inga av de utforda forscken har spar av svarta kon-
staterats pa tapesampler. Ej heller har nagon speciell
lukt noterats under experimenten. Detta resultat far
icke tolkas sd att denna nedsvartningsmekanism ar helt
osannolik, utan bor tolkas si att for att tillrackligt
med textildamm eller annat damm skall bildas kravs en
kombination av speciella miljo- och materialbetingel-
ser. Dessa betingelser har icke uppnatts i utforda
experiment

Nedan sammanfattas resultat redovisade i detta kapi-
tel .

Stoftkallorna inomhus kan indelas i tva grupper: en

som normalt ger mycket blygsamma stofttillskott, och

en som latt hundrafaldigar partikelantalet. Den senare
gruppen ar resultatet av att ett termiskt sonderdelbart
material kommer i kontakt med en upphettad yta. Partik-
larna har regelméssigt svag pigmentering med gul eller
gulbrun farg (ung. som cigarrettrtk). Regelméssigt
sammanhénger partikelbildningen med en karakteristisk
lTukt

De enda interna sotkallor som vid provning avgett
svartning ar levande ljus och vallning av skidor
Gemensamt for dessa kallor ar forekomst av Oppen eld.
Sotbildningen varierar betydligt mellan olika ljus.
Exempel finns pd ljus som endast vid utpraglat luft-
drag ger en begransad sotmangd. Exempel finns &aven pa
ljus som trots dragfrihet ger kraftig sotbildning.
Partikelbildningen matt som antal partiklar >1 ym per
minut ar for ett sotande ljus av samma storleksordning
som 1-2 cigarretter. Kan kan darfcr inte sa latt iakt-
taga sotpartiklarna i bostadsluften, speciellt i

kval lIsbelysning.

22
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8 DISKUSSI0ON

I nedanstaende Tfigurer 2a, b, c, d och e har avsatts
uppmatta sothalter for objekt 1 och 5 under perioder
med registrerade forhojningar av sotnivan. Tidsforlop-
pet antyder en utvadringskurva. Ansattes darfér formeln

dar n, luftomsattningstalet, sattes lika med uppmatt
belopp (vilket kan avvika nagot mellan mattillfalle
och tillfalle for forhojd niva) erhalls teoretiska
utvadringskurvor som avenledes finns inritade i1 figu-
rerna. CO har ansatts vara ett starkt forhojt véarde

i det reella forloppet. | vissa av figurerna visar
reala och teoretiska kurvor en forvanande god Over-
ensstammelse (se t ex fig.-2a). | andra figurer ar

overensstammelsen mindre god. Speciellt fig. 2b ar
intressant. Den noterade avvikelsen ar betydande,
vilket kan ha flera orsaker. En sa&dan ar att vadring
skett efter sotutslappet. Bland anteckningar fdrda
av de boende Tfinns ingen sadan notering. Pa direkt
fraga svarar de boende att man med storsta sannolik-
het inte vadrat. Om icke vadring skett ar den troli-
gaste forklaringen att sotet avsatts pa ytor inne i
bostaden, dvs givit upphov till nedsvartning. Utfall-
ningen pad ytor skulle saledes kunna foérklaras av en
kombination av tre faktorer

A. Den hoéga halten sotande partiklar

B. Sannolikheten f6r att partiklarna kolli-
derar med varandra och darmed slas samman
Okar. De resulterande stdrre partiklarna
far en hogre bendgenhet att avsatta sig.

C. Den laga ventilationsnivan, 0,23 omsatt-
ningar/h.

Tids- haltintegralen for "teoretiskt" sot (0-10 h) ar
25 600 yg * h/m~. Tids- haltintegralen for reella
lufthalten ar 12 700 yg * h/m™ (0-10 h). Differenserna
ar 12 900 yg * h/m”~ Antages hela denna kvantitet ha
avsatts pad ytor sasom svarta samt att bostadsvolymen
ar 300 nW, erhalls att 3870 mg sot avsatts under hela
perioden. Antages totala ytan mot omgivningen vara

300 m2 samt att belaggningen endast sker pa 10 % av
denna yta, erhalls avsatt ytkoncentration 130 mg/m2 =
= 13 yg/cm2. Detta motsvarar reflektometervardet 82 i
OECD-skalan. Sotet skulle enligt denna skala vara
fullt iakttagbart efter 10 timmar. De boende anger sig
icke ha iakttagit ndgon svarta vid tillfallet. Ovan-
staende exempel skall endast tjana som en rimlighets-
kalkyl. Korrigeringar maste t ex goras for att en stor
del av svartan fastnar pa fonstren.
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Sothalten som funktion av tiden vid speciella tillfallen.

Jamforelse med teoretisk utvadringskurva.
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Figur 2e
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Ovan angivna forhallanden skulle kunna forklara fall
av plotslig nedsvartning. Emellertid &ar det &aven fullt
rimligt att l&agre sothalter kan ge upphov till ned-
svartning under langre tid med en langsammare takt,
vilket nedanstaende kalkyl skall visa.

Objekt 1 har pa grund av byggnadstekniska fel resul-
terande bl a 1 omfattande kéldbryggor varit utsatt
for nedsvartning under lang tid trots att sothalten

i inomhusluften varit mattlig. Under hela matperio-
den, 10 dygn, var medelvardet 36 yg/m3 med toppvarden

vid sex tillfallen. Bostadens volym ar ca 600 m3, var-
for luften totalt innehaller 21,5 mg sot. Antages 20 %
av detta sot avsatta sig pa en vaggyta per timme samt
ansattes tiden 180 dygn (en vintersasong) erhalls to-
talt avsatt sot 780 mg/180 dygn. Bostadens totala yta
mot omgivningen (vaggar och tak) ar beraknad till ca
200 m2. Antages pa grund av ojamn avsattning 10 % av 2
ytan belagd med sot erhalls ytkoncentrationen 40 mg/m
(4,0 yg/cm2). Detta motsvarar reflektometervardet 93
pa OECDs skala for sot, en niva som ar klar iakttag-
bar for blotta 6gat pa en omonstrad, ljus yta.

En ytterligare punkt att diskutera ar de faktiska
skillnaderna i sothalter ute och inne i1 undersodkta
hus vid tidpunkter da inga forhdéjda sothalter fore-
ligger 1 inomhusmiljén. Stora skillnader foreligger
mellan de olika objekten. Flerfamiljsobjekten (nr 2
och 3) har sotnivaer inomhus som ligger i niva med
eller nagot under omgivningsmiljon. Reduktionen av
sot ligger mellan 0 och 25 %. Den laga reduktionen
sammanhanger sannolikt med att tilluften tillfdrs
reglerad utan luftrenande Ffilter (obs grovfilter ej

effektivt mot sot). - Motsvarande varden for smahusen
ar 75 % (obj. 1), 78 % (obj. 4), 0 % (obj. 5), >80 %
(obj. 7). | objekt 8, projektledarens eget smahus

(ej nedsvartat) gjordes en kompletterande reduktions-
matning. Nivan faststalldes till 52,1 %. Vi kan sa-
ledes konstatera att i undersokta nedsvartade smahus
ar ofta halten sot i1 bostadsluften vasentligt lagre

an hos omgivningsmiljon. En tendens till att nedsvart-
ningsbostaden under icke svartande perioder har en
lagre halt &n referensobjektet foreligger. Denna slut-
sats ar emellertid oséker. Flera orsaker kan ges till
de observerade forhallandena

- Den tata konstruktionen i smadhus i1 kombination med
isoleringsmaterialet verkar som ett effektivt luft-
filter

- Existerande kdldbryggor i vaggar och tak ger en
extra kraftig sotavsattning

- Medverkande vid kdldbryggorna kan vara tendenser
till kondensation av vattenanga i och intill ytan

- Varmesystemet medverkar genom avsattningar i1 radia-
torns néarhet



- Den laga luftomsattningen, speciellt vid sjalvdrags-
ventilation.

Vilken betydelse kan omgivningssotet spela inne i
bostaden? Nedanstdende kalkyl tjanar till att visa
detta: Antages halten i omgivningen i medeltal vara
25 yg/m”, antages avskiljningsgraden i vaggarnas iso-
lering vara 60 %, luftomsattningstalet 0,3/timme samt
bostadsvolymen vara 300 m™/h tillfores bostaden 900 yg
svarta/h. Antages 10 % av svartan avsatta sig pa kalla
tor = 20 av totala ytan erhalls avsattningshastig-
eten 4,5 ¢« 10“" yg/cm2 eller 2 yg/cm” « 180 dygn
(vinterhalvar), en svartning som ar svagt iakttagbar.
Osékraste antagendena i kalkylen ar nedsvartad yta
(ovan 20 m2) och avséattningsgrad (ovan 10 %). Kalky-
len visar emellertid att omgivningsluften &aven vid
relativt rimliga antaganden kan bidraga till ned-
svartning men for detta kravs tidsperioder av ca
ett halvars langd eller mer.

Ovanstaende iakttagelser om sotnivaer inne/ute aktua-
liserar tilluftsproblematiken F n diskuteras in-
forande av reglerade tilluftsdon pa lampliga platser
i rummet. Harigenom tillférsdkras bostaden en effek-
tiv ventilation av hela huset. Risken for att vissa
utrymmen i avlagsna delar av huset blir daligt ven-
tilerade reduceras. En nackdel, under fdrutsattning
att tilluften ej underkastas nagon typ av rening,

ar att sothalten fran omgivningen okar inomhus, vil-
ket skulle kunna medfdra sanitdra olagenheter. Mot
denna bakgrund foéreslas att forhallanden med an-
knytning till tilluftsproblematiken blir foremal for
ett ingaende studium, avseende saval sot som andra
Ffororeningskomponenter

I nedsvartningsdiskussionen har ofta elradiatorernas
betydelse framhallits. Avsattningar ovan radiatorerna
liksom vid vattenburen véarme ar odiskutabelt beroende
av luftrorelserna néara elementen. Att elradiatorerna
nar de arbetar pad maximal kapacitet kan avge en viss
fornimbar lukt antyder att en viss omvandling av
stoft kan ske. Oppnas radiatorer kan i regel brunt
till grasvart stoft iakttagas. Hur svart det kan vara
att generera de utgangsbetingelser som kravs for att
snabb nedsvartning skall erhallas antyds av Giesekes
val preparerade forsok att ur olika textilstoft fram-
kalla tendenser till nedsvartning vid elradiatorer.
Han rapporterade inga nedsvartningseffekter. - Att

en elradiator arbetar pa maximal effekt beror ofta

pa att de boende t ex vid sangdags vill skruva ned
varmen 1 sovrum, vardagsrum etc. GIdmmer man harvid
att justera ned ett element kommer detta snart att
arbeta for hogtryck, alltmedan temperaturen sjunker

i bostaden.



SLUTSATSER

De uppstallda hypoteserna kan med utgangspunkt fran
gjorda undersdkningar besvaras enligt nedan.

1

Omgivningens sot/stoft kan ha en betydelsefull
roll 1 hus som i vissa avseenden ar felbyggt
resulterande 1 en starkt forhoéjd tendens till
att ta upp existerande stoft i1 omgivningen.
Svartan kommer darvid ater kontinuerligt efter
en rengoring.

Byggnadsmaterial i form av isolering, spanskivor
gipsskivor m m utgér ingen betydelsefull stoft-
kalla.

Enligt litteraturen kan omvandling vid kontakt
med heta ytor ske. FOr detta kravs speciella
material- och miljobetingelser. Dessa kombina-
tioner har icke uppnatts vid experimentella
betingelser. Hypotesen kan darfor varken be-
kraftas eller forkastas.

Undersokningsmaterialet visar att ventilations-
nivan bor vara storre an 0,4 omsattningar per
timme for att fa bukt med den plotsliga nedsvart-
ningen. Nivan 0,5 omsattningar/h torde icke ga-
rantera ett hundraprocentigt skydd, men ger en
relativt god sdkerhetsmarginal.

For att omgivningsluftens sot skall ge svart-
ningseffekter maste omgivningen vara relativt
sotbeméngd, vilket den &r i stadsluft. Om av-
sattningen sker pa kalla ytor, vilket har an-
tages, ndr A = 10 % av totala yttervéggsytan
sothalten i1 bostaden B = 15 yg/m” och avsatt-
ningsbendagenheten C = 20 % erhalls en klar iakt-
tagbar svarta pa ljusa, omdnstrade ytor efter en
vintersasong. Reduceras nagon av de antagna siff-
rorna B och C forléangs tiden for uppndende av
samma svéarta 1 motsvarande grad. Ar de verkliga
siffrorna for B och C stdrre blir nedsvartningen
betydande efter en vinter. Ventilationsnivan har
en underordnad roll i1 detta fall. - Om en intern
sotkalla ar orsak till sotets uppkomst vilket av-
satter sig pd D = 10 % av totala bostadsytan mot
yttervagg, sothalten som medeltal over E = 10
timmar &r F = 2000 yg/m3, avsattningsbenagenheten
ar G = 20 % och ventilationsnivan H = 0,3 omsatt-
ningar/h, kommer viss nedsvéartning att vara iakt-
tagbar efter ett tillfalle. Okas vardena for E,

F och G eller minskas véardena for D och H blir
svartan klart iakttagbar



10 CHECKLISTA VID INSPEKTION AV NEDSVARTADE

BOSTADER
1. Bostadstyp
2. Byggar
3. Ar bostaden nyrenoverad? Nar?
4. Typ av uppvarmning
5. Typ av ventilation. Finns 0Oppen spis?
6. Takmaterial
7. Véaggmaterial
8. Golvmaterial
9. Nar flyttade man in?
10. Har man upplevt nedsvartning tidigare?
11. Nar intraffade nedsvéartningen?
12. Pagar den fortfarande?
13. Ar bostaden rengjord? Pa vilket satt?
14. Hur manga bebor bostaden? Barn
15. Arbetsforhallanden
16. Rokvanor
17. Ventilationsvanor
18. Ljusvanor
19. Var finns svarta? Beskriv och rita skisser/foto-
grafera
20. Beddm hur allvarlig svartan ar
21. Rengor en eller tva provytor och fast 7 tejp-

remsor att tas bort av bostadsinnehavaren ca

1 gang/vecka. Valj svartade ytor med hart under-
lag (fonster, TV-skarm, WC-stol). Harigenom fast-
stalls om nedsvartningen pagar fortfarande.

22_. Vilka forklaringar har de boende till den in-
traffade skadan?

23. Inspektorens slutsatser
Skicka garna kopia av protokollet till

1VL
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BILAGA 1

OBJEKTSVIS REDOVISNING

Objekt 1

Huset ar belé&get i utkanten av en mellansvensk medel-
stor stad i inlandet. Det &r ett gavelradhus av sou-
terrangtyp med bostadsytan ca 200 m”" i tva plan.
Byggar ar 1969. - Huset ligger i ett omrade med
blandad bebyggelse och i grannskapet av aldre°indu-
stri. Marken sluttar mot en &fara, varfor omradet
tidvis kan ha nagot hogre luftfuktighet eller vara
kallare an omgivningen. Tendensen ar emellertid svag.
- Huset har hel bottenplatta, mellanbjalklag i be-
tong, regelvaggar med utvandigt fasadtegel. Takkon-
struktionen &ar i trad. Invandigt har huset gipsskivor
i Overvaningens tak och vaggar, vilka ar malade eller
tapetserade med papperstapeter. Golven ar i1 6vre pla-
net parkett, marmor (entrén) och plastmatta (kok), i
undre planet och trappan heltéackningsmattor. Under-
vaningens tak ar malad betong. Huset &r eluppvarmt
med radiatorer av genomstromningstyp. Ventilationen
ar av sjalvdragstyp med tilluften i undre plan och
franluft i toalett, badrum och kok.

De boende &ar ett gift par i medeldldern med en son i
ovre tondren. De har bott i huset sedan &arsskiftet
73/74. De roker inte. Kvinnan arbetar i hemmet. Hon
stadar, tvattar, lagar mat m m i normal omfattning.

I huset forekommer krukvaxter i normal omfattning

D4 projektledaren besokte huset 17/12 -76 konstatera-
des kraftig nedsvartning pa vaggar och tak. Da huset
kbptes var det starkt nedsvartat, vilket nuvarande
agarna trodde berodde pa den tidigare &garens vanor.
Man lat rengdra, tapetsera och mala svartade ytor i
samband med och efter inflyttningen. Ganska snart
upptradde anyo svartning i taket och pa vaggar. Denna
pagar fortfarande. | tidigare bostader har paret icke
varit med om nagon svarta.

Huset har varit foremal for ingdende undersokningar
av byggnadsteknisk expertis. Med termografering har
konstaterats mycket utpraglade koldbryggor just pa
de partier som svartats. En byggnadskonsult har 6pp-
nat vaggen och konstaterat

1) att brister i isoleringen féreligger, dels
genom dalig anpassning till regelverket, dels
genom alltfor tunn isolering;

2) att konstruktionsbrister foreligger. | taket
har entumsplank spikats pa sadant satt att
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luftkanaler for uteluft latt utbildas mellan
innervagg och isolering.

Under perioden 17-27 dec -76 analyserades bostaden
med tapesamplers. En var placerad pa balkongen utan-
for bostaden, en var placerad i matrummet pa oOvre
planet. Tyvarr kunde referensobjekt ej erhallas.
Luftomsattningsmatning utfordes 27/12 med spargas.
Omsattningen uppméttes till 0,38 omsattningar/timme.
Utomhustemperaturen var -9°C, inomhustemperaturen i
matrummet +17,5°C. Vadret var mulet, vinden ca 1 m/s
Det snoade kraftigt. - Av FIG. la framgar haltvaria-
tionen i utomhusluften. FIG. Ib redovisar inomhus-
vardena. | FIG. Ic har utomhusvéarden och inomhusvar-
den overlagrats. Forloppen ar helt atskilda. Starkt
forhéjda varden forekommer tidvis inomhus. Tidsmas-
sigt infaller forhdjningarna regelmassigt under
kvallstid (undantag dag 8 som ar julafton). A andra
sidan visar figuren att under perioder utan férhéjda
sothalter inomhus ar halten i huset vasentligt lagre
an ute (se t ex FIG. Ic dag 4-5, 6-8 och 10-11).
- Orsaken till de hoéga halterna under kvallstid kan
ej utldsas ur dagboken. Denna anger endast att man
vid aktuell tidpunkt tittat pd TV. - Besiktning visa
de att blockljus fanns i bostaden. Samtliga dessa
tandes av projektledaren 27/12 omkring kIl 14.30. Med
ﬁr? tapesamplers konstaterades nedanstdende sot-
alter

klockan
15-16 16-17
matrummet, o6vre plan 250 yg/m™ 280 yg/m™
vardagsrummet, o6vre plan 430 360
gillestuga, undre plan 483 205

Kommentar: Ljusen sotar nagot men kan knappast jam-
foras med "nedsvartningsljus".
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Objekt 2

Hyreslagenhet i randkommun till Stockholm, 3:e van.
(6versta van.), ett rum och kok, 45 nr. Uppvarmning
genom fjarrvarme (centralen belagen ca 500 m fran
bostaden). Ventilation: Tilluft genom 6ppningar under
fonster 1 kok och vardagsrum, ej 1 badrum. Vadrings-
ruta i kok, balkongdérr i vardagsrum. Franluft med
mekanisk flakt pa helfart 07-22, halvfart 22-07, utsug
i kok over spis (bra spiskdpa) och i badrum (ej i gar-
derob) . Taket har vit rappning, vaggarna papperstape-
ter och golv nalfiltmatta ovan parkett i vardagsrum
och linoleummatta i kok. | badrum &r taket malat,
vaggar av vavburen plast och golv av uppvikt plast-
matta.

Den boende &r en kvinna omkring 35 ar, har bott i bo-
staden sedan 1969, &ar ensamstaende, yrkesarbetande och
vistas icke i bostaden vardagar 8-18. Hon rdker inte
och lagar normalt inte mat. Hon dammsuger en gang per
vecka och genomférde jJulstadning fore julen. Hon tvat-
tar i speciell tvattstuga.

Under perioden 23/12 - 8/1 kl 19 stod lagenheten tom.
8/1 kl 19 kom kvinnan hem fran en resa. Hon packar upp
saker, ser TV, spelar en skiva, tander blockljus och
bivaxljus, gar och lagger sig kl 22. 9/1 omkring kI 8
vaknar hon och observerar tydlig svartning pa toalett-
stol. Pa formiddagen observeras svartning pa koks-
vaggar, kokssnickerier m m. Senare i1 veckan observeras
svarta i olika utrymmen (skap, plastbackar, kylskap,
golv, fonster, TV-skarm). Hon rengdr l&genheten.

14/1 besoker projektledaren bostaden och matning med
tapesampler arrangeras. En sampler placeras utomhus,
en i badrummet. Matningen pagar tom 19/1. Insamlat
material visar:

Uppmatta utomhusvérden for sot (FIG. 2a) varierar om-
kring 20 yg/m3 med extremvdrden 12 resp 38 yg/m3. Upp-
matta inomhusvarden varierar hogst betydligt (FIG. 2b)
med extremt hdga halter 14-15/1. Toppvérde ar 6300 yg/
m3, ca 500 ganger hogre halt an samhdrande utomhus-
varde. Orsaken &ar att blockljuset sotar kraftig. (Anm.
Projektledaren tande sjalv ljuset vilket efter ca 10
min sotade kontinuerligt och mycket kraftigt). Ljuset,
som tidigare brunnit med val anpassad laga, hade nedre
delen av veken uppbdjd, varfor den andra veken succe-
sivt kom fram. Den harigenom alstrade lagan blev allt-
for stor for att underhalla en fullstdndig forbranning
Forekomsten av drag i ljuslagan var forsumbar. Trots
de héga halterna 14-15/1 upptrédde nedsvartningsfeno-
men endast pa fonsterrutor och TV-skarm. Vi kan darfor
konstatera att en extrem sotbildare forekommit, vilken
med all sannolikhet medverkat vid tidigare nedsvart-
ning. Emellertid fdreligger faktorer vid sidan av sot-
nivan som sadan som i ena fallet medverkat till sotut-
fallning - nedsvartning, i andra fallet icke medverkat
En i detta sammanhang oklar punkt ar om ventilations-
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systemet var igang vid nedsvartningstillfallet
- FIG. 2 c¢ visar relationen mellan sot inomhus och
utomhus. Reduktionen inomhus &ar ca 25 %.
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Objekt 3

Hyreslagenhet inne i mellansvensk stad, ca 1 km S
centrala delen. Huset ar byggt 1946. 1974 renovera-
des hela fastigheten. Bostaden ar belagen pa ovre
etaget (3:e van.) och bestar av 3 rum och koék (2 av
rummen sammanbyggda). Lagenhetsytan ar ca 80 m3.
Vaggarna har papperstapeter, golven parkett. Plast-
tapeter eller plastlister forekommer icke. L&agen-
heten har vattenburen varme fran central i huset.
Lagenheten ventileras genom sjalvdrag med tillufts-
Oppning under fonster i vardagsrum och utsug i bad-
rum och kok. Utsug i koket utan koksflakt ar svag.
Matning av venti ationsnivan utford med spargas visar
0,38 omsattningar per timme, vilket motsvarar 76 m™/h
(volymen 200 m3 antages). Matning i badrumsutsug visar
28 m3/h. Koksventilationen var mindre an 10 m3/h.
Lagenheten har i1 hoég grad s k ofrivillig ventilation.
- | en bostad i etaget under erbjoéds en referens-
lagenhet. Denna har ventilationsnivan 0,40 omsatt-
ningar per timme. Badrumsventilationen var 32 m3/h.
Trots att ventilationen i bostdderna foreter stora
likheter har endast den forstnédmnda besvarats av
nedsvartning

Den boende ar en kvinna i 50-arsaldern, ensamstdende,
yrkesarbetande samtliga vardagar. Hon &ar rokare. Hon
har utpraglat ordningssinne.

Under julen-nyar 1975/76 intraffade nedsvartning.
Halsovardskontoret utforde under tva perioder i mars
-76 undersokning med tapesamplerteknik Under forsta
perioden (1 dygn) var medelvardet omkring 15 yg sot/
m3, 1 paritet med halter registrerade i utomhusluften
samma dygn, 10-15 yg sot/m3. Vid andra perioden (1
dygn) uppmattes halter nara 400 yg/m3 under fyra
timmar. Om den darpa foljande avklingningskurvan for
sot, korrigerad for omgivningsbidraget ( 15 yg/m3),
accepteras som utvadringskurva erhalls luftomsatt-
ningstalet 0,28 per timme. Under den perioden da
héga halter forekommer var den boende hemma.

D4 projektledaren besokte bostaden (20 jan -77)
gjorde hyresgasten géllande att sotet alltjamt ut-
gjorde ett problem. En tapesampler stalldes inne i
bostaden, en annan pa balkongen och en tredje i en
referensldgenhet. Den boende ombads att under under-
sOkningen undvika att branna ljus. Efter atta dagar
bestktes bostaden for analys av tapesampler. Tyvarr
misslyckades matningen i1 den nedsvartade bostaden,
varfor matningen kompletterades 5-13 februari, dock
u;?p"kontroll av referensbostad eller omgivnings-
miljo.

Studium av uppmatta halter i referensbostaden

(FIG. 3b) visar att halterna i stort foljer utomhus-
luftens halter (FIG. 3a) under dagtid (FIG. 3c),
troligtvis beroende pa att lagenheten vadras. (Aldre



dam, hemmafru, ej rokare). Under natten ar halten
nagot lagre. Tillfallen finns (dag 4) da& halten
inomhus stiger markant (toppvarde 150 yg/m”™). Vid
detta tillfalle var gaster hemma, varvid man rokte
och ténde levande ljus. - Studeras uppmatta halter
1 den nedsvartade bostaden (FIG. 3d) kan konsta-
teras att uppmatta halter ar mattliga. Tillfallen®
dad forhojda halter forekommer (toppvarde 120 yg/m )
ar bl a en s6ndag dd bostaden utnyttjas. Samtidigt
mattes omgivningsluftens sothalt pa en punkt ca

2 km SO bostaden. En jamforelse mellan halterna pa
de bada punkterna visar under en relativt stor del
av perioden en hyfsat god o6verensstammelse

(FIG. 3e).

Vid detta skede av understkningen kunde konsta-
teras dels att i bostadsluften forekommande halter
hade varit laga och i huvudsak i nivd med omgiv-
ningsluftens, dels att inga synbara avsattningar
intraffat pa ytor som svartats tidigare. FOr att
folja effekter pd langre sikt fastsattes tejp-
remsor pa toalettens val rengjorda vattenbehallare.
Varje vecka borttogs en remsa. Under hela perioden
(3171 - 21/3) registrerade den boende inga spar av
sot. - Vid kontakt i februari -78 visar det sig
att inga besvar intraffat sedan undersdknings-
perioden.
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Objekt 4

Objektet ar ett smahus belaget i utkanten av en
mellansvensk storre stad, ca 2,5 km fran centrum
fritt fran narliggande fororeningskallor. Byggna-
den ar ett radhus (ligger mitt i langan) i tva

plan, ca 120 m2, byggt 1975. Huset har elektrisk
uppvarmning med oppna radiatorer och ar franlufts-
ventilerat med mekanisk flakt med stegvis reglering.
Tilluftsdon saknas. Innertaken ar utforda i malade
gipsplattor i 6vre plan kok och hall, malad betong

i vardagsrumstak. Vaggarna ar i1 betong med pappers-
tapeter i sovrum, hall och vardagsrum, vinyltapeter
i vatutrymmen toalett och kék. Golven har heltack-
ningsmatta i1 sovrum, parkett i vardagsrum och plast-
matta i kok och vata utrymmen.

De boende ar en kvinna omkring 30 ar med ett barn
omkring 5 ar. Modern arbetar dagtid, barnet ar pa
daghem. Modern roker 2-7 cigarretter per kvall. Hon
lagar sallan mat, stadar en gang per vecka och tvat-
tar 4-5 kvallar i veckan i tvattmaskin med centrifug
med hoég avvattning. Torkning sker 1 torktumlare. Den
fuktiga luften gar direkt ut i vatutrymmet, varvid
vatrummsdorren far stad oppen till bostaden for att
slappa ut fukten. Viss dammbildning sker bl a i in-
tilliggande tvattstadll. Kvinnan har besvar med luft-
roren och efterstravar en hoég luftfuktighet i bosta-
den. Hon utnyttjar bl a luftfuktare. Hon har mycket

vaxter i vardagsrummet och en burfagel.

Hon har bott i huset sedan detta var nytt, ca 2 ar
vid besokstillfallet, och har tidigare ej drabbats

av nedsvartning. Omkring julen 1976 uppkom svartning
pd fonster- och kokssnickerier, kylskap och i vatut-
rymmen. Aven TV-skarmen svartades. Svartningen hade
enligt kvinnan pagatt aven efter jul men i mindre om-
fattning. Bland dvriga noteringar &r att hon innehaft
blockljus med tre vekar under nov-dec -76 men som
slangdes omkring 20 dec -76. Detta brann i vardags-
rummet.

Vid forsta besokstillfallet 27 januari noterades att

nedsvartning forekommit. Pa grund av rengoring kunde

icke faststéllas hur grav den varit. Emellertid mena-
de kvinnan att nedsvartningen fortfarande aterkom med
jamna intervall. Matning av luftomsattningstalet vi-

sade 0,38 omsattningar/timme. Mangd utsugen luft med

flakt pa halvfart (normal nivad) visade

koksutsug 36 m3/h
bad/vatutrymme 58 -
WC 29 "_

Totalt 123 m3/h



Bostadsytan ar ca 130 m . Antages takhdjden 2,4 m

erhalls volymen 312 . Berédknad luftomsattning
123:312 = 0,39. Mangden ofrivillig ventilation ar
saledes obetydlig. | vardagsrummet stalldes en tape-

sampler. Samtidigt startades en sampler av utomhus-
luften samt en i en bostad i samma omrade, referens-
objektet. Denna bostad 4r av samma typ men nagot
mindre och bebos av ett medeldlders par vilka roker
1-2 cigarretter/dag. Luftomsattningstalet mittes med
spargas till 0,39 omsattningar per timme vid flakt
pa halvfart.

Vid andra besokstillfallet, 11 februari, konstatera-
des att forhoéjda halter sot i1 inomhusluften fdrekom

i ytterst liten omfattning. Inte heller kunde konsta-
teras pad rengjorda ytor forekomsten av sot. Man
tvingades konstatera att fenomenet icke upptratt
under fdrsodksperioden.

Vid kontakt i mars -78 havdar kvinnan att trots att
hon undviker levande ljus har viss nedsvartning in-
traffat, emellertid i betydligt mindre omfattning an
tidigare. Nedsvartning har framst forekommit pa TV-
skarmen, fonster och toalettstol. En icke helt
osannolik forklaring kan vara textilfibrer av mycket
liten dimension som kommer i kontakt med heta ytor
pd radiatorerna och darvid partiellt foérkolnar.

Uppmatta sothalter redovisas 1 FIG. 4a, omgivnings-
luften, FIG. 4b, nedsvartningsobjektet och FIG. 4d,
referensobjektet. | FIG. 4c och 4e visas samtidigt
halterna inom- och utomhus fo6r nedsvartningsobjektet
(4c) och referensobjektet (4e). Periodvis &ar halten
i omgivningsluften vasentligt hégre, se FIG. 4c och
4e dag 5 och 6, under andra tider foljer halterna
varandra ganska val (perioder med laga omgivnings-
halter) medan perioder finns nér inomhushalten ar
klart hogre (se FIG. 4c, dag 10 och 11). Halterna
ar mattligt forhojda.
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Objekt 5

Huset &ar beldget i en av Stockholms norra grannkommu-
ner, fritt fran narliggande foéroreningskallor, byggt
1971. Hustypen ar smahus/parhus i tva plan. Uppvarm-
ningssystemet baseras pa el, radiatorerna ar av oOppen
typ. Tva radiatorer hade bytts, i 6vre och nedre toa-
lett, till slutna radiatorer. Ventilationen ar av
sjalvdragstyp med utsug i1 nedre planet vid koksspis,

i torkrum (torkskap med dragavbrott) och toalett

samt 1 6vre planet i badrum. Luftomsattningsmatningen
visade 0,23 omsattningar/h. Huset har gipsskivor i
taken, vaggar med plasttapeter i bl a kdk och toalett,
badrum och vatutrymme, plastfoder runt dorrkarmar och
golv i plast i kok och hall, nalfiltmatta i sov- och
lekrum samt heltackningsmatta i1 vardagsrum. Panelen

ar vid tak och golv i tra.

De boende ar en familj med tva barn i skolaldern.
Ingen roker. Hustrun ar hemma under dagarna. Familjen
flyttade in 1971 som forsta brukare. Under jul-nyar
75/76 observerades fdrsta nedsvartningen varvid
svartan satte sig Overallt. Huset rengjordes men
svartan aterkom, dock i mindre omfattning. Hustrun
havdar att samband foreldag mellan kall vaderlek och
framfor allt vaderomslag och nedsvartningseffekt.
Hon havdar vidare att samband finns med de Oppna el-
radiatorerna, emedan sot avsatter sig speciellt i
dessas narhet men icke vid de slutna radiatorerna.
Ett av barnen har kansliga luftror och klagar pa
ventilationen.

Projektledaren bestkte huset foérsta gangen 15 feb-
ruari. Harvid kunde konstateras att bostaden haft
nedsvartningsproblem. Ur undersdkningssynpunkt kunde
konstateras att manga ytor rengjorts, varfor det ar
svart att ange hur grav svartningen varit. En tape-
sampler placerades i bostadens kok, en pa husets ut-
sida och en i ett angransande hushall, referensobjek-
tet. Denna bostad &r av samma typ och alder som ned-
svartningsobjektet. Hushallet bestar av man, hustru
och tva barn i samma alder som i nedsvartningsobjek-
tet. Hustrun ar hemmafru. Enda skillnaden ar att man
roker. Luftomsattningstalet i denna bostad var hoégre,
0,45 per timme. | nedsvéartningsobjektet uppsattes
tejpremsor pa koksfonstrets insida efter att glaset
noggrant rengjorts. Hustrun ombads att fdra noggrann
dagbok oOver aktiviteter och iakttagelser. - 27 feb-
ruari besoktes bostaden anyo, varvid kunde konsta-
teras kraftigt forhéjda nivaer speciellt 15-16 feb-
ruari. Nagon motsvarande forhojning kunde icke kon-
stateras i omgivningsluften eller i referensobjektet.
Under forsta besodkstillfallet konstaterade projekt-
ledaren att ett gront blockljus fanns. Detta tandes
15/2 i1 samband med att bestket avslutades (omkr Kl
16). Ljuset visade en tendens till sotning. Ljuset
slacktes 19.55. De extremt héga sothalterna som
registrerats pa tejpen harror med all sannolikhet
fran detta ljus. Forhojda halter i luften forekom
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fortfarande nasta morgon. Trots detta menar hustrun
att nagra nedsvartningseffekter ej iakttagits. Tejp-
remsorna pa fonstren styrker detta pastaende. Nagon
synbar sot fanns icke.

Vid kontakt i mars -78 hade stora andringar vidtagits
under varen - sommaren -77. Taken hade malats. Samt-
liga plasttapeter hade bytts mot glasfibervav som®
malats. Dorrlister var i tra och slutligen hade nal-
filtmattan bytts mot heltackande matta utom i lek-
rummen, dar man lagt plastmatta. Samtliga elradia-
torer hade bytts till sluten typ. Man avser &ven

att forbattra ventilationen i sommar. Man har inte
haft nedsvartningsproblem under vintern 77/78.

FIG. 4a, b och d redovisar halterna ute (@), i ned-
svartningsobjektet (b) och referensobjektet (d)
Omgivningens halter var normala. Tyvarr gick tape-
remsan av efter fem dygn. De forhdjda halterna i 4b
nar betydande belopp som regelbundet &terkommer efter
kl 18. Jamfors halten inom- och utomhus, FIG. 4c och
e, TFinner vi en god samstadmmighet under perioder med
laga halter utomhus. Perioder med hogre utomhushalter
saknas. Jamforelsematerialet &r begransat.
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FIG. 5d. Referensbostadens sothalt.

FIG. 5e. Sothalten i1 referens-
bostaden och uteluften
i kombination.



Objekt 6

Huset &ar ett smdhus beldget i en av Stockholms norra
grannkommuner, sannolikt endast mattligt influerat av
narbelagna fororeningskallor. Konstruktionen &ar en-
planshus, s k atriumhus, 107 m2, i"tra utan kallare
och med platt yttertakkonstruktion. Byggar ar 73/74.
Uppvarmning sker med el, radiatorerna &ar av 6ppen
genomstrémningstyp. Ventilationen sker genom sjalv-
drag med utsug 1 kok, badrurh, toalett och tvéattstuga.
I kdoket finns koksflakt. Inga tilluftsdon finns. In-
redningen ar plasttak i hela bostaden, vaggar i gips-
skiva med papperstapet i1 vardagsrum, vavtapet i kok
och vatrumstapet i vatrum. P& golvet ligger korttra-
dig tat heltackningsmatta i vardagsrum och sovrum,
korkmatta i kok och hall samt gummimatta i vata ut-
rymmen. Dorrposterna ar utférda i1 plast.

De boende ar ett par i aldern 50-60 &r. Hustrun &r
hemmafru. Nuvarande &agaren trodde att de tidigare
boende var ohygieniska emedan nedsvartningen var
pataglig. De lat renovera vissa vaggar och hela
golvytan. Man konstaterade en viss lukt i huset.
Paret har tidigare bott i villa och ej varit drab-
bade av nedsvartning.

Vid projektledarens forsta besok, 4 mars, kunde en
klar lukt konstateras. Lukten kan varken beskrivas
som obehaglig eller behaglig men tydligt fdrnimbar.
Den kan inte entydigt beskrivas som lukt fran tobaks-
rok, men paminner kanske nagot om brant material.

Sot konstaterades finnas pa kylskdpsdorr, i torkskap
och svagt identiferbart pa dorrposter. Sot fanns &aven
i svarrengorbara textilier. Ovrigt sot hade avlags-
nats vid stadning. Hustrun hyste starka misstankar
mot radiatorerna, varfor tvd av dessa Oppnades,
inspekterades, prov uttogs och elementen rengjordes.
Stoftets farg var inte svart utan brunt eller bly-
gratt. Vid termostatanordningen aterfanns ett gulvitt
finkornigt stoft. Prov av detta testades genom upp-
hettning pad en elektrisk platta. Vid upphettning
morknade stoftet till samma fargnyans som morkt prov
i radiatorn. ROk avgavs fran provet, men roken hade
inga svartande egenskaper testat direkt med tape-
samplerns filter.

- | projektledarens bostad, vilken &r eluppvarmd,
plockades en radiator av Oppen typ isdr. Avsatt-
ningar liknande de i objekt 6 funna aterfanns i
denna radiator. Ingen nedsvartning ar noterad i denna
bostad (smdhus, sjalvdragsventilation, plastlister
mm) . - | objektet uppsattes en tapesampler i1 koket
samt en utanfdr huset. En fonsterruta rengjordes
liksom TV-skarmen. PA fonstret sattes tejpbitar.
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Under perioden fram till aterbesdket mognade tanken
att i1 denna bostad genererades en hoég halt partiklar
vilka 1 sig saknade pigment eller var svagt pigmen-
terade. Vid tillfallig kontakt med heta ytor startade
en partiell forkolning, varvid pigmentstyrkan okade.
Av intresse var harvid att utrona vilka av de rena
byggnadsmaterialen som kunde vittra sonder eller pa
annat satt ensamma eller i kombination skulle kunna ge
stoftbidrag efter byggnadens fardigstidllande. For att
fad en sakkunnig belysning av problemet kontaktades
universitetslektor Arne Elmrot, Inst for byggnadsteknik,
KTH. Elmrot stallde sig mycket tveksam till att stoft
skulle genereras, men pa direkt fraga om t ex en fel-
aktighet 1 varmeisolermaterialet skulle kunna resul-
tera i viss vittring medgav han att sa mojligen skul-
le kunna vara fallet. Av detta skal lanades en par-
tikelrédknare med vilken eventuella partikelkallor
skulle kunna avsldjas i1 objekt 6.

Vid aterbesoket 16/3 konstaterades att omgivnings-
luften hallit normal standard. Samtidigt konstate-
rades att rokning forekommit i sadan omfattning att
tejpremsan ej kunde kvantitativt utvirderas. Dagboks-
anteckningarna var inte anvandbara for analys. Man
kunde emellertid pa tejpremsan konstatera att
svédrtande stoft forekommit i mycket liten utstrack-
ning under perioden. F6ljdriktigt kunde konstateras
en klart brun avsattning pa bagge testytorna. - Med
partikelraknaren analyserades darefter luften i1 olika
bostadsdelar med och utan koksflakten paslagen. Har-
vid kunde konstateras att halterna i bostaden var
normala (anm. de boende hade ombetts att inte roéka
fore besoket) jamfort med projektledarens bostad.

D4 koksflakten var paslagen rusade friskluft in bak-
vagen i franluftsdonen i bad, toalett och vatrum.
Denna luft hade samma partikelhalt som omgivnings-
luften. Samtliga franluftsdon tillsléts, varpa koks-
flékten startades. Harvid fick ersattningsluften leta
sig in genom ofrivilliga ventilationshal, samma vag
som eventuellt vittrat byggnadsmaterial skulle leta
sig in. Matresultaten visar att partikelhalten sjoénk
till nivaer nara och nagot oOver utomhusluftens halt.
Hypotesen att byggnadsmaterial vittrat kan av resul-
taten ej forkastas. Emellertid &r den for detta ob-
jekt mindre sannolik.



Objekt 7

Huset ar ett friliggande smahus bel&dget i en grann-
kommun norr om Stockholm relativt ndra en motorvdg. Det
ingdr i en storre grupp av hus, byggar 1973. Huset ar
konstruerat i ett plan utan kdllare och utfort i tra.
Yttertaket ar platt och svagt sluttande. | takkonstruk-
tionen forekommer enligt uppgift en balk i stal. Upp-
varmningen sker med elradiatorer, saval av Oppen som
sluten typ. Ventilationen ar av sjalvdragstyp med utsug
vid spis, badrum, toalett och vatrum. Husets ventila-
tion har tidigare undersokts med spargas. Luftomsatt-
ningen var lagre an 0,2 omsattningar per timme.

Samtliga tak ar utforda i malad gipsplatta. Vaggarna
ar utforda i gipsplattor pa reglar. Papperstapet
forekommer i sovrum och TV-rum, vinyltapet i vardags-
rum och kok, vatrumstapet i tvattstuga, badrum och
toalett. Golven har heltdckningsmatta i sov- och TV-
rum, parkett i vardagsrum, plastmatta i kok och vat-
rumsmatta i 'vata" utrymmen.

Projektledaren bestkte bostaden 25 mars -77 och kon-
staterade att nedsvartning intraffat. Graden var matt-
lig. En tapesampler startades inne i huset. Tyvarr var
ovriga samplers bundna till objekt 6 som samtidigt
undersoktes. De boende omgads att systematiskt ga ige-
nom sina boendevanor. De faktiska haltvarden som upp-
mattes redovisas i Fig. 7. Paret har f6rt noggranna
anteckningar oOver sina boendevanor. H&arigenom kan kon-
stateras att intraffade forhdjningar av sothalten sam-
manfaller med att man tander blockljus. Under perio-
derna mellan sottillfallen ar sothalten extremt lag.
Nagon kvantitativ bedomning av avskiljningsgraden av
omgivningssot kan ej gbdras, men sannolikt &r avskilj-
ningen stdérre an 80 %. Husets tdta konstruktion och
daliga luftomsattning bedéms vara de huvudsakliga
forklaringarna

Vid kontakt i mars -78 bedomde husdgaren att nagon
fortsatt betydelsefull svértning ej skett sedan under-
sokningstillfallet. Man har dels lagt trapanel i vissa
tak, vilket medfort att eventuellt sot ej blir lika
latt skonjbart, dels utnyttjat ljus av stearin.
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Objekt 8
Huset &ar projektledarens hus.

Huset &ar ett friliggande smahus som ligger ca 20 km
NV Stockholms centrum i en gruppbebyggelse med el-
uppvarmda hushall uppford 1971. Huset ar en regelkon-
struktion i tvd plan utan kallare. Fasaden ar i tra.
Ventilationen ar sjalvdrag med franluft i kok, toa-
lett, tvattstuga och badrum. Tilluftsdon saknas.
Luftomsattningen ar uppmatt med spargas till 0,3 om-
sattningar per timme. Elradiatorer av sluten typ do-
minerar, men Oppen typ forekommer bl a i kok, hall
och tvattstuga.

Samtliga tak i bada planen ar av plastduk i pvc.
Vaggarna bestar av gipsskivor med papperstapeter i de
flesta rummen. Vinyltapet forekommer i toalett, tvatt-
stuga och har forekommit i1 koket. Golven har plast-
matta i kdk och sovrum, heltadckningsmatta i nedre hall
och nalfUtmatta i ovre hall. Samtliga dorrar har
plastkarmar

I bostaden bor tva vuxna och tva barn (forskolealdern)
De vuxna arbetar vardagar dagtid, barnen ar pa daghem.
Ingen roker. Man lagar mat, stédar, tvattar m m i1 nor-
mal omfattning.

Huset har ej drabbats av nedsvéartning

I huset gjordes en studie f6r att utrdéna hur mycket

av omgivningens sot som aterfinns inne i bostaden.
Under hela perioden, som redovisas i FIG. 8a, b och c,
har inga ljus tants, ingen har rokt. Under m&tperioden
varierade utomhushalten mellan 0-60 yg/m3. Inomhushal-
ten foljer utomhushalten relativt val pa en lagre niva
och nagot tidsforskjutet. Reduktionen i sothalt var i
medeltal 52 %. Betydande skillnader i1 reduktion fére-
ligger mellan olika dygn.
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Objekt 8

FIG; 8a.
Uteluftens
sothalter

DAG

FIG. 8b.
Bostadens
sothalter

FIG. 8c.
Sothalter i ute-
luft och bostad
i kombination.

DAG
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