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REFERAT

Var fjarde svensk har idag nagon form av allergi eller annan 6verkanslig-
het. Det &r viktigt att vara bostader ar halsosamma och har ett inom-
husklimat och en nérmiljé som &ven fungerar for dessa personer.

I Stockholm pagér ett projekt som syftar till att bygga totalt ett hundratal
allergikeranpassade lagenheter i flerbostadshus, spidda pa fem olika tomter
i staden. Projektet ar bade ett led i att forsoka forbattra kunskapen om vad
som &r hdlsosakra hus och att skapa en fristad i Stockholm fér personer
med svar astma och som inte klarar sin nuvarande bostadsmiljo. Bostader-
na kommer att bli fardigstallda i etapper under aren 1991-1994.

Rapporten &terger det planeringsunderlag som ligger till grund for projek-
tering av dessa bostader. Den innehéller dels en kravspecifikation for
inomhusklimatet, dels diskuteras lamplig utformning av bostaden och dess
narmiljo, val av konstruktioner, varme- och ventilationssystem samt
byggnadsmaterial med utgangspunkt fran att halla miljon s fri som
mojligt fran allergena och retande dmnen.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R1:19991

ISBN 91-540-5296-3
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

gotab stockholm 1991
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FORORD

Denna rapport har tagits fram inom ramen for forskningsprojektet "Aller-
gikeranpassade bostader och barnstugor i Stockholm™.

Projektet syftar till att bygga flerbostadshus som é&r speciellt anpassade for
personer med allergi eller annan éverkanslighet, i forsta hand personer
med svar astma. Tanken &r samtidigt att fa erfarenheter som kan anvandas
for att forbattra kvaliteten pa inneklimat i nybyggda bostader i allmanhet
och att férebygga ohélsa.

Denna rapport presenterar det planeringsunderlag som ska ligga till grund
for byggherrarnas utformning av de allergikeranpassade flerbostadshusen.
Med utgdngspunkt frdn de kvaliteter projektgruppen har preciserat for
inneklimatet i bostdderna och narmiljon, kommer varje byggherre att
utforma byggnaderna efter egna idéer om hur malen bést uppnas.

Med borjan hosten 1990 och de kommande tva aren byggs bostadshus och
barnstugor i fem omréaden spridda i Stockholms stad. Hosten 1990 ar det
byggstart for 34 lagenheter och en 2-avdelnings barnstuga pd en tomt i
kvarteret Urmakaren i Mélarhdjden. Byggherre &r Forebyggare N&B
Fastighets AB. Samtidigt bygger JM Byggnads och Fastighets AB ett
punkthus med 12 lagenheter och en kooperativ barnstuga i Soderberga
Gard i Beckomberga. 1991 bygger Riksbyggen 20 lagenheter vid Ek-
holmsvégen i Skarholmen, 1992 bygger HSB ett 20-tal lagenheter i
Blackeberg och 1993 bygger Svenska Bostader lika manga i kvarteret
Nytorp i sddra Hammarbyhdjden.

Projektet genomfors av Stockholms fastighetskontor i samarbete med
socialforvaltningen, miljo- och halsoskyddsforvaltningen och Statens rad
for byggnadsforskning (BFR). Det finansieras till hélften av Stockholms
stad och till halften av BFR. Arbetet genomférs av en arbetsgrupp
bestdende av Reidar Persson, Stockholms fastighetskontor (projektledare),
Johnny Andersson, Scandiaconsult, Eva Falck, Marie Hult, Bjorn Wester-
berg och Tomas Victorin, Stockholms fastighetskontor.

Till projektet finns en referensgrupp knuten. Den bestdr av Arne Elmroth,
LNTH, Lennart Hellstrém, Miljé- och halsoskyddsforvaltningen i Stock-
holm, Thomas Lindvall, Institutet fér Miljémedicin, Karl-Uno Palmkvist,
Stockholms allergiférening, Gunilla Sallhed, Riksférbundet mot Astma-
Allergi, Mats Sandberg, Statens institut for byggnadsforskning, Bo Sundin,
Apotektbolaget samt Jan Sundeil, Syntax AB. Ansvarig forkningssek-
reterare vid BFR ar Nina Dawidowicz, som ingar som adjungerad i
referensgruppen.

Planeringsunderlaget har i en forsta version granskats av deltagarna i
arbetsgruppen och referensgruppen och utgavs i preliminér stencilform i
april 1989. Denna version har sedan sants pa remiss till nedan fortecknade
personer, vilkas synpunkter, tillsammans med nya erfarenheter som vunnits
under projektets géng, resulterat i denna bearbetade version. De som gett
synpunkter pa hela materialet eller vissa avsnitt 4 Sven Andersson,
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Malmo fastighetskontor, Jan Flodén och Klas Kjellman, HSB:s riksférbund,
Sten Flodin, BFR, Juha Gabrielsson, Climaconsult, Esbo, Johnny Kronvall,
LNTH, Per Levin, KTH, Hanne Weiss Lindencrona, Arkitekternas fortbild-
ning, Hans Allan Lofberg, Statens institut for byggnadsforskning, Tyra
Nordstrom, Komsumentverket, David Sodergren, Theorells radgivande
ingenjorer samt Allan Wallin. Johnny Andersson, Scandiaconsult, har gjort
en slutlig sdvél sprdk- som sakgranskning.

Eftersom detta &r ett tvarvetenskapligt omrade med stora kunskapsluckor,
kommer ett planeringsunderlag av det hér slaget med nédvandighet att
behova redigeras fortlépande, allteftersom ny kunskap kommer fram. Vi
har 4nda bedomt att det kan vara av varde att ge ut det nu i rapportform,
inte minst for att fA majlighet till dialog med fler som &r engagerade i
dessa fragor.

Stockholm 1990-11-20

Synpunkter pd innehallet kan lamnas till:

Marie Hult, tel 08/785 85 79 eller
Reidar Persson, tel 08/785 70 26.

eller inséndas till oss under adress
Stockholms fastighetskontor

Box 8311
104 20 Stockholm



INLEDNING

Detta planeringsunderlag ar framtaget for att ge vagledning vid projekte-
ring och byggande av allergikeranpassade flerbostadshus i Stockholm.
Begreppet "allergikeranpassade” anvénds har i bemarkelsen att bostads-
husen ska ge allergiker och personer med annan dverkénslighet en lamplig
boendemiljo. | samarbete mellan byggforskningsrddet och Stockholms stad
kommer fem projekt med sédana bostadshus att genomforas.

Idag erbjuder inte alla bostader lamplig miljo for allergiker. Det finns till
och med bostéder och lokaler som orsakar 6verkénslighetsreaktioner.

Manga av de krav som stélls i underlaget och de rekommendationer som
ges kan ses som en allméan végledning for att beakta halsoaspektema vid
projektering och byggande av bostader. Det évergripande mélet maste
naturligtvis vara att alla byggnader ska utféras sa att de ar allergiforebyg-
gande.

Det finns stora kunskapsluckor nar det géller lamplig byggnadsutformning
for allergiker. Detta material ska ses som ett forsok att, utifran kanda och
troliga risker, ringa in en lamplig miljé inomhus och i naromréadet kring
bostaden. Det sker badde genom rekommendationer om att undvika negativa
miljéfaktorer och genom att peka pd méjliga l6sningar och positiva
miljofaktorer. Detta ar ett material som kommer att behdva revideras
manga ganger allteftersom kunskaperna om allergi forbattras. De lésningar
och material som rekommenderas har ska ses som exempel pd hur man
kan resonera vid bedémning av dem - inte som de "enda tdnkbara eller
ratta”. Andra exempel pa planeringsunderlag for allergikeranpassat byg-
gande finns, bland annat i foljande material:

- en rapport som sammanfattar erfarenheterna fran ett danskt radhusom-
réde, Laerkebo, som byggdes fér dammkvalsterallergiker 1985 i Arhus

(46),

- en rapport som beskriver Riksbyggens planer for ett allergikeranpassat
bostadsomrade vid Kaggeledstorget i Goteborg (3),

- Arkitekt Bjorn Berge fran Norge har sammanfattat mycket erfarenheter
som kan anvandas for att bygga sunda, bostdder i boken "De siste syke
hus" (7).

Det bor understrykas att val genomarbetade konstruktioner, val utfort
arbete pa byggplatsen, ett hogklassigt underhall och noggrant vald inred-
ning har avgorande betydelse for slutresultatet. Till detta kommer att
hyresgasterna/ bostadsrattsinnehavarna maste f& god information om hur
installationerna i lagenheten ska skétas och vad de sjalva kan péaverka. De
maste ocksd underkasta sig vissa gemensamma regler som gor att miljon
pa garden, i trapphus, gemensamhetsutrymmen och sjalva bostaden blir s&
fri som maojligt fran allergen och irritanter. Det galler forbud mot att ha
katt, hund eller andra péalsdjur, att roka eller elda/grilla etc.



Ofta kan "goda" och "daliga" lésningar inte verifieras genom maétningar.
Det ar de boendes reaktioner som slutligen avgdér om de valda lésningarna
fungerar.



SAMMANFATTNING

| kapitel 1 definieras de malgrupper som bostaderna avses bli anpas-
sade for. Dar redovisas ocksd de vanligaste allergen och irritanter som
dessa grupper reagerar for med olika 6verkénslighetssymptom.

| kapitel 2 ges vagledning fér lokalisering av bostdderna med héansyn till
narmiljons egenskaper. Dar behandlas ocksa de krav pa utformning och
skotsel av garden samt vilka trad och vaxter som ar lampliga.

| kapitel 3 behandlas fragor som bor beaktas vid utformning av detaljplan
och bostadsutformning.

| kapitel 4 stalls krav p& inomhusklimatet. Det har varit en stravan att, i
storsta mojliga utstrackning, formulera kraven pa ett sddant satt att de kan
féljas upp genom matningar och enkat/intervjuundersdkningar i den fardiga
bostadsmiljon.

| kapitel 5 diskuteras vad som bor beaktas, vad som bor undvikas och
vad som kan vara lampliga lésningar nar det géller konstruktion av
grund och stomme samt system- och materialval, detaljutformning och
inredning.

I kapitel 6 slutligen, ges anvisningar for hur man kan arbeta med kvali-
tetsstyrning av inneklimatet.

| kapitel 2, 4 och 5 ar materialet uppdelat s&, att det inledningsvis
redovisas krav som &r grundldggande for att skapa en bostadsmiljo med ett
sunt inomhusklimat, som kan verka allmént allergiférebyggande. Darefter
foljer krav som &r mer specifikt kopplade till att bostdderna ska vara
specialanpassade for personer med svar allergi eller annan 6verkanslighet.

Kraven pd inomhusklimatet och checklistor for utforande av konstruktioner
och installationer samt for materialval ar inramade i texten och kan lasas
som en utforligare sammanfattning av rapporten.
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KAPITEL 1
DEFINITION AV MALGRUPPER

1.1 Inledning

Detta kapitel har utarbetats av Bo Sundin, ladkare vid Statshalsan i Hud-
dinge.

Overkanslighet i huden eller égonens och luftvigarnas slemhinnor ar ett
vanligt forekommande problem. Tillgangliga data talar for att 20-30 % av
befolkningen har detta reaktionssatt och att forekomsten av 6verkanslig-
hetsbesvar okar.

Orsakerna till detta ar dock langt ifrdn klara men flera hypoteser finns.
Bade utom- och inomhusluftens kvalitet kan bidra till att 6verkanslighet
kan uppstd men aven andra faktorer som ex. okad forekomst av kemiska
tillsatsamnen i fodan, infektioner, husdjurshalining och liknande kan spela
en stor roll.

Eftersom hela 90 % av var tid tillbringas inomhus, varav 75 % i den egna
bostaden &r det naturligt att inomhusluften tilldrar sig ett stort intresse. |
och med felaktiga energisparatgarder som kombinerat tata hus med
minskade uteluftfléden samt anvandning av nya och oprévade byggnads-
och inredningsmaterial okar riskerna for att negativa hélsoeffekter kan
uppstad p g a en okad exponering for potentiellt skadliga &mnen genom
emission fran material, minskad borttransport med ventilationsluften samt
genom synergistiska effekter av ett flertal &mnen i Idga koncentrationer.

Problemomradet "sjuka hus" kan tjana som exempel pa detta. | de sjuka
husen drabbas dock inte enbart méanniskor med allergisk disposition &ven
om de ar éverrepresenterade och kan tjana som indikatorer pd en dalig
luftmiljo. Man far heller inte stirra sig blind pa att de fysiska symptomen
behdver ha en fysikalisk/kemisk bakgrund. Modern forskning visar tydligt
pa att individens totala situation vad galler fysisk och psykosocial arbets-
och bostadsmiljo ar avgorande for bade hud- och slemhinnebesvar liksom
andra besvar som t ex trétthet, koncentrationssvarigheter och huvudvark.

Trots att de medicinska problemen som kan uppsta i en oldamplig miljo
kan ha vitt skilda orsaker kan man anda urskilja grupper av individer som
mer &n andra &r i riskzonen for att kunna utveckla dverkanslighet i hud
och slemhinnor.
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1.2 Overkanslighet och allergi

Begreppet "overkanslighet" ar illa definierat och leder manga ganger till
missforstand. Forst skall klargéras att vi i samband med luftmiljon avser
overkanslighet i hud och luftvdgar och att reaktioner i andra invértes organ
eller av psykologisk natur faller utanfor. Overkéanslighet star som ett
samlingsbegrepp for de besvar som kan upptrada fran hud och slemhinnor
dar luftmiljon eller hudexponering ar utlésande faktor. Ett vanligt reak-
tionssétt ar allergi vilket innebér att kroppen forsoker eliminera @mnen
som uppfattas som frammande for oss. Dessa &mnen &r oftast av protein-
natur (t ex aggvitedamnen fran palsdjur, kvalster, och mogel). Nar amnet i
frdga kommer i kontakt med hud eller slemhinnor aktiveras kroppens
immunfdrsvar genom bildning av speciella allergiantikroppar (IgE) eller

s k immunkompetenta celler.

Kroppens forsok att forsvara sig leder till en inflammatorisk reaktion som
ar underlaget for symptom som eksem, astma, hésnuva och liknande.
Kroppens forsvar ar mycket specifikt och riktar sig vid allergi enbart mot
vissa amnen eller grupper av amnen. Detta gor det mojligt att pavisa vilka
dmnen som individen ar kénslig for med blodprover och hudtester. Det
allergiska reaktionssattet upptrader framfor allt hos barn och vuxna med en
allergisk disposition, s k atopi. Nar den allergiska reaktionen pagatt en tid
Okar slemhinnornas och hudens retbarhet &ven for amnen som inte primért
ar allergiframkallande men som kan verka irriterande. S& kan t.ex. en
person med en laggradig allergi mot palsdjur eller kvalster borja fa besvar
av farger, lim, heltdckningsmattor och andra inredningsdetaljer.

1.3 Hyperreaktivitet

Ett vanligare reaktionssétt an allergi sarskilt hos vuxna, &r hyperreak-
tivitet. Detta innebdr att icke allergiframkallande men hud- och slemhin-
neretande dmnen aven i mycket laga halter, som ligger langt under
accepterade hygieniska gransvarden, béljar utlésa besvér hos en tidigare
frisk person. Bakgrunden till detta reaktionssitt ar oklar men pa nagot satt
forstarks individens reaktionssétt utan inblandning av kroppens immunsys-
tem. Det innebar ocksd att en mangfald d&mnen kan leda till besvar. Nagon
gemensam kemisk struktur i dessa retdmnen finns inte och man har darfor
svart att forutsaga effekten vid exponering.

Man kan sdledes inte testa fram vilket &mne/amnen som individen reagerar
for. En tumregel kan dock vara att alla &mnen som har kénda reteffekter i
hoga koncentrationer ocksd kan forvantas ge besvar hos den hyperreaktive
personen dven i laga doser. Det finns sakert ocksd samverkanseffekter
vilket innebér att kombinationen av flera retdmnen leder till biologiska
effekter som &r stérre &n den rena additionseffekten. Aven om kunskapen
om detta reaktionssatt ar begransad kanner vi anda till nagra situationer
dar denna typ av besvar kan uppstd. Den dominerande orsaken ar sannolikt
for luftvagarnas del infektioner och fér hudens del mekanisk eller kemisk
inverkan. Langre tids exponering for retande kemikalier i yrkeslivet kan
ocks& medfora en okad retbarhet i luftvagarna. Aven psykologiska meka-
nismer kan vara inkoérsporten till en 6kad slemhinnereaktivitet som senare
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kan bli bestdende.

1.4 Symptom och kanslighet

Symptomen vid dverkénslighet betingad av allergi eller hyperreaktivitet kan
vara identiska. Detta ar inte forvanande eftersom symptomen orsakas av
liknande processer i slemhinnan och huden men dédr den initierande faktorn
skiljer sig. Klassiska symptom vid allergi ar astma och hésnuva. Klada i
gommen och n&san och intensiva nysningar talar ofta for ett allergiskt
reaktionsséatt medan mer diffusa besvar som harklingar, svullnadskansla i
svalget, heshet, skavningskansla i égonen och liknande oftare ses vid
hyperreaktivitet. Hos den allergiske individen kommer ocksd besvaren ofta
i perioder (efter exponering) med besvérsfria mellanperioder medan det vid
hyperreaktivitet ofta & konstanta besvar.

Det fortjanar att ater namnas att den allergiska reaktionen ocksd medfor ett
tillstand av hyperreaktivitet dvs en extrem kanslighet for kemiska, fysika-
liska och farmakologiska stimuli (retdmnen) i hud och slemhinnor, vilket
naturligtvis ytterligare komplicerar livet for allergikern.

Det finns ocksa en skillnad mellan vilka koncentrationer av allergiframkal-
lande respektive icke-allergiframkallande retdamnen som kan leda till
besvar. Det forstarkta reaktionsséttet vid allergi ar ofta extremt, kénslig-
heten kan vara okad upp till flera miljoner ganger. Vid det hyperreaktiva
reaktionssattet &r kansligheten mindre dramatiskt ékad men det kan réra
sig om en faktor pa 10-1000, dvs fullt tillrackligt for att lagemitterande
material kan avge retamnen i en sddan takt att luftkoncentrationer ger
besvar hos kansliga personer dven om halterna ligger langt under accep-
terade grénsvarden.

For att personer med Gverkinslighet skall ma bra i inomhusmiljon kravs
att sarskild uppmarksamhet &gnas &t materialvalet i byggnad och inredning,
att byggkonstruktionen haller en hog sikerhetsmarginal mot framtida
skador av t ex vatten, att ventilationsanlaggningar ges en sddan utformning
att emitterade amnen latt kan ventileras bort, att det finns méjlighet till
viss individuell anpassning av temperatur, luftfuktighet och luftfléde samt
att skotselforeskrifter ar enkla och latt genomforbara.

1.5 Malgrupper

Alla manniskor borde naturligtvis ges mojlighet att bo i en bostad med
ovan namnda méjligheter. | nulaget, nar manga befintliga bostadsomraden
inte uppfyller dessa kvaliteter, kan det vara befogat att prioritera 6verkans-
liga personer vid formedling av nya lagenheter med en optimalt anpassad
miljo.

Nagra exempel pa sddana grupper kan vara foljande (rangordningen kan
naturligtvis diskuteras ):
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- Familjer med barn som lider av astma och/eller eksem eller svér
hésnuva

- Familjer dar nagon vuxen har samma typ av besvar

- Barnfamiljer dar barnen visserligen ar friska men som har en stor arftlig
belastning for att kunna utveckla allergi

- Barnfamiljer dar barnen lider av upprepade svarare ovre eller nedre
luftvégsinfektioner

- Familjer dar ndgon lider av ett nedsatt infektionsférsvar (immunologiskt
betingad)

- Personer som har kronisk luftrérskatarr eller emfysem (andningssvarig-
heter)

- Personer med kronisk égoninflammation eller hésnuva

- Personer med kroniska katarrsymptom fran bihalorna, svalget, nisan,
struphuvudet

- Personer med torr, lattirriterad hud som medfor klada, stickningar, sveda
i huden

- Personer med frekvent migran dar luftirritanter har betydelse

Det kan tillaggas att en miljo som &r optimalt planerad med hansyn till
allergi och annan &verkanslighet dven ar av speciellt intresse for alla
barnfamiljer och for personer med fysiska eller psykiska handikapp som
overhuvudtaget har svart att lamna sin egen lagenhet och darfor vistas dar
nastan hela dygnet.

Den ovan angivna malgruppen ar mycket omfattande. Troligtvis bli det
fraga om ganska stranga prioriteringar i Stockholm, dar da i forsta hand
barn med svar astma kommer att prioriteras.

1.6 Allergen och irritanter

For att astadkomma en sd bra miljo som mojligt for ovan angivna grupper,
dar risken for allergisk chock och svara dverkanslighetsreaktioner kan
undvikas, ska narmiljon hallas s& ren som mojligt frAn nedan fortecknade
allergen och irritanter. Listan skulle kunna géras mycket langre, men hér
upptas nagra mer kanda allergen och irritanter som kan paverkas av
byggnads- och nérmiljoplaneringen. For den som 6nskar mer information
om enskilda &mnen som kan vara allergiframkallande och som kan
forekomma i byggnadsmaterial finns en nyligen utkommen rapport fran
Nordiska Kommittén for Byggnadsbestammelser (12). Den tar upp 115
amnen som i néagot eller flera fall rapporterats ha gett allergisk reaktion.
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ALLERGEN

Pollen fran I6vtrad

Pollen fran gras

Djurhdr och djurepitel

Dun/Qéader

Dammkvalster

Maégel

Bostadsdamm

Vissa konserveringsmedel (isothiazolin, formalin/vétskan/)
Formaldehyd (gasen)

Kolofonium (bindemedel i vissa féarger)
Krom och nickel

Gummi

Vissa fargdmnen

Lukt fran vissa matvaror (fisk, 4gg)

IRRITANTER

Tobaksrok

Formaldehyd

Bilavgaser

Svaveldioxid

Kvévedioxid

Ozon

Sot

Stoft

Damm

Mogel (Bland annat Aspergillus-arterna)
Alger

Starka lukter (t ex matos, parfym)
Loésningsmedel

Isocyanat

Ftalsyraanhydrid

Vissa mjukgdrare
Impregneringsmedel

Monomerer

Terpener

For hdg inomhustemperatur
Extremt hog/lag relativ luftfuktighet
Forhojd elektromagnetisk faltstyrka
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KAPITEL 2
LOKALISERING/UTEMILJO

Generellt halsosékert/allergiférebyggande:

0

Bostadshusen ska placeras pa torr mark. Omgivningen ska inte vara
sank. Noggrann markundersokning gors med avseende pa grundvatten-
niva, forekomst av vattenfickor eller vattendrivande skikt i marken etc
innan definitivt beslut om tomtval fattas. Det &r av avgorande betydelse
att omgivningen éar torr, eftersom en fuktig miljo framjar tillvaxt av
mogelsvampar och ger goda betingelser for dammkvalster.

Bostaderna ska inte lokaliseras nédra verksamheter som avger stora doser
allergen och irritanter. Olamplig narmiljo &ar t ex hasthage, hundkennel
eller annan djuranlaggning, sopférbranningsanlaggning, krematorium,
fororenande industri, hart trafikerad gata eller inflygningsstrak.

Markens radongenomslapplighet bér kontrolleras som ett underlag for
val av grund och ventilation. (Se ocksd punkt 4.2.1)

Forhdjd elektromagnetisk faltstyrka undviks i bostadshusens néarhet for
sakerhets skull pd grund av befarade halsorisker. Bostaderna placeras pé
sddant avstdnd fran hogspanningsledning, stallverk o d att den
elektromagnetiska faltstyrkan vid hoglasttid inte dverstiger 0,2-0,3 juT
(uT=mikrotesla, se ocksa sidan 23, 27, 28). Bostadshusen far inte heller
sammanbyggas med transformatorstation.

Speciell allergikeranpassning:

0 Uppgifter om utomhusluftens halt av svaveldioxid, koloxid, kvéavedioxid,

ozon, bly, sot, stoft och kolvaten vid olika vaderleksforhéallanden
inhdmtas och beddéms av miljé- och hélsoskyddsfoérvaltningen med
hénsyn till att bostdderna ska vara allergikeranpassade, innan definitivt
beslut om tomtval fattas. Av bilaga 2:1 framgar vilka gransvarden och
planeringsmal for utomhusluften som tillampas av Stockholms stad. |
bilaga 2:2 aterges ett tjansteutlatande till Goteborgs miljo- och hélso-
skyddsnamnd "Beredskapsplan for atgarder vid luftféroreningar”. Har
diskuteras konsekvenser for dverkansliga personer av olika férorenings-
halter i utomhusluften. Har anges ocksd av Goteborgs stad antagna
riktvarden for fororeningar i utomhusluft och de taknivaer som foreslas
for beredskapsplanens ikrafttradande.



16

o Stor omsorg laggs ned pa planering av narvegetationen. | den narmaste
omgivningen bor helst inte vindpollinerande l6vtrad eller véxter
forekomma. Barrtrad ar ocksd vindpollinerande, men dess pollen saknar
allergena amnen. Valj insektspollinerande véxter. Blommor ger séllan
upphov till allergireaktioner annat an vid narkontakt. Vissa blommor
sasom korgblommiga, t ex prastkrage, kan dock torra sommardagar
sprida pollen lokalt i luften.

EXEMPEL PA LAMPLIGA TRAD OCH VAXTER:

Applen

Paron

Korsbar

Oxel

RoONnN

Kastanj

Gran

Tall

Vinbar

Krusbar

Nyponros

Hallonbuskar

Klematis

Rosor

Klockvaxter

Flertalet ranunkelvaxter
Stenpartivéaxter
Koksvaxter som sallad, dill,
persijja, graslok, morot etc.

Néar man valjer gras ar det lampligt att ta en sort som blommar sent.

EXEMPEL PA VAXTER OCH TRAD SOM BOR UNDVIKAS:

Storre grasytor (framfor allt med grébo, timotej och maskrosor)
Bjork

Sélg

Hassel

Al

Alm

Asp

Starkt luktande lind
Hagg

Syrén

Jasmin

Schersmin

Spiréa

Ginst

Hyacint
Liljekonvalj
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Gullviva
Korgblommiga véxter som préastkrage, ringblomma och krysantemum.

Det &r viktigt att grasytor och planteringar i naromréadet skéts noga sa
att inte ogras far mojlighet att blomma. Kemiska bekampningsmedel bor
inte anvandas pa garden. Tat och hog véxtlighet i bostadshusets
omedelbara nérhet bor inte férekomma.
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KAPITEL 3

VAGLEDNING FOR DETALJPLAN
OCH BOSTADSUTFORMNING

Bostaden ar i allmanhet den miljo som en person med allergi har storst
mojlighet att pdverka och sjalv halla fri fran allergen och irritanter. Den
ska kunna utgora den "oas" som ger kraft att klara av andra, mindre
sanerade miljoer. Man kan darfor saga att personer med allergi dr ovanligt
beroende av sin bostad. En god gestaltning och en variationsrik miljé
betyder darfor mycket.

Sol, dagsljus, vind, trad/vegetation och utblickar pd den aktuella tomten
ger forutsattningar som ska tas tillvara for att astadkomma en god och
variationsrik miljo saval inne i bostaden som pa balkonger och ute i
narmiljon.

Utgangspunkten bor vara att bostader for personer med allergi ges en sa
generell utformning och planlésning som méjligt. Detta innebdr att de
specialanpassningar som gors inte ska forsdmra det allménna bruksvardet,
utan upplevas som likvardiga eller battre dven av andra hushall. Nedan
anges sadana funktioner/planlésnings- och utformningsdetaljer som kan
vara speciellt viktiga for allergiker:

Narmiyon:

- Viss avskildhet fran kringboende och forbipasserande ar énskvard med
tanke pa palsdjur, rékning m m. ldealiskt ar om huskropparna bildar en
sluten gard, som kan ge en uteplats som ar fredad frdn katter och andra
palsdjur.

- For att minimera bilavgaserna kan en gemensam parkering eller ett
garage, skilt frAn bostadshusen, vara en lamplig 16sning.

Gemensamhetsutrymmen:

- Hiss maste finnas, aven i tvavéaningshus, med tanke pd astmatiker.
Anstrangningen av att ga upp for trappor kan vara utlésande for ett
astmaanfall.

0 En gemensam tvéttstuga bor finnas. Den bor, férutom standardinred-
ningen, innehdlla vibrasug for mattor.

0 Sopnedkast bor undvikas p g a risken for spridning av lukter som kan
framkalla allergiska reaktioner. Soprum foér sortering av organiskt avfall
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bor inte ha invandig forbindelse i form av inkast eller dérrar med
trapphus/entré.

Brevinkast i lagenhetsdorrar bor undvikas med tanke pa risk for
luftlackning mellan lagenheter och mellan lagenheter och trapphus.
Istallet kan brevladorna sattas bredvid lagenhetsdorrarna eller samlas i
husets entré. Det senare kan vara en fordel, eftersom farre personer
(brevbérare, tidningsbud, reklamutdelare mm) da ror sig i trapphusen,
vilket minskar forekomsten av allergen och irritanter.

Ett gemensamhetskok boér finnas fér dem som bor med allergikeran-
passning. Dér ska man t ex kunna baka och laga ratter som man inte
kan gora i den egna bostaden p g a risk for astmaanfall hos nagon
hushallsmedlem.

En egen samlingslokal bor ocksé finnas for dem som bor med aller-
gikeranpassning. En av de viktigaste vagarna att halla fritt fran de
amnen som de boende inte tal ar att de sjdlva kommer Gverens om
regler och forhallningssatt. Man bor darfor ha goda majligheter att
samlas och diskutera detta.

Lagenheterna:

0

Generellt galler att sdvél planlésning som alla detaljer i lagenheten ska
utformas sa att det ar lattstadat. R6r och ledningar bor laggas i instal-
lationsvéagg, panel eller annan inkladnad.

Rumshdjden i lagenheterna bor dvervéagas i samband med ventila-
tionslésningen. Rumshdjden kan gérna vara hégre an 240 cm (250-270
cm). Storre rumsvolym ger forutsattningar for en béttre luftkvalitet
bland annat genom att ytskiktsmaterial som emitterar féroreningar blir
mindre dominanta. (Mindre ytskiktsarea per m3 Iuft). En hdgre rums-
hojd innebar ocksd att den mest fororenade luften som vanligen samlas
i ett skikt vid taket kommer ovanfér andningszonen.

Vid entrén till lagenheten ska man bekvamt kunna f& av sig och forvara
skor och ytterklader sa att inte damm och grus dras in i lagenheten.

Detta kan t ex I6sas med en "sluss" i hallen, dvs ett utrymme mellan
ytterdérren och hallen. En annan bra lésning kan vara en nisch vid
sidan av entrédorren. | slussen eller nischen bor finnas en ventilerad
garderob (t ex dorr med luftning nedtill och upptill) och en rejal
skohylla, garna i flera plan.

Entré-hall-vardagsrum-kék kan betraktas som den minst rena zonen i
lagenheten. Har ror sig flest méanniskor och &ven eventuella beskare.

| koket finns matoset. Det kan darfor vara bra att lagga dessa utrymmen
s nara entrén som mojligt.

For personer med viss matallergi kan matoslukten vara besvarande och
utlésa ett astmatiskt anfall. Det &r darfor viktigt att ventilationen har
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god forceringsmdjlighet over spisen. (Mer om detta i kapitlet om
ventilation) och att koket kan avskiljas med dorr frdn Gvriga utrymmen
i lagenheten.

Det ar ocksa en fordel om matplats kan ordnas utanfor koket. Detta kan
goras pa flera satt. Ett nigot rymligare vardagsrum kan ge plats dven
for vardagsatande. Ett rum kan med fordel forlaggas med dorr béde till
kok och till hall eller vardagsrum. Detta rum kan d& nyttjas alternativt
som matrum eller sovrum.

Koket bor ha extra 1ang arbetshank sa att plats finns for mikrovagsugn.
Det kan vara viktigt for ett hushall med en eller flera fodoamnesallergi-
ker att enkelt kunna laga specialratter.

Fodoamnesallergiker kan ha behov av att férvara hemlagad sylt utan
konserveringsmedel, storre forpackningar obesprutade gronsaker etc. Det
ar darfor bra med en extra kyl/sval eller ett skafferi vid fasad (det finns
idag varianter med uteluftventil for host/var och som har kompressor for
sommar/vinterbruk, nar det ar for varmt eller s& kallt att frysrisk
foreligger) - alternativt ett kallforrad pa vind eller i kallare.

Det ar en fordel med fonster i badrum s& att man med vadring kan
torka luften efter badning/duschning eller vid torkning av tvatt. Hog
luftfuktighet kan irritera personer med allergi. Dessutom fradmjar det
mogel- och kvalstertillvaxt. En bra ventilation, kombinerad med en
uppvarmning som fungerar &ven under icke-eldningssasong, kan ersatta
Oppningsbart fonster.

Lagenhetens "rena" eller mer privata zon kan sdgas utgéras av Sovrum,
badrum, forvaring av inneklader, sangklader mm bor hallas sarskilt fria
fran allergen inom lagenheten. Ett sarskilt kladvardsutrymme kan vara
en fordel. Det kan t ex vara ett korridorslut, en plats i ett sovrum eller
en nisch i anslutning till badrummet som ger plats for att vika tvétt och
stryka. Vatje person bér kunna forvara sina egna klader i en garderob i
sitt eget sovrum. Linneskapet bor forlaggas i den rena zonen.

Centraldammsugare kan vara ett bra hjalpmedel for vissa allergiker. Om
sddan inte installeras fran borjan bor forberedelse for detta anda goras
genom dragning av tomror, plats for behallare och speciellt stadskap
som rymmer den extra langa slangen.



21

KAPITEL 4
INOMHUSKLIMAT

Nedan definierade klimategenskaper som de fardiga bostaderna ska ha
galler inom en vistelsezon i rummen som horisontellt begransas av golvet
och ett vagratt plan 1,8 m over golvet. Vertikalt begransas zonen av
lodrata plan parallella med rummets begransningsytor pa ett avstand av 0,6
m fran dessa (43).

4.1 Termiskt klimat

Allergiker &r kénsligare &n andra for hoga temperaturer, liksom for stréng
kyla och kraftiga temperaturvaxlingar. Sadana extremvarden foérekommer
dock normalt inte i bostadsmiljon.

Den ekvivalenta temperaturen svarar mot vad manniskan upplever. Den
paverkas av rummets lufttemperatur, den vagda
medelstralningstemperaturen (berdknas med utgangspunkt fran omgivande
ytors temperaturer och kroppens "avspegling” pa dessa) samt lufthas-
tigheten pa den plats man befinner sig (For narmare definition av ek-
vivalent temperatur, se Bilaga 4:1 samt referens 40 och 70). Aven luftfuk-
tigheten har en betydelse, om &n underordnad vid normala vérden. Luftfuk-
tigheten har storre betydelse for upplevelsen av luftkvaliteten an for
upplevelsen av den termiska komforten. (Se punkt 4.2.2).

Den upplevda, eller ekvivalenta, temperaturen paverkas naturligtvis ocksé
av manniskans kladsel och aktivitetsnivd. CBilaga 4:2)

Vid bestamning av U-varden, fonsterplacering, donplacering etc paverkas
den ekvivalenta temperaturen. Det dr darfor vasentligt att bestéllaren utser
en lamplig person som svarar for en helhetsplanering i detta avseende.
NYBYGGNADSREGLERNA OM TERMISK KOMFORT

I boverkets nybyggnadsregler (kap. 3:2) anges foljande forutsattningar for
att uppnd ett godtagbart termiskt rumsklimat vid uppvarmning med radiato-
rer, tak- eller golvvarme:

- lufthastigheten i ett rums vistelsezon ska inte dverstiga 0,15 m/s

- byggnadsdelar med hégre varmegenomgangskoefficient &n 2 W/m2°'C
ska utgdra mindre an 40% av rummets yttervaggsarea, och

- den beraknade yttemperaturen pa golvet ska vara lagst 16°C (for
badrum 18°C) och hdogst 27°C.
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| detta planeringsunderlag har vi valt att precisera det 6nskade termiska
klimatet ndgot mer an i nybyggnadsreglerna genom att anvinda begreppet
upplevd, eller ekvivalent temperatur enligt definitionen ovan. Malet &r att
minst 90% av de boende ska vara néjda med det termiska klimatet.

PROJEKTETS MAL FOR TERMISK KOMFORT

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

0 Den ekvivalenta temperaturen under eldningssasongen ska vara 22°C,
med tillaten variation i intervallet 20-24°C (med antagen aktivitetsniva:
1,2 met och kladsel: 1,0 clo). 20°C ska kunna uppnés vid dimen-
sionerande lagsta utetemperatur pa det kallaste stallet i vistelsezonen.
(Se bilaga 4:1 for definition av ekvivalent temperatur, met och clo).

o Den ekvivalenta temperaturen under sommarhalvaret ska vara hogst
26°C (med antagen aktivitetsnivd: 1,2 met och kladsel: 0,5 clo). Max
26°C galler som dygnsmedelvarde i rummets vistelsezon och vid den
dygnsmedeltemperatur ute som 6verskrids genomsnittligt hogst 30 dygn
per ar. (For Stockholm 18,8°C).

0 Rumstemperaturen (luftens temperatur) ska inte skilja mer an 3°C
mellan fotter och huvud for en sittande person (0,1 m resp 1,1 m &ver
golv). (1ISO 7730, se referens 55).

0 Rumstemperaturen ska, under eldningssasongen, ga att paverka i varje
rum.

0 Yttemperaturen pa fardigt golv i bostaden, ska vara lagst 19°C vid
dimensionerande lagsta utetemperatur. Over speciellt varma lokaler typ
pannrum, torkrum eller liknande ska den inte 6verstiga 26°C och vid
golvvarme inte 29°C. (ISO 7730). Behagligast ar 22-26°C, jamnt éver
golvytan.

o Strélningsasymmetrin pa grund av Kalla, vertikala ytor ska inte Gverstiga
5°C (i forhallande till ett litet lodratt plan 0,6 m &ver golv, parallellt
med yttervagg). (ISO 7730 anger 10°C).

o Stralningsasymmetrin pa grund av ett varmt (uppvarmt) tak ska inte
overstiga 5°C (i relation till ett litet horisontellt plan 0,6 m ovan
golvet). (1ISO 7730)

0 Lufthastigheten (3 minuters medelvarde vid en lufttemperatur pd 20°C)
ska inte dverstiga 0,15 m/s i nagon punkt i vistelsezonen om god
komfort ska kunna erhdllas under eldningssasongen. P4 sommarhalvaret
galler en lufthastighet pd& max 0,25 m/s vid en lufttemperatur pa 26°C.
(1SO 7730).
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4.2 Luftkvalitet

De faktorer som paverkar luftkvaliteten (féroreningsgraden) och upplevel-
sen av denna &r:

- Uteluftens kvalitet
Uteluftstillforsel
Ventilationssystemets effektivitet
Rumsvolym

- Emissioner eller avspjalkning fran fororeningskallor inomhus (géller
sdval byggnadsmaterial som personbelastning, smuts i ventilations-
anlaggning, verksamhet, inredning, mikroorganismer)

- Statisk elektricitet

- Luftfuktighet

- Lufttemperatur

Déarutdver kan markradon, som inte kdnns men som 6kar cancerrisken,
tranga in i byggnaden vid olampligt valda kontruktioner och system. Det
finns ocksa flera undersokningar som styrker ett sedan lange diskuterat
samband mellan forhdjd elektromagnetisk faltstyrka och ¢kad frekvens av
barnleukemi. Detta &r dnnu sa lange otillrackligt utrett. Under senare &r
har ocksé rapporterats om personer som utvecklat dverkanslighet mot
elektromagnetiska falt.(Se ocksa sidan 27-28).

NYBYGGNADSREGLERNA OM LUFTKVALITET

I nybyggnadsreglerna (kap 4 Luft) sags att luftvixlingen ska anordnas s
att utsondringsprodukter fran personer och byggnadsmaterial samt fukt,
luftféroreningar, elak lukt och hélsofarliga &mnen inte anhopas. Utelufts-
flodet till rum med normal rumshéjd, dar personer vistas mer &n tillfalligt,
ska vara minst 0,35 I/s m2 golvarea. For bostider galler kravet saval hela
lagenheter som ett enskilt rum. Rum som kraver hogre luftvaxling ska ha
minst de fléden som anges i foljande tabell:



Sovrum

Kok, kokvra

Pentry

Badrum
med &ppningsbart fon-
ster

Badrum
utan dppningsbart fons-
ter

Toalett

Tvattstuga, torkrum, fritids-
lokal

Soprum

Soprum for forvaring av
torrsopor

Sopnedkast
for 3 lagenheter
for 4 och fler lagenhe-
ter

4,0 I/s for varje sovplats

10,0 I/s, forcering med minst
75% uppfangningsformaga hos
luftdonet

15,0 I/s
10,0 I/s*
10.0 I/s*, forcering till 30 I/s eller
15.0 I/s

10,0 I/s

10,0 I/s*

5,0 I/s m? golvarea

0,35 I/s m? golvarea

50.0 I/s
75.0 I/s

Om golvarean &r storre an 5 m? 6kas luftvaxlingen med 1 I/s for

varje m? darutdver.

Ur tabellen ovan kan framrédknas att ett foraldrasovrum (med yta 12 m?
och takhdjd 240 cm) ska ha ett fléde som motsvarar minst 1 rv/h (rums-

volym per timme). Ett sovrum pa

9 m2, avsett for en person ska ha ett flode som ger minst 0,7 rv/h. Ett kdk

p& 15 m2 ska ha ett flode som ger minst

1 rv/h och ett badrum som &r 5 m? ska ha ett flode som ger minst 3 rv/h.
Ett vardagsrum pd 20 m? ska ha ett flode som ger minst 0,5 rv/h.

Né&r det géller luftkvalitet foreskriver nybyggnadsreglerna foljande:

En byggnad ska anordnas och ventileras sa att luften i rum, dar en
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eller samma person vistas mer an tillfalligt, inte innehdller forore-
ningar

- frdn manniskor i besvarande grad
- med besvarande lukt
- som medfor halsoproblem.

Som rekommendation betraffande tilluftens kvalitet anges:

- att halterna av CO och CO? i tilluften inte bor dverstiga 1/10 av de
nivagransvarden som anges i arbetarskyddsstyrelsens kungorelse
(AFS 1987:12) "Hygieniska gransvarden®.

- att halterna av andra fororeningar i tilluften inte bor dverstiga 1/20
av nivagransvardena enligt namnda kungérelse.

Det enda grénsvédrde som galler inomhusluften &r for radon, dér foljande
galler som foreskrift:

- Radondotterhaltens arsmedelvarde far inte éverstiga 70 Bg/mj i rum
dar personer stadigvarande vistas.

Slutligen finns en speciell foreskrift om aterluft:

- | bostader tillats aterluft endast om installationen ar sd utford att
aterluft fran en lagenhet aterfors till en och samma lagenhet samt
om kraven pa luftkvalitet och luftvaxling ar uppfylida.

4.2.1 Luftféroreningar

De gaser i luften som framst kan 6ka besvédren hos personer med astma ar
svaveldioxid (vid t ex olje- och koleldning samt fran bilavgaser), kvéve-
oxider (frdn cigarettrok, bilavgaser m m), ozon och andra oxidanter. Men
huden, 6gonen och nasans slemhinnor kan aven paverkas av kemiska
amnen fran byggnader. Det géller t ex formaldehyd och isocyanater,

liksom konserveringsmedel (andra an formaldehyd), mjukgérare, och
lésningsmedel. Man finner normalt ett eller flera av dessa amnen i
spackel, lim, tapetklister, plast, mélarfirg, fogskum, fogmassa, spanskivor,
mineralull m fl.

Vad géller formaldehyd vet man att kénsliga personer kan reagera for
halter ner till 0,05-0,1 ppm (= 50-100 ppb). De riktlinjer som tillampas for
bostader och liknande utrymmen, dar manniskor stadigvarande vistas, finns
angivna i socialstyrelsens forfattningssamling 1989:13 (60). Dar sdgs att
"om formaldehydhalten i inomhusluften éverstiger 0,2 ppm (=0,25
mg/m3 luft) bor forhallandet bedémas som sanitar olagenhet enligt
halsoskyddslagen.” Socialstyrelsen har foreslagit ett nytt gransvérde for
formaldehyd i inomhusluften pa 0,08 ppm (= 0,1 mg/m3). Detta har dock
inte antagits av riksdagen.

Till den tidigare citerade NKB-listan (12) dver 115 allergiframkallande
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amnen som ingér i byggnadsmaterial, finns ocksd en handbok med
upplysningar om utredda eller befarade halsorisker med varje enskilt &mne.

Det &r ocksa viktigt att halla inomhusluften sd ren som mojligt fran
partiklar, framst pollen frdn I6vtrad och gras, damm och fibrer.

En del ménniskor reagerar med 6verkanslighetsreaktioner mot olika slags
mogelsvampar. Vissa mogelsvampar (bl a Aspergillus fumigatus och
Aspergillus flavus) anses ocksd kunna ge upphov till de typiska "sjuka-
hussymptomen™. Det ar saledes utomordentligt viktigt att byggnaden ar
fuktsaker i alla avseenden, dvs &r konstruerad pa ett sidant satt att risken
for fuktintrangning, kondens och vattenskador & minimerad.

I en stor andel problemhus, dar lukt ar det som besvarar, ar det bakterier,
inte mogel, som finns i onormala mangder. T ex ar bakterien Streptomyces
vanlig i sddana sammanhang.

P4 1960-talet pavisades att alger kan fungera som allergen vid hésnuva
och astma (5). Damm i bostader innehaller ofta alger. Férekomsten av
alger inomhus paverkas troligen av narheten till utomhusmiljéer med riklig
algforekomst, t ex vattendrag och fuktiga jordar, men &ven av ventilation,
stadfrekvens o d. Nagra gransvarden for alger i inomhusmiljon finns inte i
Sverige.

Det internationellt sett viktigaste allergenet ar husdammskvalster. Kvalster
forokar sig i fuktig (RH > 40-50%) luft, eller i luft med ett vatteninnehall

Over 7 g per m”~ varm juft  21°C) och &r vanligt férekommande i

Sydeuropa, men finns dven i sodra Sverige och pa vastkusten. | samband
med att ventilationen forsamrats under senare ar i svenska bostader har
den relativa fuktigheten 6kat. Darmed har ocksa risken for utbredning av
dammkvalster langre norrut 6kat. Dammkvalster inomhus finns framfor allt
i madrasser, stoppade mdobler och textila heltdckningsmattor.

I en sund bostad bor statisk elektricitet inte forekomma. Elektrostatisk
personuppladdning kan bli resultatet av t ex golvmattors laddning. Genom
personuppladdningen kan motsatt laddade partilar i rummet attraheras till
hud och slemhinnor och pa sa vis 6ka belastningen med féroreningar.
Enligt studier i Malm6 kommun bér golvmattor som latt far en negativ
laddning inte véljas.

Ej fornimbara, men faktiska halsofaror, som hég radondotterhalt inomhus,
sammanhinger ofta med att byggnaden lagts pd mark med hog radon-
genomslépplighet (hégradonmark > 50.000 Bg/m3 eller s k normalradon-
mark > 10.000-50.000 Bg/m3 till skillnad fran ldgradonmark < 10.000
Bg/m3), samtidigt som grundkonstruktionen och ventilationen inte
anpassats for detta. Grunden ska vara tat, sd att inte markradon kan tranga
in i huset och ventilationen ska vara balanserad sg, att inte radon kan
tranga in i huset pd grund av undertryck.

Vaksamhet bor &ven iakttas betraffande mer outforskade men misstankta
hélsofaror som hog elektromagnetisk féltstyrka. Den befarade hélsorisken



27

ar forhojd frekvens av barnleukemi vid mycket mattliga forhéjningar av
bakgrundsvardet pa den elektromagnetiska faltstyrkan. Under senare ar har
ocksd framkommit att vissa personer ar éverkinliga mot elektromagnetiska
falt och far symptom som pdminner om allergi.

Elektromagnetiska falt kan i bostadsmiljoer framst uppkomma genom

s k vagabonderande strémmar. Dessa kan bildas om jordledning och nolla
kopplats samman sa att olika apparater i bostaden kan bli strémforande i
sitt holje (strommen tar "lattaste vdgen™). Om apparaten star i forbindelse
med vattenledningsnatet kan detta ge upphov till elektromagnetiska falt
kring hela ledningssystemet. Det kan tex galla en spis som star i kontakt
med diskbank, varmvattenberedare, tvattmaskin, diskmaskin etc. Felaktigt
dragna elledningar, (enkelledare som fungerar som en magnetspole), kan
ockséa ge upphov till elektromagnetiska falt. Elledningar ska dras sa att det
gar lika mycket strom fram som tillbaka, dvs vara parallellkopplade.
Slutligen kan nérhet till kraftledningar, stallverk, transformatorstationer leda
till fornéjda elektromagnetiska faltstyrkor.D& uppstar inga falt. Bakgrunds-
vardet nar det galler elektromagnetiska falt ligger pd ca 0,07 juT. Vérden
dver 0,2-0,3 ,uT bor inte férekomma.

PROJEKTETS MAL FOR HYGIENISKT KLIMAT

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

0 Inomhusluften ska ha en frasch lukt och i stérsta méjliga utstrackning
likna god uteluft under den pollenfria arstiden.

o0 Koldioxidhalten (som framst orsakas av manniskorna och som kan ses
som en indikator pa luftkvalitet och ventilationens effektivitet) ska inte
Overstiga 800 ppm vid normal personbelastning i bostaden. Detta ska
aven galla i sovrum med tvad vuxna personer i rummen och stangda
fonster och dorrar).

0 Formaldehydhalten i rumsluften ska inte 6verstiga 0,04 ppm vid en
lufttemperatur i intervallet 19-23 °C och en relativ luftfuktighet i
intervallet 30-45%.

0 Totalhalten lattflyktiga organiska féroreningar inomhus (matt med
diffusionsprovtagning pa Tenaxror), ett ar efter bostadernas fardigstal-
lande, bor inte vara mer 4n 5 ganger halten i utomhusluften kring
bostadshuset,uppmatt vid samma tillfalle.

0 Totalhalten lattflyktiga organiska foéroreningar samt halvflyktiga &mnen
(mjukgdrare mm) (matt med pumpad provtagning enligt metod som
anvands av Statens provningsanstalt), ett ar efter bostadernas fardigstal-
lande, ska inte Overstiga 200 ug/m3.

0 Totalhalten Aspergillusmégel ska inte dverstiga 100 cfu/m3 (kolonibil-
dande sporer per kubikmeter luft). (28)
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0 Radondotterhalten i rumsluften ska inte dverstiga 70 Bg/m3. (Ny-
byggnadsreglerna)

o0 Elektromagnetiska féltstyrkan i bostdderna ska inte 6verstiga 0,2-0,3
mikrotesla (uT).

Speciell allergikeranpassning:

0 Halterna av vissa halsofarliga gaser utéver formaldehyd och koldioxid
halls under kontroll. Det bor gélla kolvéaten (framst terpener, toluén, m-
xylén), 2-etylhexanol, ammoniak, dibutylftalat, andra aldehyder &n
formaldehyd och akrylater.

0 Totala halten av fibrer och partiklar i storleksintervallet 1-10 um
(respirabel fraktion) ska understiga 10.000 partiklar/fibrer per mj luft.
(Kvalster och kattallergen ar i storleksordningen kring 1 um).

0 Dijurhar, kvalster och pollen ska férekomma i minsta mojliga utstrack-
ning. Om absoluta luftfuktigheten inomhus Overstiger 7,0 g vatten per
kg luft trivs kvalster och kan fordka sig kraftigt (79).

4.2.2 Relativ luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten (RH) inomhus under eldningssdsongen har
storre betydelse for hur manniskor upplever luftkvaliteten an for hur de
upplever den termiska komforten. Luftféroreningar, mogeltillvaxt, statisk
elektricitet etc pdverkas av luftfuktigheten liksom hudens och slemhinnor-
nas resistens mot luftférorenngar.

Ser man till mgjligheten att eliminera s& manga skadliga hélsoeffekter som
mojligt for friska personer anser en grupp kanadensiska forskare (16) att
en relativ fuktighet i intervallet 40-60 % ar lagom. | diagram i bilaga 4:3
ges en Gversikt dver vid vilka varden pa den relativa luftfuktigheten som
luftvégsinfektioner, allergisk snuva och astma okar och vid vilka vérden
bakterier, virus, mogel och kvalster tillvaxer mest.

Den relativa luftfuktigheten har en storre betydelse for allergiker an for
andra méanniskor. Om RH &verstiger 40-50 % finns risk for okad kvalster-
forekomst, mogeltillvaxt och astmatiska besvar. Om RH ligger under 30 %
okar bakteriernas Gverlevnadsformaga och darmed majligen risken for
forkylningar. Vid 1&g RH okar ocksa problemen med torr hud och torra
slemhinnor, vilket kan innebédra en sankning av toleranstroskeln mot
allergen och irritanter. Torra slemhinnor minskar ocksa skyddet mot
infektioner. For 1ag relativ luftfuktighet kan dessutom ge en statiskt
elektrisk personuppladdning, vilket i sin tur kan innebéara att laddade
partikuldra fororeningar attraheras till hud och slemhinnor.

En sammanvéagning av dessa olika faktorer ger vid handen att en relativ
luftfuktighet i intervallet 30-45 % vid normal rumstemperatur ar idealisk
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under eldningssdsongen i en allergikeranpassad bostad.

Varma eller ljumma ytor runt om manniskorna (varma golv, varma
fonsterytor, véaggar) som ger mojlighet att ha en lagre lufttemperatur &r en
fordel. Om man t ex vintertid kunde sénka lufttemperaturen och héja
omgivande ytors temperatur skulle torr luft kunna undvikas och energi
sparas.

PROJEKTETS MAL FOR LUFTFUKTIGHET

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

0 Den relativa luftfuktigheten under eldningssédsongen bér helst ligga i
intervallet 30-45 % vid normal rumstemperatur. Ett sddant riktvarde bor
utgdra en av utgangspunkterna vid val av ventilationssystem (luftflode,
varmedtervinning, tilluftstemperatur), U-varde for vaggar, golv och tak,
varmesystem samt, i man av tillgang till relevant information, aven vid
materialvalet.

0 Skillnaden mellan absolut vatteninnehall (dngkvot) i luften utomhus och
inomhus ska inte vara storre &n 3 g/kg luft.

0 Inomhustemperaturen ska, som tidigare namnts, kontrolleras noga, s att
den inte blir for hog, da detta ger 1ag relativ luftfuktighet. Har ar ocksa
information till de boende viktig.

o Ventilationen gors driftsaker sd att inte stillastdende flaktar ger ovadrade
lagenheter och darmed for hog relativ luftfuktighet.

0 Byggnadsmaterialen ska, dven med hansyn till den relativa luftfuk-
tigheten, vara sa fria fran irriterande amnen som mgjligt. Annars kravs
hogre luftvaxling for att vadra ut fororeningar. Detta innebdr i sin tur
att den av méanniskorna fuktade luften vadras ut snabbare, dvs att luften
blir torrare under den kalla arstiden.

4.2.3 Luftfloden och luftutbyteseffektivtet

Under rubriken "Projektets mal for hygieniskt klimat" angavs for hogsta
halter fororeningar som far forekomma i inomhusluften. Som hjalpmedel
for att bestdamma erforderligt luftfléde i varje rum och med visst material-
val kan den metod anvéndas som anvisas av WS-tekniska foreningen i
"Klassindelade inneklimatsystem - riktlinjer och specifikationer" (54).
Denna metod tar hansyn till byggnadsmaterialens emission av lattflyktiga
organiska fororeningar.

Erfarenhetsméssigt bedoms en luftvaxling som gér att variera totalt for

lagenheten inom intervallet 0,5 oms/h till 1,5 oms/h (genom forceringsmoj-
lighet t ex med varvtalsreglering) ge goda mdjligheter att klara av kravspe-
cifikationen. Detta géller under forutséttning att konstruktioner, system och



30

material utformats och valts efter de rekommendationer som ges i kapitel
5. Enskilda utrymmen som kék och WC ska i enlighet med nybyggnads-
reglerna ha hogre luftvaxling, kring 3 oms/h.

Om det inkommande uteluftsflodet sedan i verkligheten ger den luftvax-
ling, eller luftomséttning, i vistelsezonen som berdknats, sammanhénger
med donens placering och utformning, tilluftens hastighet och temperatur,
rummets utformnig och méblering mm. Ett matt pa hur effektivt uteluften
kommer vistelsezonen tillgodo &r luftutbyteseffektiviteten.

Luftutbyteseffektiviteten, enligt Nordiska Ventilationsgruppens definition
(53), ar ett matt pA hur snabbt luften i ett rum byts ut. Den definieras
som:

L. =Tn/2 x T, dar
L, = Luftutbyteseffektivitet
T, = Ventilationssystemets tidskonstant (s),

dvs forhallandet mellan rumsvolymen (m3)
och luftflodet (mi/s)

T = luftens medeldlder i rummet (s)

For luftstromning helt enligt kolvstréomningsprincipen ar luftutbyteseffek-
tiviteten 100% och vid fullstdndig omblandning &r den 50%.

| praktiken innebdr detta att luftutbyteseffektiviteten for deplacerande
ventilation (som liknar kolvstromning) boér ligga éver 60% och for
omblandande ventilation éver 40%.

PROJEKTETS MAL FOR LUFTFLODEN OCH
LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET

o Luftflodet ska dimensioneras s att projektets mal for hygieniskt klimat
uppnas. En luftvaxling som de boende sjalva kan variera for lagenhetens
som helhet i intervallet 0,5-1,5 oms/h &r en bra I6sning. Forutsattningen
ar givetvis ocksd att de enskilda utrymmena badrum och wc da far den
normerade luftvéxlingen som &r hogre (ca 3 oms/h).

o0 Luftutbyteseffektiviteten bor vara minst 40% vid omblandande
ventilation och minst 60% vid deplacerande.
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4.3 Ljudklimat

Stress &r en faktor som kan ha samband med utldsandet av allergiska
reaktioner. Langa efterklangstider, stérande Iuft- och stomljud frn grannar,
brusande ventilation, tjutande kranar, ultra- och infraljud fran
installationerna etc kan bidra till stress. En astmatiker som hostar mycket
p& natten kan sjalv uppleva radslan for att andra hushallsmedlemmar eller
grannarna ska stdras som pressande.En god akustisk utformning och
ljudisolering av bostdderna &r darfor vasentlig.

NYBYGGNADSREGLERNA

| nybyggnadsreglerna (kap 2:2 Bostader) s&gs att bostader ska utformas
med hansyn till forekommande stérningskéallor och sa att uppkomst
och spridning av stdérande ljud begréansas. Yttervaggar, inkl. fonster
och luftintag ska, med hansyn till utvandigt buller utféras sa att
storande ljud inte i besvarande grad paverkar dem som vistas i
bostaden.

Foljande mer preciserade krav stalls pa ljudklimatet under punkt 2:24
"Ljud":

Luftliudsisolering:
- mellan en lagenhet och ett utrymme utanfor lagenheten:

Lé&gst Rg = 52 dB i horisontell riktning

9
Lagst R

- mellan loftgdng och bostadsrum samt mellan trapphus eller korridor
och lagenhetstambur tillats dock:

53 dB i vertikal eller diagonal riktning

Lagst Rw = 39 dB

Nar det galler luftljudsisolering finns dessutom ett "allméant rdd" angéende
ytterdorrar:

- Dorr mellan trapphus, korridor eller loftgdng och lagenhet bor vara minst
av ljudklass 30 dB enligt SS 81 73 06.

Stegliudsniva:
- matt i ett bostadsrum fran ett utrymme utanfor lagenheten:

Hogst LW = 58 dB (kravet galler dock inte vid matning fran bad-,
dusch- eller toalettrum).

- matt i bostadsrum frén trapphus, korridor eller loftgang:

Hogst L’,w = 64 dB
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Luftjjudsisoleringen R’w och stegljudsnivan L’llw defi-

nieras enligt SS-1SO 717/1 och 2. Dock ska den stbrsta ogynnsamma
avvikelsen till referenskurvan begransas till 8,0 dB.

Liudnlva:
- frén installationer inom och utom lagenheten:

Haogst 30 dBA i sovrum och vardagsrum (dagtid 7.00-20.00 hogst 35
dBA).

Hogst 35 dBA i kok
- fran vatten- och avloppsinstallation vid itappning och témning:
Haogst 35 dBA i angréansande lagenheters sovrum och vardagsrum

Hogst 40 dBA i angransande lagenheters kok.

Efterklangstid:
- i trapphus och korridorer:

Hogst 1,5 s resp. 1,0 s i oktavbanden 500, 1000 och 2000 Hz.
| detta planeringsunderlag ska nybyggnadsreglerna galla med nedan

fortecknade skérpningar av lagsta godtagbara standard.

PROJEKTETS MAL FOR LJUDKLIMAT

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

o0 Luftljudsisoleringen mellan en lagenhet och ett utrymme utanfér
lagenheten ska vara lagst R'w' 55 dB.

0 Stegljudsnivan i ett bostadsrum fran ett utrymme utanfor lagenheten far
inte Gverstiga L’0W= 56 dB. Kravet galler dock inte vid matning fran
bad-, dusch- eller toalettrum.

Luftljudsisoleringen R’w och stegljudsnivan L’,W definieras enligt SS-1SO
717/1 och 2. Dock ska den stdrsta ogynnsamma avvikelsen till
referenskurvan begrénsas till 8,0 dB.

0 Ljudnivan for varaktiga ljud i sovrum far inte 6verstiga 28 dBA och 40
dBC (lagfrekvent buller < 500 Hz).
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o Immissionsgransen for trafikbuller i ekvivalent ljudnivad for dygn ska vara
<55 dBA utanfor fonster och <30 dBA inne i bostaden. (Detta krav
finns som riktvarde for vagtrafikbuller i Miljéplan foér Stockholm, 1988.
Det &r i sin tur hamtat frdn TBU. SOU 1974:60).
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KAPITEL 5

VAGLEDNING FOR
KONSTRUKTION,
SYSTEM- OCH
MATERIALVAL

5.1 Stomme, véggar, tak

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

0 For god vattenavrinning krévs en taklutning pd minst 25 grader. Aven
ev. utskjutande delar pa huskroppen (t ex bursprék) behdéver ha tillracklig
taklutning. Ett lutande tak ger ocksd god inspektions- och
reparationsmojlighet. Yttertaket ska vara regntatt och vindsbjalklaget
valisolerat och ha god genomluftning.

o Tid for ordentlig uttorkning av betongbjélklag, saval botten- som
mellanbjélklag, maste planeras in frdn borjan. Annars kan problem uppsta
med flytmedel i betongen, fortvalning av lim under golvplastmattor,
mogelbildning etc.

0 Vatten-, avlopps- och varmeledningar ska utféras med tanke pa risken
for vattenskador och méjligheten att upptacka sddana. Installationerna ska
vara utbytbara. Exempel pa utférande finns i BFR-rapport R81:1985 och
broschyr G8:1987 (2).

0 Bottenbjalklag, anslutningar av mellanbjélklag, infastning av balkonger
och fonster med flera detaljer i klimatskarmen maste losas s& att inte
onddiga koldbryggor uppstar som forsamrar den termiska komforten och
ger onodiga varmeforluster. Detta bor granskas noga pa projek-
teringsstadiet och foljas upp pa byggplatsen.

o Isoleringsmaterial i vaggar, tak och grunder maste hanteras och monteras
sd att det inte kontaminerar inomhusluften med irriterande eller skadliga
fibrer. Manga astmatiker ar ytterst kansliga for mineral- ullsfibrer. Forr
anvandes stdende wellpapp i flera skikt som vaggisolering. Kanske kan
nyproduktion av detta och liknande material bli alternativ. Andra
intressanta altemaitiv har ocksd kommit ut pd marknaden. Det galler t ex
cellulosaisolering, som tillverkas av returpapper (Ekofiber) och trafibrer
(Termotrd). Har ar det dock viktigt att ta reda pa vilken typ av
antimogelmedel som anvénds.

0 Stor omsorg bor agnas at att gora klimatskalet tatt for att forhindra
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luftlackning utifrdn och inifran.

o0 Risken for luftlackning mellan lagenheter och mellan lagenheter och
trapphus ska minimeras. Genomféringar och slitsar for ledningar, kanaler
etc samt skarvar mellan byggnadselement tatas noga med
aldringsbestandigt material eller s& att de kan inspekteras och repareras.

5.2 Grund

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

0 Noggrann markundersokning genomfdérs innan beslut fattas om
grundlaggning och dranering.

o Dranering och &tgarder for att hindra kapillarstigning ar avgérande for att
uppna en torr miljo. En sarskild besiktning av dessa arbeten ska utforas
innan grunden férdigstélls. Bland annat ska komstorleken och
kapillariteten hos anvant material kontrolleras innan det laggs pa plats.

0 Marken ska luta frén huset, minst 1:20, s att ytvatten leds bort.
o Den invindiga golvnivan bor ligga minst 25 cm éver markplanet.

0 Grunden ska ha god bestandighet mot fukt, mdgel, réta och
radonintrangning fran marken till huset. For losningar som beaktar fukt-
och mogelrisk, se SABO:s handbok FUKT & MOGEL (52).

0 En platta-pd-mark-konstruktion kraver sardeles stor omsorg vid bade
projektering och utférande for att det inte forr eller senare ska uppsta
fuktproblem. Kvalitetskontroll av utférandet bor genomforas. Ytterligare
sékerhetsmarginal kan skapas genom att ¢ka det kapillarbrytande skiktet
fran Mark AMA:s kvalitetskrav pa 15 cm till 30 cm. Isoleringen ska
ligga under betongplattan. Inget tra (mellanvaggssyllar, uppregling etc)
far ligga an direkt mot betongplattan eller i sand.

0 En kryprumskonstruktion kan mycket val anvandas &ven for flerbos-
tadshus. Den bor da utféras med inneluftventilering, t ex enligt
rekommendationer i BFR-broschyren "Fukt i kryprum" (67). Ett ratt
utfort inneluftventilerat kryprum &r varmt och torrt och skapar ingen risk
for mogelskador. | ett uteluftventilerat kryprum finns alltid risk for ny
pavaxt eftersom fuktnivan ar hog vaije sommar. Fuktnivan i bjalklaget i
ett inneluftventilerat kryprum kommer aldrig att bli lika hog som i ett
uteluftventilerat kryprum.

Foéljande utférande rekommenderas i ovanndmnda BFR-publikation for
inneluftventilerade kryprum:

-Véggens varmeisolering bér fortsatta ner i kantbalken. Genom att
isoleringen ligger pa kantbalkens utsida halls denna varm. Det innebér
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ocksa att bjalklagsanslutningen far en utvandig isolering.

-Genom att isolera med markskivor undviks kéldbryggor genom marken
vid kantbalken.

-Bjalklaget skall vara oisolerat. | stéllet isoleras marken. Har kan man
lagga en schaktbotten av grus. P4 denna laggs en folie som framst har
till uppgift att hindra markfukt att tranga upp. Den tatar ocksa mot
luftlackage fran marken. Ovanpa folien laggs varmeisolering.

-Inneluft leds ner under bjalklaget for att sdkerstalla att klimatet blir det
onskade. Bjalklaget kommer darmed att fi samma temperatur och
fuktighet pa sin 6ver- och undersida och nagon risk for skador finns
inte. Luftflodet bor injusteras sd att kryprummet far ett svagt undertryck
gentemot bostaden.

Forutsattningen for att inneluftventilering ska fungera pa avsett satt ar att
kryprummets ytterhdlje &r lufttdtt. Om kantbalken eller marken &r otét
kommer luft att sugas in eller tryckas ut och ge upphov till oldgliga
temperatur- och fuktforhallanden.

Ett kryprum utfort enligt dessa principer ar bade fuktsakert och battre
varmeisolerat an ett vanligt uteluftventilerat kryprum.

En kéllare under bottenvaningen kan vara en bra losning (dock inget
souterrangplan med bostader) dar det passar pd grund av markens
lutning. En sadan losning minskar risken for kalla och fuktiga golv pa
nedersta bostadsplanet och ger plats for lagenhetsforrad. Ska hob-
bylokaler forlaggas till kallarplanet maste klimatet dar uppfylla samma
krav som pa ovriga vaningsplan.

5.3 Uppvarmning

5.3.1 Generella krav pa uppvarmningssystemet

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:

o For vilket varmesystem som &n valjs géller att de boende ska kunna
reglera rumstemperaturen inom ett mindre intervall, sdval i lagenheten
som helhet som i rummen.

0 Rumstemperaturen ska inte vara ojamn mellan olika vaningsplan i huset.

0 Bad- och duschrum som saknar 6ppningsbart fonster ska kunna vérmas
upp aven sommartid, da Gvriga utrymmen inte ar uppvarmda.

o0 Vidta redan pé& planeringsstadiet atgarder for att undvika overskottsvarme
i sddervanda rum vid solinstralning samt for att "halla varmen utanfor
huset" under varma sommardagar nar temperaturen utomhus ar hogre an
inomhus.
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Nedan redovisas nagra tankbara vagar som kan kombineras eller delvis
nyttjas for att fa sa iamn temperatur som majligt.

0 Tvarorssystem med s k omvand retur for vattenradiatorer kan vara en
mojlighet nar det galler att fa jamn temperatur mellan olika lagenheter
genom att det blir lattare att korrigera flodet for vaije radiator.

0 LAgtempererade uppvarmningssystem, ger jamn rumstemperatur i den
meningen att viarmen ar péaslagen mer kontinuerligt dn vid hégtempera-
tursystem. Nar det galler radiatorer (som maste vara lagtempererade
enligt nybyggnadsreglerna) har det ocksa fordelen att luftrorelserna och
dérmed dammcirkulationen blir mindre.

o Termostatventilernas placering och héllbarhet betyder mycket for hur
varmen fungerar. Placeringen bor 6vervdgas i samband med val av
ventilationssystem och med hansyn till att minimera inverkan fran
solinstrdlning. Statens provningsanstalt har testat hallbarheten hos olika
typer av termostatventiler.

0 Skydd mot solinstralning kan ibland utgoras av lévtrad eller takutsprang.
Effektiv solavskdrmning ar utanpdliggande ribbor eller markiser av sadan
typ som har luftspalt narmast fasaden s& att inte varmluft samlas.
Solavskarmning bor ga att reglera inifran eller fran balkong av de
boende.

0 Varmeintrangning utifrdn sommartid kan hallas nere aven pd andra satt.
En tung stomme (t ex av betong eller tegel) med hég tidskonstant
jamnar ut temperaturen mellan dag och natt. Ljusa farger reflekterar
varmen, medan morka farger absorberar varme. Uteluftsintag placerat pa
norrsidan ger svalare tilluft varma sommardagar och mer stabil
tilluftstemperatur éverhuvudtaget. Ev. kan uteluftsintag vaxlas fran norr
till sodersida pd vintern for att spara energi.

5.3.2 Olika varmesystem

Vattenburna, lagtempererade radiatorer (yttemperatur max 45°C) ar en
bra och beprdvad l6sning. Radiatorerna ska vara slata och latta att
rengdra dven pa baksidan. De bor darfor placeras minst 5 cm ut fran
véaggen.

Elradiatorer och -konvektorer finns ocksd i lagtemperaturutforande.
Mot bakgrund av dagens behov av att spara el ska dock direktverkande
el inte anvandas. Om detta anda ar fordelaktigt eller det enda mojliga i
nagot speciellt fall ska elradiatorerna eller konvektorerna vara utformade
sa att damm inte samlas pa varmetradarna och forbranns. De bor kunna
fallas ut fran vaggen for rengoring. Data om vilken elektromagnetisk
falstyrka elradiatorerna ger upphov till bér inhdmtas och bedémas. (Ska
ligga pa bakgrundsniva, ca 0,1 juT).

Golvvarme har fordelen att man slipper dammsamlande radiatorer.
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Golvvarme av lagtempererat slag ger en mycket god termisk komfort.
Den ger en bra varmefordelning mellan golv och tak, med nagot lagre
temperatur i huvudniva an i golvnivd och behagligt varma golv. Genom
att golvytan &r varm kan ocksa lufttemperaturen sinkas, vilket innebar att
luften inte blir s torr inomhus. Risken for kallras fran fonster vid
golvvarme maste beaktas. Dagens treglasfonster har dock i regler sd pass
bra U-varden att kallraset blir mycket litet.

Vattenburna golvslingor &r, om de installeras pa ett vattenskadesakert och
utbytbart satt, en bra ldsning som ger god komfort. Risken for
vagabonderande strommar som kan ge upphov till elektromagnetiska falt
bor beaktas vid dragning av vattenslingoma.

Elvarmeslingor forordas inte som huvudsakligt uppvarmningssystem av
samma skdl som ovan angivits for elradiatorer. Om elslinga anvands i
ytterkant pa bjalklag for att fA varmare zon bor forsakringar inhamtas
fran leverantdren om hur den ska laggas for att elektromagnetiska
faltstyrkan i golvnivan inte ska bli hogre &n 0,1 ;uT.

Andra typer av golvvarme som kan vara intressanta ar sddana som har
varmd luft i bjalklaget Luft som varms och gar i slutet system i
bjalklaget 4r en bade vattenskadesaker och halsosaker lsning. Om
bjalklaget varms med franluft eller tilluft tillkommer komplikationen att
kanalerna maste vara rensbara for att inte pa sikt ge lagre floden eller
samre luftkvalitet. | tilluftsfallet ar det viktigt att kontrollera att
bjéalklaget inte kan avge féroreningar till luften.

Luftburen varme blir allt vanligare i smahus och férekommer ocksa i
flerbostadshus. Ett skél till detta ar att dagens valisolerade och tita hus
har ett relativt lagt uppvarmningsbehov. Det kan d& vara ekonomiskt att
slippa installera radiatorer och istéllet klara varmebehovet via ven-
tilationens tilluft.

I dagens system med luftburen varme for bostadshus anvénds ofta
tilluftstemperaturer pa 40-50°C for att klara uppvarmningen nar det ar
som kallast ute.

Tilluften i sidana system tas i regel in i rummen med bakkantsinblasning
(donen sitter hogt upp pé& innervagg). Det ar saledes i takniva som luften
ar mycket varm, sedan blandas den med rumsluften. Temperatur-
gradienten med detta system blir inte den for manniskan idealiska. Den
varmare luften i ansiktsniva &r ocksd torrare.

En annan nackdel med luftburen vdrme i bostadshus &r att luftut-
byteseffektiviteten blir mycket varierande eftersom tilluftstemperaturen
varierar. Under eldningssasongen ar tilluften varmare an rumsluften. Det
ar da stor risk for kortslutning av ventilationen, dvs tilluften kommer
aldrig ner i hela viselsezonen, utan stannar upptill i rummet. Detta géller
i synnerhet om dorrarna inom lagenheten star éppna (vilket de ju i regel
gor) och/eller om overluftsdon placeras ovanfor (istallet for under)
dorrar. Flodena i en bostad &r i regel s& pass sma att det &r svart att
styra luften med installning av kastlangden pa tilluften. Om Iagimpulsdon
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anvands forstarks denna tendens till 1ag luftutbyteseffektivitet.

Hopkopplingen av varme- och ventilationssystemet gor det ocksd mer
komplicerat - men inte oméjligt - att hitta I6sningar som innebér att de
boende sjilva kan paverka varmen i enskilda rum och ventilationsflodet i
olika rum eller for lagenheten som helhet.

5.4 Ventilation

Vid projektering av bostader for allergiker maste valet av byggnadsmaterial
och inredning gdéras med stor omsorg for att minimera emissioner av
lattflyktiga fororeningar och avspjalkning av partiklar och fibrer till
rumsluften. Stor vikt maste ocksa laggas vid att forsoka astadkomma
"fuktsékra" konstruktioner. Parallellt med val av konstruktioner och
byggnadsmaterial maste en bedémning goras av vilket luftflode som ger en
tillracklig "sékerhetsmarginal” for hygienisk komfort. Se mer om detta
under rubriken "Luftkvalitet”, punkt 4.2.

Ventilationen bor utformas efter foljande kriterier:

o att sa effektivt som mojligt transportera bort de fororeningar som alstras
av manniskorna sjélva, av verksamheten i byggnaden och som emitteras
frdn byggnadsmaterial och inredning (Ventilationseffektiviteten ska vara
hég) (53).

0 att "hjalpa" byggnaden att fungera som en skarm som hindrar intrdngning
av pollen, djurepitel, kvalster, damm, sotpartiklar, fibrer samt gasformiga
fororeningar frdn utemiljon. Den tilluft som nar bostaden ska inte heller
i nagot avseende ha samre kvalitet an uteluften. (Placering av
uteluftsintag, filterklass och tryckforhallanden paverkar).

o att bidra till en s& jamn rumstemperatur som mojligt (Temperaturef-
fektiviteten ska vara hog) (53).

0 att ge en tillfredstallande "sakerhetsmarginal" mot risker for halsobesvar
orsakade av emissioner fran byggnads- och inredningsmaterial, fuktskador
etc. (Luftflodets storlek och luftutbyteseffektiviteten péverkar) (53). For
lampliga vérden se under rubriken "Luftkvalitet”, punkt 4.2).

5.4.1 Generella krav pa ventilationen

De parametrar som angetts som kvaliteter i kravspecifikationen for
inomhusklimat i kapitel 4 ska uppnds genom samordnad avvagning av
lokalisering pa tomten, utformning av byggnadsvolymer, planldsning,
byggnadskonstruktion, materialval och utformning av varme- och ven-
tilationssystem.

Generellt halsosakert/allergiférebyggande:
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Oberoende av vilken ventilationsprincip som valjs bor ventilationssystemet
uppfylla nedan angivna generella krav:

o0 Uteluftsintag placeras sd att sd ren uteluft som mgjligt tas in med
héansyn till trafik och andra utslapp/féroreningar.

o0 Avluftsutslapp ska vara pa tak, val avskilt fran uteluftsintag s att
inte avluft kan aterforas till tilluften vid vissa vindriktningar.

o Kvalitet pa filter for tilluften ska anpassas till uteluftens kvalitet men
ska alltid effektivt fanga upp pollen och halla tilluftskanalerna
nagorlunda fria frdn nedsmutsning (lagst F85 =EU7). Filtervakt eller
manometer som visar nar det ar dags attt byta filter ska finnas. Aven
franluftssystem ska ha filtrerad uteluft.

o0 Varmeatervinningssystem bor vara av sddan typ som minimerar risken
for luftlackage och aterforing av fororeningar och lukter fran
franluften till tilluften. Sakrast ar s k vatskekopplade system med
batterivarmevéaxlare, dar varmemediet ar en vatska.

o Ventilationskanaler ska inte innehalla material som kan avge
fororeningar till inomhusluften. Det géller t ex att vélja ljuddampare
som minimerar risken for medryckning av partiklar (bra val kan vara
glasullsfyllning och perforerad plat). Ventilationskanaler av forzinkad plat
har en invandig oljebeldggning som ar en restprodukt fran tillverk-
ningsprocessen. (For att platen ska kunna rullas utan att "klibba ihop").
Denna olja har en ganska stark lukt. Mojligheten att fa tilluftskanaler (i
forekommande fall) tvattade invandigt pa fabrik bor undersokas. Det ar
viktigt att kanalandama forsluts med lock efter tvéttningen och fore
leverans.

o Ventilationssystemet ska vara enkelt att injustera. Det ska innehélla
fasta matdon sd att injustering underlattas och funktionen kan kontrol-
leras i varje lagenhet. Matdonen ska utformas enligt rekommendation i
BFR-publikationen T32:1982 (44) och mdjliggéra uppmaétning av total-
och delluftfléden.

Samtliga don ska vara justerbara och lasbara i injusterat lage sa att
rengoring kan ske utan att instéllningen férandras. Injusteringsspjall ska
vara lattatkomliga.

0 Systemet ska vara utformat sa att det ar latt att underhalla. Inte bara
franluftskanaler, utan &ven tilluftskanaler (i forekommande fall), don och
aggregatet med dess olika delar, ska vara rensbara. Detta maste finnas i
atanke vid planering av ventilationskanalernas strackning, isolering (ska
konsekvent vara utvandig, se nybyggnadsreglerna 4:32) och vid val och
placering av ljudddmpare, varmevaxlare, etc.

0 Systemet bor ha inbyggd flexibilitet med avseende pa luftflodets
storlek, lufthastigheter och strémningsbild i vistelsezonen.

o0 De boende méste sjalva kunna péverka sin ventilation. Enligt
nybyggnadsreglerarna géller att forceringsmdjlighet ska finnas i kok
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och i badrum som saknar fonster. Detta ar speciellt viktigt i aller-
gikeranpassade lagenheter, da forceringen av ventilationen minskar
spridningen av matos i l&genheten och forbéattrar upptorkningen i
badrummet.

Utbver detta bor det finnas ett franluftsdon i taket i koket som fangar
upp det matos som képan over spisen inte fingar. Det ar ocksa en fordel
om de boende i varje lagenhet kan reglera den totala luftvaxlingen for
lagenheten inom intervallet 0,5-1,5 oms/h. (Alternativet bor vara ett fast
flode som ger minst 1,0 oms/h). Som ytterligare en kvalitet far det anses
om de boende sjalva kan paverka fordelningen av luftfléden mellan de
olika rummen (t ex fran vardagsrum till sovrum pd natten). Det kan ge
battre inomhusklimat i de rum som anvénds utan att darfor dka det
totala uteluftsflodet i lagenheten.

0 De boende maste fa god information om hur de kan péaverka
ventilationen. Ventilation med lattforstaelig systemuppbyggnad &r en
fordel och kraver mindre informationsinsatser.

o0 Ventilationssystemet och lagenhetsskifjande vaggar, tak och golv
maste utforas sa att det inte blir luftlackning mellan lagenheter eller
mellan lagenheter och trapphus. (T ex vid forcering av ventilationen i
en lagenhet uppstar ett kritiskt undertryck i denna lagenhet i forhallande
till andra, med pafoljande risk for luftlackning).

o Tryckbalans i lagenheten, donplacering, donval, och tilluftstemperatur
sammanvags for béasta luftutbytes-, ventilations- och temperatureffek-
tivitet enligt Nordiska ventilationsgruppens definition (53). En perspek-
tivskiss dver en typisk lagenhet bor sammanstéllas i samband med
projekteringen. Av denna ska framga alla donplaceringar (aven Gver-
luftsdon), luftfléden i vaije rum (&ven vid forcering), tilluftstemperatur
och berdknad luftutbyteseffektivitet.

o For att fa bra luftutbyteseffektivitet i sovrum (dar man vistas lang tid i
strack) och vardagsrum (dar man ofta ar manga) kan det vara en bra
I6sning att ha bade till- eller uteluftsdon och franluftsdon.

o Ventilationsanlaggningar ska goras elsnala. Detta bor beaktas vid
projekteringen, t ex vid dimensionering av flaktar och aggregat samt vid
val av skoveltyp (bakétbojda och bakatriktade) pd flaktar (73). Det ar eri
fordel om ventilationssystemet kan ta tillvara termiska drivkrafter och
vindkraft nar dessa foreligger och om sjalvdrag kan astadkommas som
reservsystem t ex vid elavbrott.

5.4.2 Olika ventilationssystem
Sialvdragsventilation

Fore 1950-talet gjordes alla bostdder med sjalvdragsventilation (S-ventila-
tion). Det innebar att varje lagenhet hade sina separata franluftskanaler (se
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bilaga 5:1). oftast forlagda i skortensstocken. Uteluften tog sig in via
otétheter och ibland &ven via uteluftsventiler. Sjalvdragsventilationen styrs
av vinden och de termiska drivkrafterna och ger stérre luftfléde ju storre
temperaturskillnaden &r mellan ute och inne. Genom att skorstenen var
varm under eldningssésongen fick luften i piporna extra fart. Systemet
innebar ocksd att luftflodet blev stérre ju langre ner i huset man bodde.

Nackdelarna med ren S-ventilation &r uppenbara. Nar det ar varmt ute blir
ventilationen dalig. Luftflodet blir olika beroende pa vilket vaningsplan
man bor pd. Nar det &r Kkallt ute blir flodet stort och det kravs mycket
energi for uppvarmning av den instrémmande kalla luften. Systemet
fungerar bést i otata hus, vilket oftast ger ett samre termiskt klimat. Risk
finns under vissa omstandigheter att luften i franluftskanalerna vander och
gar at fel hall.

Det fanns emellertid ocksa fordelar med S-ventilation i flerbostadshus som
ar varda att komma ihdg vid utformning av modern ventilation:

- Eftersom lagenheterna inte var férbundna med varandra via gemen-
samma ventilationskanaler fanns liten risk for luftlackning (och darmed
sammanhangande luktproblem) mellan lagenheterna.

- Den termiska drivkraften och vindkraften ar gratis till skillnad fran den
el som kravs for flaktmotorer.

- Det &r en tyst ventilation, utan stérande flaktljud.

- Kravet pd underhall &r litet. Dock &r rensning av kanalerna viktig pé
grund av att drivkrafterna ar s& sma.

- Systemet var enkelt och relativt lattforstaeligt.

Forstarkt sjalvdrag

Under senare tid har ett nyvunnet intresse for sjalvdragssystem i Sverige
resulterat i nya ventilationslésningar som tillvaratar de termiska drivkraf-
terna. De s k forstarkta sjalvdragssystemen kan ha olika utformning. Den
gemensamma namnaren for dem ar att inga flaktar anvands i franluftskana-
lerna under sédana uteforhallanden som ger ett tillrackligt sjalvdrag. Nar
det blir varmare ute (nar tryckskillnaden minskar) och den termiska
drivkraften inte racker for att uppnd minimiflodet, satter en flakt igdng och
héller franluftens flode pd miniminivan. Flakten anvands ocksd vid
forcering.

| vissa av dessa forstarkta sjalvdragssystem tas uteluften in genom
uteluftsventiler t ex dver eller under fonster eller genom lister runt fonster.
| andra system foresldr man en for flera lagenheter gemensam tilluftskanal.
Aven uteluften tas d& in med termisk stigkraft nedifrdn och fordelas uppat
till respektive lagenhet efter att ha férvarmts och filtrerats. En liten
hjalpflakt satts in dven har for att sikerstilla att luften gér &t ratt hall. |
de vanliga tilluftssystemen trycks luften i allmanhet uppifran taket och ned
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till 1agenheterna, vilket innebar att man arbetar mot den termiska drivkraf-
ten och forbrukar mer el.

Om franluftsflakten kan styras av luftflodets storlek i kanalen (istéllet for
av uteluftstemperaturen) bor ett tillrackligt flode kunna sékerstéllas
samtidigt som det blir méjligt att nyttja bade vindkraft och termisk
drivkraft.

Fordelarna med dessa ventilationssystem ar bland annat:

- att de ar eleffektiva

- att det gar att atervinna varme ur franluften till tilluften

- att tilluften "blir mer foljsam” med franluften (4n i ett FT-system med
stypta tilluftsfléden) vid forcering, vilket innebdr att inga stora under-
tryck med risk for luftlackning mellan lagenheter uppkommer.

- att ventilationen &r tystgdende under de perioder som flaktarna inte
behdvs.

Nackdelar med den Iésning som bygger pd gemensam tilluftskanal ar bland
annat, som for centrala FTX-system, att luft som gar genom langa
tilluftskanaler med olika batterier, ljudfallor mm blir férorenad och
elektrostatiskt uppladdad. Risk for luftlickage mellan ldgenheter via den
gemensamma tilluftskanalen kan inte heller uteslutas.

En annan fara som bor observeras, men som bor kunna bemastras - &r
risken for att markradon tranger in i tilluftssystemet via det markférlagda
luftintaget. Om tilluftskanalen férlaggs under bottenbjélklag eller i kéllare
bor den vara dtkomlig for inspektion och lagning av ev. sprickor. Om
sprickor skulle uppkomma pé tilluftskanalen finns risk for effektiv
intrdngning av markradon i lagenheterna.

Franluftsventilation

Fran 1950-talet blev mekanisk franluftsventilation (F-ventilation) allt
vanligare i flerbostadshus. F-ventilation i flerbostadshus innebar ibland att
gemensamma franfluftskanaler gors for flera lagenheter. Ibland gors
separata franluftskanaler for varje lagenhet. Vaije lagenhet har sedan sina
uteluftsventiler, vanligen placerade vid fonster.

| samband med ett ventilationsseminarium som anordnades av Stockholms
fastighetskontor den 15 juni 1988, "Vad ar bra ventilation for allergiker"
(69), gjorde Leif Norell frAn Flakt Svenska AB fdljande karaktaristik av F-
ventilation:

"F-systemen dimensionerades enligt dd géllande byggnorm, vilket under
1960-talet gav ett flode pd 1 oms/h. Genom att husen var relativt otita
och kanske hade for detta battre anpassade uteluftsdon (t ex borstlister) an
idag s fungerade denna ventilation ratt bra."
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Fran energihushallningssynpunkt ar F-ventilationen inte den mest onsk-
vérda. Nybyggnadsreglernas krav pa varmeéatervinning for ventilation loses
normalt med viarmepump for F-system. Sadana drar ganska mycket el i
forhallande till den varme som atervinns.

Luftkvaliteten kan dock bli mycket god genom att luften tas in direkt
utifran istallet for att passera ldnga kanaler med tillhérande "behandlings-
stationer" (varmevéxlare, eftervarmningsbatterier, ljudbafflar etc).

Problemet med risk for drag frdn uteluftsventilerna kvarstar i manga F-
system och om de boende pd grund harav stanger uteluftsventilerna tranger
luften in ndgon annanstans. Det kan da finnas risk for intrangning av
markradon pa bottenplanet, eftersom franluftsflaktama skapar ett storre
undertryck i lagenheten. Nya intressanta uteluftsdon

som minskar dragproblemen har dock utvecklats under senare tid. Det
galler t ex Fresch 90, AIB:s uteluftsdon med stor yta bakom radiator och
uteluftsdon med véarmebatteri. Alla dessa tre don har ocksa filter som gar
att byta. Det finns ocksd nya tilluftsfonster som torde kunna ge god
komfort. Alla dessa losningar - med undantag for Fresch 90-donet - &r helt
eller delvis obeprévade idag.

En fordel med F-system ar att de ar forstdeliga for de boende och méjliga
att paverka. Man kan péaverka bade totalflodet till lagenheten och fordel-
ningen av flodet mellan olika rum genom att justera utelufts- och franlufts-
donen. F-system &r ocksd driftssakra och enligt uppgifter frdn bostadsbola-
gen Stockholmshem och Svenska Bostider ar klagomalen betydligt mindre
pa F-systemen an pa de hittills provade FT-systemen.

Balanserad ventilation

Under 1960-talet introducerades ocksé de forsta till- och franluftssystemen
(FT-ventilation). Leif Norell beskriver FT-systemet (69) enligt foljande:

"Hér kunde uteluften filtreras och férvérmas innan den fordelades inom
lagenheten. De flesta av dessa system fungerade och fungerar ocksa idag
bra. | vissa fall uppstod dragproblem genom att daligt forvarmd luft
tillférdes rummen via oldmpliga don. Kanske var detta en bidragande orsak
till varfor Ianeunderlaget for tilluftssystemet slopades i borjan av 70-talet.

| mitten av 70-talet kade kravet pa energihushéllning. Detta ledde till att
uteluftsflédena halverades jamfort med tidigare. Samtidigt blev installation
av disk- och tvattmaskiner allt vanligare. | borjan av 1980-talet skedde
ocksa en overgang fran bad till duschning, dvs fuktbelastningen pa
lagenheterna tkade kraftigt. Detta i kombination med nya vaggbekladnader
gjorde att fukt- och mdgelskador borjade upptrada.”

Genom FT-systemet minskade dragproblemen och risken for intrangning av
markradon minimerades (nar tilluftsflaktarna var i funktion).

Flera brister finns dock med centrala FT-system:
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- Det finns manga daliga komponenter pd marknaden, ogenomtankta
I6sningar och manga felkallor vid projektering och utférande, vilket
innebér att systemen i praktiken ofta inte fungerar sarskilt
tillfredstallande.

- Annu storre risk &n vid F-system for luft- och luktéverféring mellan
lagenheter via ventilationen om FTX-aggregatet ar gemensamt for flera
lagenheter och till- och franluftskanaler ar gemensamma vissa strackor.

- Annu fler kanaler att bygga in i huset och att halla rena (vilket kostar
mer). Om FT-systemet kombineras med luftburen varme och ersatter
radiatorer kan dock andra ekonomiska vinster goras.

- Annu storre risk for storande ljud/brus (frn saval till- som franlufts-
don). Sarskilt fran tilluftsdon i sovrum brukar de boende notera stérande
ljud.

- Tilluftsflodet ar mer komplicerat att gora paverkbart i ett FT-system,
dar tilluften i det enskilda donet ofta ar instrypt pd visst flode for
balansens skull.

- Systemet kraver annu mer reglerutrustning som kan ga sénder och satta
hela ventilationen ur spel. Det kravs darfor mer underhdll. Om fran-
luftsfiltren inte halls rena kan Gvertryck sd smaningom uppsta i
byggnaden och darav féljande kondensproblem etc. Om tilluftsfiltren
inte halls rena minskar flodena och nedsmutsningen i kanalerna kan
Oka.

Varmeatervinning

I SBN (Svensk Byggnorm) 1975 infordes kravet pa varmedtervinning ur
franluften samtidigt som kravet pd tathet hos klimatskalet skarptes. For
FT-system sker varmeatervinningen (FTX) i regel sa att varmen fran
franluften dverfors till tilluften. F-systemen har for varmeatervinning (FX)
hittills i regel kompletterats med franluftvarmepump som overfor varme
fran franluften till radiator- och/eller tappvarmvatten (det senare kan nyttjas
aret om).

I nybyggnadsreglerna har kraven pa hushéllning skarpts nar det galler
energi for uppvarmning och tappvarmvatten. Samtidigt innebér den
planerade avvecklingen av karnkraften att elforbrukningen maste minska.
Aven flerbostadshus maste goras mer elsnala an i dag. Mot den bakgrun-
den har franluftsvarmepumparna ifrgasatts, da de drar relativt mycket el
for att &tervinna varme. Det ar saledes troligt att nya satt att tervinna
varmen ur franluften i f-system maste utvecklas om de ska kunna anvan-
das i framtiden.

Varmedtervinning ar en strategi for energihushélining. Samtidigt tillkommer
vid FTX risk for luftlackning i varmevaxlaren (om det ar en luft-luft-
véxlare), vilket kan innebara att luftféroreningar och lukter aterfors och
sprids i alla lagenheter. Varmedtervinningssystemen innebar ocksa ytter-
ligare risk for uppkomst av systemfel och skarpta krav pd underhall.
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De flesta av ovan redovisade risker och nackdelar med de moderna
ventilationssystemen gar emellertid att eliminera om kvalitetskraven
preciseras, om projektering och utférande gérs omsorgsfullt och om
anlaggningen underhélls ordentligt.

Lagenhetsstvrd och rumsstvrd ventilation

| dag finns en tendens att ga ifrdn centralstyrd ventilation i flerbostadshus
for att istallet anvanda lagenhetsstyrda anlaggningar. Detta ar en mycket
intressant utveckling, inte minst for personer med astma/allergi. P& samma
sdtt som méanniskor kan ha sarskilda behov av rumstemperatur, (t ex
personer med karlkramp kan behéva ha varmare inomhus), finns méanga
som behover individuellt anpassad lufttillforsel. Vissa allergiker mar bra av
hoga fléden, andra kan behdva speciellt fina filter eller jongivare. Det ar
da en stor fordel om detta kan anpassas inom lagenheten, utan att alla
andra lagenheter maste paverkas.

Aven mgjligheten att styra luftflodet till olika rum, inom lagenheten (t ex
fran vardagsrum till sovrum pa natten) ar en fordel, om systemet inte blir
for komplicerat.

Detta skulle innebara att de boende individuellt kan reglera luftflodena for
basta halsotillstdnd och "luftekonomi”. Samtidigt uppstar nya problem som
maste beaktas genom att tryckskillnaden mellan lagenheterna kan bli storre
med individuell reglering. Erfarenheter av sddana system tyder pa att de
boende inte ska kunna stdnga av luftflddena helt, utan styra inom ett
intervall (t ex 0,5 - 1.5 oms/h).

5.4.3 Specifika krav pa olika ventilationslosningar

I de allergikeranpassade bostaderna kan féljande principiellt olika ven-
tilationssystem tankas:

Centralt franluftsystem
. Lagenhetsstyrt franluftssystem

Centralt till- och franluftssystem
. Lagenhetsstyrt till- och franluftssystem

(utan resp. med rumsstyming av ventilationen).
e. Forstarkt sjalvdragssystem

oo o

a. Centralt franluftssystem

Om centralt franluftssystem valjs ska, férutom de i punkt 5.4.1 redovisade
allminna kraven pa ventilationen, foljande beaktas:

0 Omsorgsfullt val av uteluftsdon som minskar risken for drag, t ex ett
don som leder luften uppét mot varmekudden i tak, nedat liangs
fonsterrutan, don med stor spridning av luften bakom radiator, don med
varmebatteri i fasad eller méjligen uteluftsfonster med foérvarmning
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mellan rutorna.

o0 Uteluftsdon ska finnas i vardagsrum och samtliga sovrum. Franluftsdon
ska finnas i kok, badrum, separat toalett och kladkammare. Samtliga don,
inklusive overluftsdon, placeras med tanke pa god genomluftning av
rummen.

0 De boende ska sjélva kunna styra uteluftsflédet genom t ex instéll-
ning av franluftsventil, uteluftsventil, vadringsluckor.

o Uteluftsdon och vadringsluckor ska vara forsedda med filter som de
boende sjélva kan rengora.

0 Det masta vara tatt mellan lagenheterna s& att luftlackning inte uppstar
mellan dem nar tryckforhallandena &r olika pa grund av t ex forcerat
flode i ndgon lagenhet.

b. Lagenhetsstyrt franluftssystem

Om lagenhetsstyrt franluftssystem valjs ska dessutom féljande beaktas:

0 Separata franluftskanaler for varje lagenhet.

o Franluftsaggregat placeras med hansyn till vem som ska
skota det, lagenhetsinnehavaren eller anstélld driftpersonal. For att
underlatta tillganglighet och skotsel for en forvaltare kan man ev.
montera aggregatet i vagg mot trapphus. Detta maste i s& fall beaktas
tidigt i planeringen. Om kanalmatningen sker radiait fran trapphuset, kan
varje lagenhet kontrolleras separat.

o0 Risken for ljudstérning fran det mer lokalt placerade franluftsaggregatet.

c¢. Centralt FTX-system

Om centralt FTX-system valjs ska, férutom de i punkt 5.4.1 redovisade
allmanna kraven, féljande beaktas:

o Tilluftsdon i vardagsrum och alla sovrum. Franluftsdon i kok,
badrum, separat toalett och kladkammare. Alla don, inklusive dver-
luftsdon, placeras sa att det blir god luftutbyteseffektivitet.

o0 Stor omsorg laggs ned pa att &stadkomma en sa tyst ventilations-
anlaggning som mojligt. Sarskilt far storande brus fran donen i sovrum
och vardagsrum inte forekomma. (Se punkt 5.3 Ljudklimat)

0 Varmevaxlare ska vara av typ som inte ger risk for dverforing av
lattflyktiga fororeningar och lukter fran franluft till tilluft.(Sakrast ar
vatskekopplade varmevaxlare).
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o Franluft frdn kok och badrum bér inte vaxlas i luft-luftvéxlare, utan
avledas i separat kanalsystem.

o Filter klass F85 eller battre anvands for tilluften. Plats bor finnas i
aggregatet for ev. senare komplettering med mer avancerade filter (som i
regel tar storre plats).

0 Hog tathet pa alla kanal- och rérgenomforingar for att hindra
luftlackning mellan l&genheterna.

d. L&genhetsstyrt FTX-system

0 Separat till- och franluftsaggregat for varje lagenhet.

o Tilluftsdon i vardagsrum och alla sovrum. Fréanluftsdon i kok,
badrum, separat toalett och kladkammare. Alla don, inklusive dver-
luftsdon, placeras sa att det blir god luftutbyteseffektivitet.

o Filterklass enligt punkt c ovan.

o Franluftsaggregat placeras med hansyn till vem som ska
skota det, lagenhetsinnehavaren eller anstalld driftpersonal. For att
underlétta tillganglighet och skotsel for en forvaltare kan man ev.
montera aggregatet i vagg mot trapphus. Detta maste i sa fall beaktas
tidigt i planeringen. Om kanalmatningen sker radiait fran trapphuset kan
varje lagenhet kontrolleras separat.

o Risken for ljudstorningar fran det mer lokalt placerade aggregatet bor
beaktas.

e. Forstarkt sjalvdragssystem

Det forstarkta sjalvdragssystemet kan antingen utféras med uteluftsdon vid
fonster i varje lagenhet eller med ett gemensamt uteluftsintag, dér luften
forvarms och filtreras for att sedan transporteras uppat till varje lagenhet.
Om nagot av dessa system valjs ska, forutom under punkt 5.41 redovisade
allménna krav samt tillampliga krav under F- resp. FT-systemen, foljande
beaktas:

0 En ev. gemensam uteluftskanal som forlaggs i mark eller kallare méste
vara helt tat sd att radon inte lacker in frdn marken. Den ska ocksd vara
atkomlig for lagning av eventuella otatheter.

0 Om uteluftsintaget har lag placering ar det sarskilt viktigt att det forlaggs
till en plats dar uteluften inte ar paverkad av bilavgaser eller andra
fororeningskallor i markniva.
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o Forstarkningsflakt for kontinuerlig drift bor finnas som garanterar ratt
riktning pa luften i ev. gemensam uteluftskanal.

o lgangséttningen av forstarkningsflakten for franluften bor helst vara styrd
av det faktiska luftflodet i franluftskanalen for att garantera att
luftvaxlingen inte understiger den instéllda.

5.4.4 Val av filter

Filter anvands i regel bade pa till- och franluften for att skydda ven-
tilationsaggregatets olika komponenter mot nedsmutsning. Dessa filter ar
vanligen s k grovfilter och filtrerar partiklar som &r 5 jum (mikrometer
eller my) och storre. Dit hor t ex textildamm, pollen och andra partiklar
som &r sa stora att de syns med blotta dgat (dvs storre &n 10-20 jum). Av
bilden nedan framgér storleken pé olika typer av partiklar.

Typ av partikel Storlek i /um

Sot och 1,0 /Jum och
tobaksrok mindre

Inomhus- 30 jum och mindre
damm

Bakterier 0,5-40 /um (svavar

ej fritt i luften,
utan satter sig pa
andra partiklar).

Dimma 4-80 jum

Pollen 10-100 /um

Ménga halsofarliga partiklar ar emellertid s& sma att de inte fangas upp i
ett grovfilter. Det géller bland annat sot, mdgelsporer och bakterier. De &r
ofta av den storleken att de ingér i den s k respirabla fraktionen, dvs i
stroleksordningen 1-10 jum. Partiklar av den storleken kommer latt ner i
och irriterar luftvagarna. De uppféangas med s k finfilter. Partiklar i
storleken 0,3 fum ar speciellt svarfangade, samtidigt som de ar besvarliga
for luftvagarna.

I miljéer med mycket biltrafik och forbranningsanldggningar kan sot
behova avskiljas fran uteluften (t ex i Stockholms innerstad). Sotpartiklar
ar 1 /Jum eller mindre och kan delvis avskiljas med finfilter. Mer fullstan-
dig avskiljning kraver dock s k mikrofilter eller elektrofilter. S&dana filter
anvands idag normalt endast i dataindustrin och operationssalar, dar
verksamheten kraver en extremt partikelfri miljo.
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Filtertyper

| bilaga 5:1 &terges en matris som visar vilken typ av filter som anvands
for att avskilja olika typer av partiklar.

Grovfilter

Grovfilter anvands i regel pa tilluften for att sila bort stora smutspartiklar,
insekter etc. Filtret kan t ex bestd av aluminiumstickning.

Finfilter

Dessa filter maste bytas 2-3 ganger per &r for att inte bli igensatta. Ju
finare filter som anvéands desto hdgre blir tryckfallet i ventilationsanlagg-
ningen och desto storre blir elatgdngen. Finfilter kraver ocksd mer utrym-
me i ventilationsagregatet. Samtidigt ger finfilter renare ventilationskanaler
och en mer partikelfri tilluft.

Elektrofilter

| elektrofilter uppsamlas partiklarna pa plattor genom att de ges en statisk
laddning. En liten mangd ozon produceras i dessa filter, vilket kan ge
luktirritation for kansliga personer. Elektrofiltret kompletteras darfor ofta
med ett kolfilter som samlar upp ozongasen. Helt ozonfri blir dock inte
luften da heller. Det &r ocksa viktigt att tvatta elektrofilter. Annars kan
luktproblem uppsta.

Filter for gasformiga fororeningar

Det vanligaste séttet att avskilja gasformiga fororeningar & med kolfilter.
Gasmolekylerna fastnar pa kolets yta och adsorberas dar. Kolfiltret kan
ocksd behandlas med olika tillsatsamnen for att avskilja ett speciellt

&mne - t ex formaldehyd. Kolfilter filtrerar i regel endast en del av de
gasformiga féroreningar som férekommer. Kolfilter anvands ibland som
komplement i aldre bostider for att finga upp matos. Det ar da inbyggt i
en spisflakt for cirkulationsluft. Kolfiltret ersatter dock inte behovet av en
franluftsventilation éver spisen.

Klassificering av filter

Luftfilter klassificeras enligt WS AMA 83. Det sker med beteckningen G
for grundfilter och F for finfilter. Sifferbeteckningen (i steg om 5%) som
foljer efter grovfiltrets beteckning G anger medelavskHjningsgrad. Denna
uttrycker ett grundfilters formaga att avldgsna syntetiskt stoft ur luft.
Sifferbeteckningen (i steg om 5%) som foljer efter finfiltrets F anger
finfiltrets uppnadda medelavsvartningsgrad. Denna uttrycker férméagan att
avlagsna atmosfariskt stoft ur luft. Sdval avskiljnings- som
avsvartningsgrad maéts i procent.

Nedan anges de grund- och finfilterklasser som férekommer, deras
medelavskiljnings- och medelavsvértningsgrad samt motsvarande inter-
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nationella klassbeteckningar (EU-klass).

Filterklasser

Klass enligt: Medelav- Medelav-
skilinings- svértnings-
grad grad

Euro- WSAMA-83:s (%) (%)

peisk  beteckning

beteck-

ning

EU1 A <65

EU2 65-80

Grund-
EU3 filter 80-90
EU4 3 90>
!

EUS 40-60

EU6 Fin- 60-80

filter

EU7 80-90

EUS 90-95

EU9 >05
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Exempel: Ett grundfilter med medelavskiljningsgrad 85% betecknas med
filterklass G85 eller EU3.

De tidigare vanligast forekommande filterbeteckningarna motsvarar saledes
foljande europeiska beteckningar:

G70 mo'fsvarar EU2

G85 ! EU3
F45 I EU5
F85 I EU7
F95 I EU9

Filtermaterial och skotsel

Lukten fran ett nytt filter kan vara ganska kraftig. Det ar da sjalva
filtermaterialet som luktar.

Finfilter bestar i regel av mikroglasfibrer eller helt syntetiska material som
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polyamid och polyester. Férdelen med syntetiska fibrer ar att de &r helt
fria frdn glaspartiklar som annars kan ryckas med tilluften.

Olika tillsatser forekommer, t ex flamskyddsmedel av brandsékerhetsskal.
Bindemedel laggs ibland som ett skyddande tacke runt fibrerna for att
filtret ska bli tvattbart. Filter kan ocksd behandlas med klibbigt material
for att oka uppfangningsformagan for sma partiklar. Detta galler sarskilt de
finare filtren som t ex F95. Dessa tillsatser kan naturligtvis ocksd avge
lukter.

Nér filtret aldras avtar dessa lukter, men & andra sidan okar nedsmuts-
ningen av filtret, vilket kan ge damm- och sotlukt mm. | ett medelstort
ventilationsaggregat (3 m3/s) som ar i kontinuerlig drift uppsamlas ca ett
gram damm i timmen. Detta innebér att ca 8 kg damm samlas i filtret pa
ett & om det inte byts.

Vid kraftig nedsmutsning, som kan férekomma om filtret inte byts eller
tvattas, kan partiklar borja tranga igenom filtermaterialet och pa s& vis 6ka
tilluftens dammbhalt och nedsmutsningen i kanalerna. Ett helt igensatt filter
kan f& sa stort tryckfall att filtermaterialet brister och hela den uppfangade
stoftmangden blases ut i kanalsystemet! Det &r sdledes vasentligt att
skotselrutiner ar uppgjorda och féljs, i synnerhet om mer avancerade filter
anvénds - annars kan resultatet bli det motsatta, dvs en forsémring av
luftkvaliteten.

Generellt halsosakert/allergiférebyggande

0 En lamplig atgard i alla flerbostadshus med centralt ventilationsaggregat
ar att ge ordentlig plats i aggregatet sa att olika typer av filter kan
installeras. Filtren &r ofta den apparatdel som &r dimensionerande for
sdval aggregatets tvérsnittsyta som djup. F95-filtret ar det filter som &r
mest utrymmeskravande och bor vara dimensionerande.

0 Av drift- och skétselinstruktionen for ventilationen ska framgd vilket
filterbytesintervall som beréknats for den aktuella byggnaden. Filtervakt
ska ocksd finnas som - med signallampa, differenstryckmatare eller dylikt
- anger nér det &r dags att byta filter.

Speciell allergikeranpassning

0 Bésta losningen for personer med astma och allergi ar att de sjalva ska
kunna paverka val av filtertyp. Detta kan t ex uppnds genom att
utrymme forbereds for ett extra filter. Detta bor da vara atkomligt fran
bostaden eller trapphuset sé att de boende sjélva kan satta in och byta
filtren.
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5.5 Materialval

Generellt halsosdkert/allergiférebyggande

0 For de byggnadsmaterial som valjs, saval i ytskikt som dolda i
konstruktionen, bor foljande gélla:

- De ska ha ingen eller neutral lukt och lag avgasning av
fororeningar.
- De ska inte kunna avspjalka fibrer eller partiklar till rumsluften.

For ytskiktsmaterialen bor dessutom foljande krav kunna stéllas:

- De ska ha god slitstyrka.

- De ska vara latta att rengora.

- De ska ha en struktur som inte samlar damm.
- De ska inte ge upphov till statisk elektricitet

o Det &r viktigt att i ett tidigt skede klargdra vilka material som kommer
att anvandas for de storsta ytskiktsareorna (innervéggar, yttervaggar,
fonster, dorrar, tak, undertak, golv etc) och i vilken omfattning de
lésningar man valjer kraver stora mangder lim, farg, spackel och
fogmassa. Man kan da sedan koncentrera sig pa de material som
forekommer i stora mangder och forséka vélja ldgemitterande sorter eller
andra l6sningar om det inte gar att f4 fram sorter med lag emission av
lattflyktiga organiska fororeningar. | "Klassindelade inneklimatsystem"
(54) finns listor pad byggnadsmaterial, klassade i tre olika grupper;
lagemitterande, medelemitterande och hdgemitterande.

0 S& tidigt som majligt bor kontakt tas med leverantérerna av
dessa material fér diskussion och information om material med minsta
mojliga avgasning, fiberavspjalkning mm. Fore val av material for storre
ytskiktsareor ska skriftlig varuinformation inhamtas fran tillverkare om
materialens ev innehdll av hilsofarliga amnen, som kan avges till
rumsluften.

I regel har leverantérerna broschyrer som redovisar i stora drag vad
materialet bestar av. Dessutom finns mojlighet att begara s k "Varu-
information om Kklassificering, sammansattning och egenskaper.” Denna
blankett har utarbetats av Kemikontoret och arbetsmarknadens parter i
samrad med Arbetarskyddsstyrelsen. Av den ska framga vilka tillsats-
amnen produkten innehéller och i vilka procentsatser. Dar ska ocksd
redovisas dessa &mnens hélsofara vid inandning, hudkontakt, stank i
ogonen och fortaring. Den &r dock gjord for arbetslivet och ger inte
tillracklig information om hur materialen uppfor sig i en fardig byggnad
varfor den boér kompletteras.

0 Byggnadsmaterial som anvands bor dokumenteras med avseende pa
huvudsakliga bestandsdelar, tillsatsaimnen och fabrikat.
Foreskrivna material (typ, standard, fabrikat etc) far inte bytas ut utan
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godkénnande fran projektledningen (mer om detta i kapitel 6).

0 P4 byggplatsen ska materialen vara val 6vertackta och skyddade
fran fukt. Det ar en fordel om husets ytterholje kan resas snabbt och
materialen sedan forvaras inomhus.

0 Materialen ska vara véadrade och uttorkade innan de monteras samt
skyddas fran regn nar de monterats. Hela byggnaden maste vara val
uttorkad innan den tas i drift. | kvalitetssikringen bor ingd att faststilla
till vilken fuktighet betongbjélklag och -véggar ska ha torkat ut innan de
ytbeklads.

o0 Travirke ska vara bldnads- och mdgelfritt. Tra i direkt kontakt
med inomhusluften bér vara ytskiktsbehandlat for att bromsa avgivning
av terpener.

o0 Allmant forordas spikade, skruvade och varmpressade konstruktioner i
stéllet for limmade samt homogena material istallet for sammansatta.

0 Vid mote mellan olika material forordas lister, drevning etc
istallet for fogmassor.

o Allmant forordas fabriksmalade produkter framfor platsmalade.
Dérigenom undviks avgasning av lésningsmedel och tillsatsamnen i
byggnaden.

o Trycken och handtag, framfor allt vattenarmaturer, men dven dorr-,
fonster-, 1dd- och skaphandtag, bor inte vara forkromade eller fomick-
lade. Bréannlackerade/emaljerade material, massing och trd ar lampliga
erséttningsmaterial.

5.5.1 Farg, lim och spackel

Det ar i regel dessa material som emitterar mest lattflyktiga fororeningar
till inomhusluften. Under 1960-talet anvandes nédstan uteslutande lésnings-
medelsbaserade produkter (med 40-50% l6sningsmedel) vid malning,
limning och spackling inomhus. De dokumenterade hélsorisker som visat
sig finnas for mélare m fl som handskas med dessa fettlosande produkter
har emellertid lett till en successiv Gvergang under 1970-talet till s k
vattenbaserade (vattenutspadbara) farger, limmer och spackel. Idag sker
nistan all vagg- och takmalning inomhus med vattenbaserad farg. Riksfor-
bundet mot Astma-Allergi (RmA) rekommenderar ocksa anvandning av
vattenbaserade produkter (48).

Till de fager som inte anvéands langre inom yrkesmaleriet efter dverens-
kommelse mellan Malareméastarnas riksforbund och Malareférbundet hor
linoljefarg och alkydfarg med losningsmedel. Undantag, da sadana farger
far anvandas, finns specificerade i en sérskild undantagslista och kan t ex
vara i samband med renovering av kulturhus.

Losningsmedlet i linoljefarg ar lacknafta. Dagens lacknafta innehaller



55
onddigt starka aromatiska kolvaten. Dessa skulle kunna erséttas med s k
lagaromater, som ar ofarliga. Krav pa sadan produktutvecklling bor riktas
mot fargfabrikantema. Kallpressad linolja innehaller inget lésningsmedel.
Torktiden for denna farg &r dock 14 dagar langre.

Vattenspédbara farger

Den typ av vattenspadbara s k latexfarger som anvands mest for invandig
malning av vaggar och tak 4r polyvinylacetatfargen (PVA).

Aven vattenbaserade produkter avger dock gaser till inomhusluften i den
fardiga byggnaden i mangder som beror pd sammansattningen.

De studier som finns av emissioner frdn vattenbaserade farger och
halsoeffekter pd manniskor galler produktions- och pastrykningsledet, inte
Iangtidsemission och Iagdoseffekter i fardiga miljéer. An mindre finns
studier Over deras halsoeffekter fér personer med allergi eller annan
overkéanslighet.

I en dansk rapport om vattenbaserade farger (27) och deras paver-

kan pd mélare ges rekommendationer for att forhindra hud- och slem-
hinneirritation, sensibilisering och annan hélsofara vid pastrykning.

Nedan aterges den danska rekommendationen for att minimera halso-
riskerna for malare:

Vasentliga rekommendationer:
1. Uteslut formaldehyd (anvinds som konserveringsmedel/var anm.)

2. Forsok hélla nere mangden monomer (tillsatts med polymerer som
bindemedel/var anm.)

3. Uteslut etylenglykoletrar (som sammanflytningsmedel/var anm.)
4. Uteslut vegetabilisk terpentin (som lésningsmedel/var anm.)
Andra rekommendationer:

5. Uteslut Co- och Cr-salter

6. Uteslut korrosionshdmmare med natriumnitrit

7. Ytaktiva damnen viljs kritiskt (med tanke pé
hudirritation)

8. Raévaror valjs kritiskt
9. Maingden ammoniak hélls lag

10. Mangden av mineralisk terpentin och andra flyktiga
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I6sningsmedel hélls lg.

I en nyligen genomford svensk studie (6) av vattenbaserade farger befanns
halten metylakrylat, som &r en monomer, vid ndgra tillfallen under
malningsarbete Gverstiga gallande gransvarde for arbetslivet. Akrylaterna
harror frdn polymeriseringsprocesen vid tillverkningen av fargen. De finns
kvar under ytan pd den torkade firgen och avges successivt under Iang tid.

| en forsoksbarnstuga for bra inneklimat pa Skarpnacksfaltet i Stockholm
har vattenbaserade farger anvéants. Totalhalten lattflyktiga organiska amnen
(VOC) har matts dar vid ett flertal tillfallen och har konstaterats vara
mycket 14g (under 150 jug/m3). En liten forhéjning fanns dock under forsta
aren av akrylat. Denna "topp" var helt férsvunnen efter tre ar.

Naturfarger

I en nyligen utgiven rapport (41) gors en analys av de sk naturfargernas
egenskaper och mdjlighet som alternativ till andra farger. Naturfarg
definieras dar som "farg baserad pé storsta méjliga andel fornyelsebara
naturmaterial. Vad som ar mojligt avgors av framstallningstekniska
begransingar och krav pa minimering av halsorisker for malare och
boende."

Det finns naturfarger for saval vaggar, golv, tak som snickerier och for
sdval utvandig som invandig malning. Det finns oljor, klarlacker, lacyrer,
dispersionsfarger och pigmenterade lacker. Inom ramen for naturfargspro-
jektet (41) gjordes forsoksmalning for att préva fargernas egenskaper och
f& yrkesmans utldtande om dem. Vid uppmalning av en lagenhet kunde
man Kkonstatera att naturfargerna gav ett tillfredstallande malningsresultat
for saval viggar, tak som snickerier. Det blev dock 50% dyrare med
naturfargerna & med konventionella farger. Orsaken till detta var att
fargerna maste stykas pa tunnt i flera lager for att undvika rinning. De
kraver i regel 3-4 dygns torktid.

Vad kan di sigas om ev. halsorisker med naturfargerna?

Som lésningsmedel anvands ofta bade Limonen (2-5% av losningsmedlet)
och méttade alifatiska kolvaten.

Limonen &r en terpen, som tillsatts for att I6sa hartserna. Det framstélls av
skal fran cytrosfrukter. Lukten kan troligtvis irritera vissa personer med
Overkanslighet.

Det alifatiska kolvétet var i de i projektet undersokta fallen en isoalifat av
fabrikat EXXON med beteckningen ISOPAR J. Det ar en syntetiskt
framstalld produkt. Den &r i det narmaste luktlés och beddéms vara mindre
skadlig an vara vanliga syntetiska losningsmedel. Detta klassas dock an s
lange lika med lacknafta, varfor fargen inte kan anvéandas for inomhusbruk
i yrkesmaleriet.
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Som bindemedel anvédnds vanligen linolja och naturhartser. Naturhartsema
kan innehélla kolofonium, som &r en allergen.

Generellt halsosékert/allergiférebyggande:

0 En av de fa personer som forsokt sig pd en vardering av farger m m
sett utifrn halsoaspekter for brukarna 4r den danske arkitekten John
Ryde. Han har deltagit i projekteringen av allergikeranpassade radhus i
Arhus. | en artikel (50) har han gett foljande rekommendationer for val
av farg, lim och spackel i allergikersammanhang:

"Syrahardande lacker ska under inga omstandigheter anvandas eftersom
de avger formaldehyd.

Vattenbaserade plastfarger &r, ur den allergiska personens synvinkel,
inte tillrackligt belysta fran halsosakerhetssynpunkt. Dessa fargtyper
innehaller normalt en rad tillsatsamnen som t ex konserveringsmedel
(formalin) och lattflyktiga amnen som kan gasa av under mycket lang
tid.

Alkydfarger med lésningsmedel ar bdde med hansyn till slitstyrka (och
darav féljande lagre underhéllsfrekvens) och snabb avgasning (ca 14
dagar) att foredra, men &r av arbetsmiljéhéansyn forbjudna.

Foljande lacker och féarger &r, ur en allergikers synvinkel, i de flesta fall
acceptabla:

Tvakomponents isocyanatlack
Uretan-alkydgolvlack

Alkydvaggfarg (matt/halvmatt)
Uretan-vaggfarg (matt/halvmatt)
Silikatfarg

Alkyd-takfarg (helmatt)

Acryl-plastfarg (helmatt)

Alkydféarg till travirke (blank/halvblank)

Lim, spackel och fogmassor kan, eftersom de som regel férekommer i
ratt tjockt lager, avgasa under mycket lang tid. Anvand darfor dessa
material i minsta mojliga utstrackning och i s tunna skikt som majligt."”

o | samband med planeringen av en allergikeranpassad barnstuga i Umea
begardes produktinformation om lim, spackel och farg fran de storsta
leverantorerna. Speciellt efterfrdgades innehall av lésningsmedel samt
retande eller allergiframkallande &mnen. En sarskild grupp med lékare
och kemister gick igenom den inkomna informationen och pa basis av
detta gjordes en lista med produkter och leverantérer som
rekommenderades. Denna lista finns atergiven i bilaga till en rapport om
projektet (30).

o | samband med planeringen av allergikeranpassade bostader i Goteborg
har undersokningar gjorts av lampliga farger och limmer med lag
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emission av lattflyktiga organiska amnen. Detta val finns atergivet i en
rapport om projektet (3).

o | Helsingborg, dar Riksbyggen bygger bostader for allergiker, har
foljande val gjorts nér det galler farger:

Golvlack pa
bokparkett: 2-komponent isocyanatlack (samma som i allergihusen i
Arhus), fabrikat Junkers.

Malade

vaggytor:  Latexfarg, Milltex fabrikat Alfort & Cronholm. Man hévdar
frn Riksbyggen Helsingborg att Alcro Milltex Plusserien
har bra egenskaper; 1&g mangd monomerer (PVA-
vinylacetat), ingen formaldehyd, ingen vegetabilisk terpentin,
sammanflytningsmedel (etylenglycoletrar) avgar inom en
manad, Co och Cr-salter &r fasta och ammoniakinnehallet
lagt.

Tak: Helmatt latexfarg, Milltex, fabrikat Alfort & Cronholm.

o Vid val av vattenbaserade farger for inomhusmiljé i bostader bor
intresset formodligen framst fokuseras pa fargens innehall av lattflyktiga
monomerer (vilket boér vara minimalt), typ av konserveringsmedel (gj
formaldehyd eller isothiazolin) samt typ av lésningsmedel (ej terpentin).

o Vid utjamning av ytor, hopfogning av olika byggnadsmaterial och téatning
mellan olika byggnadsdelar mm bér alltid andra alternaitv &n att anvanda
spackel, lim och fogmassor provas. JM Byggnads AB har t ex en metod
att manuellt avjamna golv pa ett relativt enkelt satt utan att behova
anvéanda flytspackel. Alternativ till lim, spackel och fogmassor kan t ex
ocksd vara att lata ojamnheter finnas synliga, att anvanda trélister,
anslutningsplatar, spik, skruv, drevning etc.

5.5.2 Vaggmaterial

Generellt halsosakert/allergiforebyggande:

0 Lampliga vaggmaterial med lag avgasning ar tegel, betong
(dock inte som obehandlat ytskiktsmaterial eftersom tillsatsdmnen kan
forekomma som maste héllas pd plats med en ytbehandling), gipsskivor
och hogtryckslaminat. Tra ar ocksa lampligt men bor ytbehandlas for
att halla terpenerna kvar i tréet.

o Ytskiktsmaterialen bor valjas med tanke pa att minimera anvandningen
av lim, farg, spackel och fogmassor, eftersom véaggarna upptar sa stor
ytskiktsarea i en lagenhet.

0 Véaggarnas ytskikt bor inte ha en stuktur som samlar smuts och damm
eller som &r svar att halla ren. Exempel pd sddana mindre lampliga
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material &r tapet med gréng, glasfibervdv, jutevav
och oslipad/obehandlad trépanel.

o0 Bra ytskiktsmaterial pd vaggar kan vara papperstapet med val valt
klister, trapanel med slat, laserad yta och tdta skarvar och gipsskivor
malade med val vald farg. | vata rum forordas hogtryckslaminat, klinker
eller val utford kakelvagg (ej pd spanskiva, utan t ex fibercementskiva
och med hogklassigt tatskikt) med slata fogar och fogmassa som inte
moglar. Vaggplastmatta ar ett starkt och bra material, men har ibland en
stark lukt och avger mjukgorare. Véaggplastmatta finns dock i s3 kallat
kalandrerat utférande (mattan ar varmpressad) med lag andel mjukgorare.

5.5.3 Golvmaterial

Generellt halsosakert/allergiférebyggande

0 La&mpligt material under golvets ytskikt kan vara vél uttorkad betong ,
board, trafiberskivor utan formaldehydhaltigt lim, bradgolv av furu och
spanskivor av klass E 1 (innehéller hogst 0,01 viktsprocent fri formal-
dehyd eller 10 mg fri formaldehyd per 100 g torr skiva). For svenska
spanskivor for inomhusbruk ar detta standard sedan 1 januari 1987.

0 Om flytspackel anvands ska det vara av en sort som ar typgodkénd av
Boverket. Golvet ska ha torkat ut s& mycket innan tita golvbeldggningar
laggs pa att kemiska reaktioner och biokemiska processer inte avger
amnen som medfor luktbesvér, andra hélsobesvar, svartning av
parkettgolv eller bubblande golvmattor.

0 Betongen bor inte innehélla flytmedel och primer ska inte anvindas som
ersattning for uttorkning av betongen.

o Lampligt ytskiktsmaterial pd golv kan vara linoleum, korkoplast
eller ytskiktsbehandlade bradgolv av rédgran (dvs vanlig gran) eller furu.
Bradorna ska da laggas omsorgsfullt med natade fogar. Parkettgolv av
bok, ek eller ask och utan formaldehydhaltigt lim gér ocksé bra.

o | vata rum forordas kalandrerade plastmattor eller andra plastmattor med
minimering av mjukgdrare som kan emittera till inneluften. Andra
alternativ &r klinkerplattor med slat yta och slata fogar, cementmosaik
och valgjort kakelgolv.

o For att minska risken for vattenskador bér golvmattan i kok dras
upp ca 70 mm pa vagg bakom diskbanksenheten. | badrum uppviks
golvmattan 100-150 mm pa végg, se (2).
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5.5.4 Takmaterial

Generellt hélsosakert/allergikeranpassat:

0 Om akustiktak anvands bor det vara av typ som inte & dammsamlande
eller kan avge fibrer till rumsluften. Olika typer av gipsskivor &r bra.
Pressade mineralullsskivor som &r fabriksmalade kan ocksd anvandas om
plattorna ar helt kantforslutna sa att inte mineralullsfibrer kan avspjalkas
till rumsluften.

5.5.5 Skapsnickerier

De flesta svenska skapsnickerier har en stomme av spanskiva och dorrar
av MDF-skivor. MDF star for Medium Density Fibreboard, en relativt ny
typ av tréfiberskiva som tillverkas i en torr process med ureaformaldehyd-
harts som bindemedel. Tillverkning av andra trafiberskivor sker i regel i
en vat process, dar cellulosafibrema binds samman med tréets naturliga
bindemedel (lignin) som lim. Dessutom innehdller skapsnickerierna lacker
(syrahardande) och limmer.

Sedan nagot Ar tillbaka héller de flesta svenska spanskivor i snickerier den
europeiska standarden E 1, vilket innebar att de innehaller hogst 0,01
viktsprocent fri formaldehyd. Formaldehydavgivningen fran limmet och
MDF-skivan omfattas dock inte av E 1-klassen. Det ar darfor viktigt att
stalla krav pa de lacker och limmer som anvinds. Den allergiframkallande
syrahardande lacken anvands ofta for att fa en hog ytfinish. Det finns dock
foretag, t ex Kallingekok, som i huvudsak gatt dver till vattenbaserad lack
i sin lackeringslinje.

Tidigare gjordes skapsnickerier av dubbla trafiberskivor, tillverkade i vét
process. De inneholl darfor ingen formaldehyd. De sattes i tréaram,
limmades och malades. Enligt uppgifter fran Marbodal snickerifabrik
inneholl emellertid denna konstruktion i slutdnden mer formaldehyd an den
nuvarande laminerade spanskivemodellen pd grund av foglimning.

P& marknaden finns ocksa skapsnickerier av kraftbjérk och av hdg-
tryckslaminat med aluminiumprofiler, som kan antas avge relativt litet
fororeningar. Detta ar dock dyrare 4n att anvanda standardskap.

Kraftbjork ar en spanskiva som bestdr av masurbjorkspan och polyuretan-
lim. Detta lim ar ett tvdkompnentlim av polyuretaner och isocyanater och
avger mycket lite formaldehyd. Isocyanat kan vara ett kansligt amne for

allergiker, men finns hér i relativt stabil form.

Hogtryckslaminat &r uppbyggt av hardplastimpregnerade pappersark som
pressas samman under hogt tryck och hég varme. Impregneringen utfors
vanligen med fenolplaster och ytskiktet med melaminplast.

Sképsnickerier i homogent tra, som ytskiktsbehandlats, ar givetvis



61

en bra - men dyr - l6sning.

Generellt halsosdkert/allergiforebyggande

o0 Snickerier med lagsta mojliga avgivning av lattflyktiga fororeningar till
rimlig extrakostnad anvands. Uppgifter fran fabrikanten om emissioner
séatts som forutsattning for val.

o0 Bestall skap som lackerats med vattenburen lack istallet for syrahardande
lack.

o Samtliga hogskéap och vaggskap ansluts till tak.
Speciell allergikeranpassning:
0 Skapen ska ha slata luckor och handtag som inte innehaller krom

eller nickel. Alternativ kan t ex vara handtag av trd eller mattborstad
massing, brunoxiderade, epoxipulverlackade eller emaljerade handtag.

5.5.6 Material i ventilationskanaler

Generellt halsosakert/allergiférebyggande

o Isolering och ljuddidmpare i ventilationskanaler far inte innehélla material
dar fibrer kan ryckas med och fororena tilluften.

o Tilluftskanaler av forzinkad plat bor helst inte ha kvar det oljeskikt som
de beldggs med invéandigt i samband med tillverkningsprocessen.

5.6 Detaljutformning och inredning

Generellt halsosékert/allergifdrebyggande:

o0 Fonsterbleck kan gérna utformas med 45 graders lutning for god
vattenavrinning.

0 Tak i hus med betongbjalklag ska inte malas med vattentat farg. Detta
forsvarar bjalklagets uttorkning efter byggtiden, eller senare vid ev.
vattenskada.

0 WS-detaljer utfores vattenskadesékert. Idéer kan hamtas frdn BFR-
rapport R81:1985 "Vattensdkra och utbytbara installationer" och BFR-
broschyr G8:1987 "Att bygga vattenskadesakert" (2).

o0 Badrum utférs med bra tatskikt s& att inte mégelproblem uppstar. Bra
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information om riskerna for fukt och mdgel i vétrum och lampliga
forebyggande atgarder finns i SABO:s parmar FUKT & MOGEL (52).

0 Golv i badrum ska ha ordentligt fall mot golvbrunn. Hela golvytan ska
luta 1:100 mot golvbrunn. Inom golvbrunnzonen (100x100cm) ska
lutningen vara 1:50. Forhdjningsring bér inte anvandas.

0 Golvbrunnar ska vara utformade si att de &r latta att rengora.

o Tvattstall och wc-stolar kan med fordel vara av vagghangd modell  for
att underlatta golvstddning och minska smutssamlande rérge-nomféringar
i golv.

0 Badkar bor helst vara frontlésa for att underlatta rengéring, t ex av den
typ som Gustavsberg visade pd Bo-85, Aven viggen bakom badkaret bor
vara atkomlig for rengoring eller t ex forses med droppbleck fran vaggen
over badkarskanten.

0 Trycken och handtag, framfor allt vattenarmaturer, men dven dorr-,
fonster-, 1ad- och skdphandtag, bor inte vara forkromade eller fomick-
lade. Bréannlackerade/emaljerade material, massing och trd ar lampliga
ersattningsmaterial.

o0 Alla detaljer invandigt ska utformas s& att inte onddiga damm-samlande
ytor eller fickor uppstdr. Exempelvis ska ventilationskanaler, elledningar
och rordragningar vara inkladda, men besiktningsbara. Féarg bor inte ha
for mycket grang, s att den ar svar att torka av.

o0 Radiatorer bor vara av slat typ som inte samlar damm och som &r
latta att komma &t for rengdring (dven pad baksidan). De bor sitta minst
5 cm ut frn vaggen.

o0 Vid val av mobler och textilier i allménna utrymmen uppmark-
sammas produkternas bendgenhet att avge formaldehyd, som kan finnas
limmade mobler och strykfria textilier.

o Elledningar ska dras och installeras pa ett sddant satt att de inte orsakar
forhojd elektromagnetisk faltstyrka. (Se mer sid 27).

Speciell allergiker-anpassning:

o0 De allergikeranpassade bostdderna bor ha en egen tvattstuga, dar
sarskilda regler kan hallas om extra stadning, rokfrinet,
djurfrihet etc (34).

o Installation av centraldammsugare kan vara ett hjalpmedel att klara den
hoga kvalitet pa stadning som fordras i allergikeranpassade bostader.
Med sdana aterfors, till skillnad fran med vanliga dammsugare, inte den
utsugna luften till rummet och darmed de sma dammpartiklar som
passerar filtret i dammsugaren. Helst bor varje lagenhet ha sin egen
centraldammsugaranldggning. Om den goérs gemensam for flera
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lagenheter dr det viktigt att folja upp med rutiner for hur témning av
den centrala dammbehdllaren ska ga till.
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KAPITEL 6

SYNPUNKTER PA
KVALITETSSAKRING

Den kravspecifikation for inomhusklimatet som presenterats i kapitel 4
utgor ett underlag for projektering. De mal som dar stalls 4 mestadels
uttryckta i méatbara termer. Detta innebdr att de kan kontrolleras i den
fardiga byggnaden.

For att forbattra forutsattningarna for att en byggnad ska fa detta onskade
inneklimat behdvs emellertid kontrollstationer pa vagen och forberedelser
for den kontroll och skdtsel som ska ske efter fardigstallandet. Checklistor
behdver uppréttas. Hur de ska hanteras i byggprocessen, och av vem,
maste klargoras och ingd som en del i det kvalitetssystem som byggherren
redovisar for forskningsprojektets arbetsgrupp (Forskningsprojektet
Allergikeranpassade bostader och barnstugor i Stockholm avses).

Nedan ges en skiss till kontroll-/checklista som &r avsedd att bidra till
kvalitetssékring av luftkvalitet och termisk komfort. Vi réknar med att
genom detta projekt kunna utveckla detta forslag till ett mer systematiskt
underlag for kvalitetssakring av inneklimat i framtiden. Frdgan om vem
som kontrollerar vad léses av varje byggherre och kommer att se olika ut
beroende pa bland annat upphandlingsform, upplatelseform och
utformningen av byggherrens kvalitetssystem.

Ansvaret for kvalitetssakringen vilar pd byggherren. Arbetsgruppen for
forskningsprojektet har dock ett forskningsintresse av att engagera sig i det
konkreta kontroll- och granskningsarbetet for kvalitetssékring. Tanken &r
att erfarenheter ska kunna dras ur dessa projekt om var kritiska punkter i
byggprocessen finns och vilka kontrollpunkter som bér finnas med for att
sékra ett bra inneklimat.

Féljande kontrolh/checklista foreslds preliminart i detta projekt for
beaktande i byggherrarnas kvalitetsplaner:

1. Under projekteringsskedet

granskar arbetsgruppen for forskningsprojektet strategiska ritningar
utifrdn punkterna i kravspecifikationen (angiven i kapitel 4 i denna
rapport). Gruppen tar inte dver byggherrens granskningsansvar,
men kan framféra synpunkter som byggherren far valja att ta till
sig eller forkasta.
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svarar byggherren for att en plan tas fram for hur drift och
underhall ska skotas i detta projekt. Metod anges ocksa for hur
information ska Overféras till driftspersonalen om de ambitioner
som funnits i projekteringsfasen och de mdjligheter som de
installerade systemen ger.

2. Innan anbudshandlingarna gar ut

svarar byggherren for att en extra kontroll av den geotekniska
undersokningen kommer till stdnd. Har all vasentlig information som
bor pdverka grundlaggningen beaktats? (inklusive ev. fuktrisker och
radongenomslapplighet).

3. De fardiga anbudshandlingarna

ska redovisa de ambitioner som finns i projektet betraffande hog
luftkvalitet och allergikeranpassning. Det ska anges att det kravs en
redovisning av kvalitetssékringssystem och kvalitetsplan for det
aktuella bygget. Den kvalitetsplan som anbudsgivaren lamnar ska
bland annat innehalla:

0 uppgifter om hur angiven tidplan tagit hansyn till den extra
noggrannhet och ev. extra uttorkningstider som kan behdvas i
arbetsutforandet i detta projekt

0 metoder for att hélla kritiska byggnadsdelar skyddade fran
nedfuktning

o rutiner for mottagning och upplaggning/6évertackning av
byggnadsmaterial, hantering av fibermaterial m m

o rutiner for kontroll av att foreskrivna byggnadsmaterial anvands
och for information till projektledaren om utbyte av ndgot skal
Onskas. Denna information ska alltid anmalas till arbetsgruppen
for forskningsprojektet som tar stallning till likvéardighet.

o stadrutiner pa byggplatsen.

ska ange metod som ska tillampas fér matning av fukt i
betongbjalklag, samt vilken fukthalt i bjalklaget som kan accepteras
innan golvbeléggningen anbringas. Hansyn tas till om
ytskiktsmaterialen ar tita mot utttorkning pa ovan- eller undersidan,
samt till berdknade temperaturer ovan och under bjaklaget.

ska redovisa de fasta installationer som behdvs for matning av
energiférbrukning och inomhusklimat.

ska ange vilka moment som ska ingé i slut- resp.
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garantibesiktningen, utdver det som &r standard. Extra moment som
bor prioriteras dr t ex termografering av klimatskalet och dess
infastningar och anslutningar, tathetsprovning av ventilationskanaler,
kontroll av att byggdamm inte finns kvar i ventilationskanaler,
maétning av luftutbyteseffektivitet och klimatmatningar mot vérden
som angivits for olika parametrar i kapitel 4.

ska informera om att ett mote for uppfoljning-/utvardering av
projektet kommer att hallas fore garantibesiktningen. Till denna
sammankomst kallar byggherren representanter for de boende,
driftspersonalen, alla berérda projektorer och entreprendrer samt
forskningsprojektets arbetsgrupp. Syftet ar att utvardera de valda
I6sningarna, byggets genomforande och forsta arens drift och pa sa
vis dels fa ett bra underlag for garantibesiktningen, dels fa en
erfarenhetsaterforing i alla led.

Innan slutbesiktningen

- ska en "funktionsbesiktning” genomforas dar arbetsgruppen for
forkningsprojektet samt representant for byggherren och de som
ska flytta in i bostdderna (om méjligt) deltar.

Nar byggnaden ar fardig
ska det finnas pedagogiskt utformade driftsinstruktioner

ska det finnas pedagogiskt utformade skétselinstruktioner. Bland
annat bor det ingd att en arlig kontroll ska goras av
ventilationssystemet t ex efter anvisningar i "Handbok for
funktionskontroll av ventilationsanlaggningar”(20).

ska det finnas genomtankt och lattforstaelig skriftlig information till
de boende om hur de kan paverka varme och ventilation i sin bostad
och vilken ev. skotsel som det forvéntas att de utfor. De ska &ven ha
tillgdng till en kortfattad beskrivning av byggnadens konstruktion,
system och materialval.

ska det finnas fullstdndiga ritningar (arbetsritningar och
bygglovritningar) och en dagbok for drift och underhall (alt.
driftkort) som férvaras i det utrymme som servicepersonalen finner
lampligast. Drifts- och underhallspersonalen informeras om att alla
servicebesok antecknas i dagboken (eller pa driftkorten).

ska samtliga hushall i de allergikeranpassade husen fylla i en enkét
med enkla frdgor om inneklimatet (Se enkatens utformning i bilaga
6:1). Under forsta halvéret bor enkaten fyllas i en gang per manad
och sedan en gang var tredje manad fram till garantibesiktningen.
Harigenom far byggherren kdnnedom om ev. kvarstdende brister nar
det galler injustering av varme och ventilation, var ev. kéldbryggor
kan finnas dolda etc. och kan pd s& vis underlatta byggherrens
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idrifttagning av huset. Underlaget presenteras samlat pd ovan namnda
utvarderingsmote och kan ocksd ses som ett hjalpmedel infor
garantibesiktningen.
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UTDRAG UR "MILIO PLAN FOR STOCKHOLM, 1988"

m | UFTEN

BAKGRUND

Naturvardsverket har utfardat riktvarden for
svaveldioxid och sot samt véagledande re-

kommendation for stoft, enligt nedanstdende
tabell (Statens naturvardsverk 1976).

Amne Virde

svavel-
dixod SOg

300

200
100

60

sot 120

40

stoft 260

150
75

60

ug/m3

ug/nr

ug/m®
ug/nr

ug/nr

ug/m3

ug/m3

ug/m3

ug/m3
ug/m3

ug/m3

Medel-
vérdes
tld

1 tim

24 1lm

24 tim

vinter-

ha 1var

vinter-
halvér

24 1m

vinter-
halvar

24 1Im

24 tim
1 &r

1 skall skydda mot hélsoeffekter
2 tar &ven hénsyn till olagenhetseffekter

Kommentar

hogsta halt, far Gverskridas
hogst 1 av tiden under en

30-dagarsperlod

hogsta halt, far Gverskridas
hogst 2H av tiden (3 dagar)

under vinterhalvaret, dessa
dagar far dock Inte Infalla
1 foljd

d:o planeringsmal

hogsta halt

planeringsmal

far overskridas hogst 2\ av
tiden (3 dagar) under vinter-
halvéret, dessa dagar far
dock Inte Infalla ! foljd

primar standard® som far over

skridas hogst en géng per
ar

d:o sekundér standard2
primér standard, geomet-
riskt medelvarde

sekunddr standard, geomet-
riskt medelvérde

BILAGA 2:1
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Nationella riktvarden

Forutom de i tabellen for svaveldioxid m m an-
givna riktvardena beslutade kommunfullméktige i
Stockholm 1980 att som planeringsmal ocksa anta
WHO:s rekommendationer betraffande hdgsta halt
av koloxid och kvavedioxid i utomhusluft. Sedan
1982 tillampas ocksa som planeringsmal det Kali-
forniska gransvardet som hogsta manadsme-
delsvérde for bly.

De nationella mal som uppstalldes i regeringens
handlingsprogram mot luftféroreningar och for-
surning (prop 1984/85:127) omfattar bl a:

- ytterligare minskning av svavelhalterna i
tunga och latta eldningsoljor,
= skarpt avgasrening for bilar,

= harda reningskrav vid koleldning.

Sammanfattningsvis anges att utslappen fram till
1995 réaknat fran nivan 1980 bor minska med 65%
for svavel och 30% for kvéveoxider.

Hosten 1986 redovisades vid Nordiska radets
symposium ett behov av 80 % svavelreduktion och
60% kvaveoxidreduktion med hansyn till skog,
mark och vatten.

Amne Virde Medelvar-  Kommentar
destld
koloxid 40 mg/m3 12l
(00) 10 " s Tl
Kvévedi- 190-320 1 11l fér Sverskrldas
oxid NO= ug/fn?’ hdgst en gang per
manad
Bly 15 ugms | i

Planeringsmal for Stockholm.

WHO:s rekommenderade maximala timmedelvéarde
for ozon ar 120 ug/m3.
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Svaveldioxid

Svaveldioxid bildas vid foérbranning av svavel-
haltigt brénsle. | tabellen nedan visas svavel-
dioxidutsléappen i Stockhom 1985, samt for jam-
forelse aven 1979 ars utslapp.

Kalla 1979 1985
Energiproduktionen 20 000 17 000
Trafiken 800 800
Auvfallsférbranningen 350 350

Utslapp av svaveldioxid i ton/ar (observera att
en lihiande redovisning iforslaget till energi-
plan for Stockholm avser utslapp av svavel,
vilket motsvarar ungefar den dubbla svaveldi-
oxidméangden).

Matningar av svaveldioxid i omgivningsluften i
Stockholm har gjorts sedan 1962. l1dag gors kon-
tinuerliga métningar vid sex fasta stationer
tackande omradena Sodermalm, City, Vartan, Vast-
berga, Gubbangen och Kanaan (bakgrundsstation).
De insatser som gjorts for att reducera svavel-
dioxidutslappen har resulterat i minskade halter

i stockholmsluften. Planeringsmalen underskrids
numera i alla matpunkter.

| figuren visas vinterhalvarsvarden for svavel-
dioxid vid Torkel Knutssonsgatan 20 och Sergels
Torg fran sasongen 1965/66 fram till och med
1986/87. Liknande utveckling av svaveldi-
oxidforhallandena galler aven for de andra mat-
stationerna.
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501

TOKKEL- KNI/ryYSONS&AFTArM

TER&ELT roKG-

reee- KIKTVAIGPE FDfL SVAVELO/OX/D i/HDEX VINFEX>Mty4*|
------------- PLMJERINCrSMM. r. JT/AVEEO/OX/D L/h/DG? I"A-rTEKMMV**;
Vinterhalvarsvarden for svaveldioxid vid Torkel

Knutssonsgatan 20 och Sergels Torg aren 1965-87.

Kvéaveoxider

De dominerande kéllorna i Stockholm for utslapp
av kvéveoxider &r biltrafiken och energiproduk-
tionen. Andra kéllor finns dock, t ex avfalls-
forbrénning, men de & méangdmaéssigt forsumbara.
| den foljande tabellen redovisas utslappsméang-
dema av kvaveoxider i Stockholm 1985. Som jam-
forelse redovisas aven utsléappen 1979.

Kalla 1979 1985
Trafik 11 000 12 000
Energiproduktion 9 500 7 000
Avfallsforbranning 150 150

Utslapp av kvaveoxider i tonlar.

Den 0kade trafiken sedan 1979 har medfort 6kade
kvavoxidutsldpp. Detta har dock uppvégts av
minskade utslapp fran energiproduktionen. Totalt
sett har darfor kvaveoxidutslappen minskat nagot
sedan 1979. Planeringsmalet for kvavedioxid
Overskrids for vissa av stadens gator.
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Koloxid

Den i Stockholm ojamforligt stérsta kallan till
koloxidutsléapp é&r fordonstrafiken. Endast obe-
tydliga bidrag fas fran andra forbranningspro-
cesser. Utslappen av koloxid i Stockholm fran
fordonstrafiken 1985 redovisas i tabellen nedan
tillsammans med 1979 ars utslappsmangder.

1979 150 000
1985 140 000

Utslapp av koloxid i ton/ar.

Langs vissa irmerstadsgator Overskrids plane-
ringsmalet for koloxid, attatimmarsmedelvéardet.

Kolvéaten

De i Stockholm stdrsta kéllorna for kolvateut-
slapp ér biltrafik, olika industrier som hante-
rar 16snings- och avfettningsmedel, anlaggningar
for lagring och distribution av olja och bensin

samt energiproduktion. | tabellen nedan anges
utslappsmangderna av kolvaten fran olika verk-
samheter 1985 samt i forekommande fall 1979 ars
mangder.

1979 1985
Biltrafik o 18 000 18 000
Lagring och distribution 800
av olja och bensin
Energiproduktion 800 700

Utslapp av kolvaten i ton/ar.

Maétningar av totalkolvatehalten i Stockholms-
luften har gjorts i olika undersokningar, fore-
tradesvis i trafikmilj6é. Normalt ar halten to-
talkolvaten, radknat som metan, under 5 mg/m3.
Entimmesmedelvarden uppemot 30 mg/m3 har dock
vid enstaka tillfallen uppmaétts vid starkt tra-

fikerade gator.

Miljo- och halsoskyddfdrvaltningen har vid olika
tillfallen gort matningar av PAC i luften i
olika milj6er. | tabellen nedan redovisas fore-
kommande halter av total PAC och av B(a)P.
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Provtagnlngsmuiljo Antal PAC 8(a)P
dygnsprov
lagtraflkerad gata (1 st) 12 7 0,2

Mattligt- hSgtrafikerad

gata (6 st) 48 41 2,0
Hogtraflkerad gata (1 st) 6 48 1,7
Trafiktunnel (1 st) 7 353 16,1
P-garage (1 st) 7 106 6,2
T-banestatlon (1 st) 5 57 1,0
Ytteromrade med Tagtrafik 71 4 0,1

Medelkoncentrationen av PAC och B(a)P ng/m3
(nanogram; KP9 gram).

Riktvarden och normer for PAC i omgivningsluften
saknas. For bens(a)pyren finns gransvérden upp-
stallda i nagra lander. | exempelvis Sovjetu-
nionen har man satt gransen till 1 ng/m3 som
langtidsvarde. Detta varde Overskrids i flera
trafikmiljoer i Stockholm, vilket framgar av
tabellen.

Dioxiner

Ett projekt for métning av dioxiner i Stockholm
inleddes 1985. Nagra fardiga resultat foreligger
annu inte.

Bly

Den storsta kéallan for utslapp av bly till om-
givningsluften i Stockholm ar biltrafiken. Genom
begransningar av tilldten blyméangd i bensinen
sanktes 1981 blyhalten fran 0,40 g/l till 0,15

g/l. Numera innehaller endast den hogoktaniga
bensinen denna blymangd. Dessutom finns i mark-
naden oblyad bensin och helt blyfria bensinkva-
liteér. Nedan visas utslappen av bly till luften

i Stockholm fran olika verksamheter 1985 (fore
inférandet av oblyad och blyfri bensin).

Biltrafik Avfal Isforbranning

60 1 -2
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Blyutslapp 1985 i ton.

| tabellen nedan redovisas blyhalten i luften
vid Hornsgatan och Sveavéagen aren 1979-1987 samt
trafikmangderna for respektive ar.

Hornsgatan 108 Sveavdgen 59
Ar trafikméangd  blyhalt trafikmangd  blyhalt
f/d ug/m3 f/d ug/m3
1979 40 000 2,3 26 000 1,1
1980 49 000 2,0 29 000 1,0
1981 49 500 1,3 27 000 0,7
1982 - 1,2 - -
1983 41 000 0,9 25 000 0,6
1984 42 000 1,2 26 500 0,8
1985 42 000 0,9 28 000 0,6
1986 38 000 0,5 31 000 0,4
1987 40 000 0,7 30 000 0,4

Periodmedelvarden av blyhalter samt trafikmang-
der vid Hornsgatan 108 och Sveavagen 59.

Overskadanden av stadens planeringsmal for bly
i omgivningsluften var fore 1981 vanligt fore-
kommande vid de mest trafikerade gatorna, men
har darefter konstaterats mycket séllan vid
miljo- och halsoskyddsforvaltningens matningar.

Asbest

Asbest i luften kan komma fran asbesthaltiga
byggnadsmaterial, vérmeisoleringsmaterial,
bromsbelédgg, etc. Uppgifter om hur stora mangder
asbest som emitteras till luften i Stockholm

fran olika verksamheter saknas. Daremot har
miljo- och hélsoskyddsforvaltningen under senare
ar gjort asbestmatningar i olika utomhusmiljoer
och i tunnelbanan. Resultatet fran métningarna
redovisas i tabellen nedan.
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Antal prov Antal fibrer/ml luft Fibermassa tot

totalt > 5 um ug/m3 luft
Gatumiljo 10 0,012-0,190 - 0,06-25'
(3 gator)
Bakgrunds- 3 0,005-0,009 - 0,04-0,06
luft
(L5vsta)
Tunnel- 16 3-21 0,022-0,14

banan (3 stationer)
Asbesthalter i luften.

Inga asbestfibrer langre &n 5 um, dvs vad som
utgor storleksgrans for farliga asbestfibrer,

har kunnat anges for omgivningsproven pa grund
av for laga asbesthalter. | tunnelbanemiljon har
som ses i tabellen asbestfibrer langre &n 5 um
uppmatts. Koncentrationen &r dock sa lag att
arbetarskyddsgrénsvardet 0,5 fibrer (>5 um) per
ml luft, ej 6verskridits i tunnelbanan. Sane-
ringsarbete i syfte att minska asbesthalterna i
tunnelbaneluften har utforts.

Ozon

Ozon i marknara luftskikt bildas genom fotoke-
miska reaktioner dar kolvéten och kvéveoxider
deltar. Miljo- och héalsoskyddsforvaltningen
maéter ozon vid Torkel Knutssonsgatan och Ekerd
kyrka.

For att beddma bakgrundshalter av ozon samt
langvaga och regionala transporter av luftforo-
reningar genomfér miljo- och hélsoskyddsforvalt-
ningen &ven matningar i Stockholms yttre skér-
gard (Svenska Hogarna och Landsort). Tillampat
riktvarde for hogsta ozonhalt &r som framgatt
for narvarande 120 ug/m3. Ett flertal 6verskri-
danden av dessa halter har registrerats under de
senaste aren. Detta géller speciellt var och
sommartid da ozonblidningen i atmosfaren ar som
storst.
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BILAGA 2:2
LUFTFORORENINGAR | GOTEBORG

UTDRAG UR:

PM FRAN GOTEBORGS MILJO- OCH HALSOSKYDDSFORVALTNING
ANG. BEREDSKAPSPLAN FOR ATGARDER VID LUFTFORORENINGAR,
skrivet 29 januari 1988.

Svenska riktvarden mm

I Goteborg har kommunfullmaktige antagit lokala riktvarden
for utomhusluft.

For NOa galler
190 ng/m3 timmedelvarde (planeringsmal)
240 iig/m3 timmedelvarde (Atgarder pa kort sikt)

80 p.g/m3 24 timmarsmedelvarde (planeringsmal)
50 ug/m3 vinterhalvarsmedelvarde

For CO galler

10 mg/m3 8-timmarsmedelvarde (planeringsmal)

15 mg/m3 8-timmarsmedelvarde (atgarder pa kort
sikt)

30 mg/m3 timmedelvarden (planeringsmal)

For SOa har statens naturvardsverk (SNV)
faststallt foljande riktvarden:

750 ug/m3 timmedelvarde
300 ug/m3 24-timmarsmedelvarde
100 ug/m3 vinterhalvar

For sot har statens naturvardsverk (SNV)
faststallt foljande riktvarden:

120 ug/m3 24-timmarsmedelvarde
40 ug/m3 vinterhalvar

Statens naturvardsverk har 1987-11-11 presenterat forslag
till beddmningsgrunder och till nya riktvarden for
luftkvalitet 1 t ex tatort. Dessa forslag innebar vad galler
SOa 3karpning jamfort med nuvarande SNV-riktvarde och ligger

i Ovrigt i1 niva med de riktvarden som tidigare lokalt
antagits for Goteborg.

Vid matstationen i centrala Goteborg, HVN-GP, har under
80-talet timmedelvardena for NOa, 190 resp 320 ug/m3 (WHO
riktvarden), overskridits i foljande omfattning, (antal

timmar):
Vinterhalvar 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87
>190 ug/m3 14 152 0 1 5 7 1

>320 ug/m3 2 26 0 0 0 0 0
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Svaveldioxid- och aothaltama i centrala Goteborg ar van-
ligen laga. Antalet Overskridanden vid HVN-GP av dygnsvardet

for svaveldioxid 200 pig/m3 (f n gallande SNV planeringsmal)
framgar enligt nedan

Vinterhalvar 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87
>200 ng/m3 0 0 0 0 0 0

Antalet o6verskridanden av sotriktvédrdet 120 ng/m3 /24 timmar
vid stationen HVN-GP

Vinterhalvdr 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87

>120 ng/m3 3 0 0 0 0 0

Underlag for beddmning av luftfororeningssituationen

Prognoser o6ver luftfororeningshaltema de narmaste 24
timmarna uppdateras av miljo- och halsoskyddsfoérvaltningen
varje vardag kl 8.00 och 16.00. Till grund for dessa ligger
uppmatta halter fran station centrum och den mobila stationen
samt vaderinformation bade fran matstationerna och SMHI.

Den centrala stationen mater ovan tak. Den mobila stationen

ger luftkvalitetsdata fran exponerade platser i gatumiljo
eller dess néarhet.

Genom o6verenskommelse med miljo6- och halsoskyddsférvalt-
ningen i1 Malmé finns rutiner for forvarning vid risk for
langdistanstransporterade fororeningsepisoder

D4 vadret ar av stor betydelse for fororeningslaget koper
forvaltningen vaderinformation och inversionsprognoser fran
SMHI - Landvetter. SMHI:s information &ar dock begransad vad
galler lokala forhallanden inom Goteborg. Situationen maste
darfor tolkas utifran den erfarenhet av luftfororeningar som

finns hos foérvaltningen. SMHI:s prognoser forvantas dock
forbattras framover.

For att battre kunna bedbéma fororeningssituationen inom ett
stérre omrade i Goteborg behovs ytterligare matunderlag.
Forvaltningen kommer darfor att utveckla sitt matprogram med
denna malsattning. Aktuella matdata skall kunna inhamtas
fran belastade omraden. Aven de matningar som sker inom det
regionala luftkontrollprogrammets ram bdr kunna anvandas i
dessa sammanhang om tillgéngligheten okar.

Ett komplement till mdtningar &r anvdndning av spridnings-
modeller. FOr narvarande finns det inte nagon beraknings-
modell som 1 tillracklig utstrackning tar hansyn till de
lokala forhallandena inom Goteborg. Utvecklingsarbeten pagar
pa olika hall. Inom det regionala luftvardsarbetet sker f n

en utvardering av olika system for beslut under varen om ev
inkop.
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Nar bor beredskapsplanen galla?

En uppmaning till _ frivilliga atgarder och begransningar bor
forega tvangsmassiga regleringar. Det senare bor insattas
vid forhallanden dar det ar sarskilt motiverat, med hansyn
till de pafrestningar i Ovrigt som uppstar for samhallet.

Det kan vara lampligt att redan vid lagre foéroreningshalter
utfarda forvarning om de regleringar som i ett forvarrat
skede kan bli aktuella.

Forvaltningen anser att behov av atgarder kan foreligga
enligt foljande:

Vid o6verskridande av en eller flera parametrar (i takniva
eller motsvarande).

CO mg/ml *NOa ug/m3 SOa pg/m3 Sot

tim tim tim tim
Sgigggkap 10 100 150 50
Larm 1* 20 240 200 120
Larm 2** 35 400 300 200

*) Restriktioner avseende trafiken och verksamheter
kan utfardas av behdrig myndighet

**) Restriktioner avseende trafiken och verksamheter
bor utfardas av behdrig myndighet

Utover ovanstdende bor ocksd gélla att forhallandena berak-
nas kvarsta minst 24 timmar.

I ovrigt maste den forevarande luftfororeningssituationen
beddmas i varje enskilt fall av den myndighet som har att
fatta beslut om atgarder.

Humanbioloaisk riskvéardering

Beredskapsplanens gransnivaer ar avsedda att skydda mot
akuta effekter pa luftvagar eller halsotillstandet och kan
saledes inte jamforas med foreslagna eller faststiallda
planeringsmal eller riktvarden. De sistnamnda ar tillkomna
for att skydda aven mot effekter som uppstar efter lang tids
exponering eller med lang fordrojningstid.
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Det foreligger svéri%heter vad galler att foresld bestamda
nivaer av olika luftfororeningskomponenter i samband med den
foreliggande beredskapsplanen. Bland en befolkning som
exponeras for luftfororeningar finns individuella olikheter
vad galler ké&nslighet och reaktionsmonster. Generellt
reagerar personer med hyperreaktiva slemhinnor och barn vid
en lagre belastning jamfort med andra. Hur stor andel av
befolkningen som har en sadan okad kanslighet ar oklart.
Kunskapen om effekter av luftféroreningar bygger till stor
del pa erfarenheter fran laboratoriemiljo, dar frivilliga
forsokspersoner exponerats. | sadana forsoksserier ingar ofta
aven personer med kansliga luftrér, men trots detta kan det
vara svart att oOverfora dessa testresultat till effekter
bland befolkningen i stort.

Aven om kunskapen om exponeringseffekter ar tillfreds-
stallande vad ror enstaka amnen i omgivningsluften sd ar de
ringa for andra amnen eller vad galler effekter av olika
kombinationer av amnen. Vidare ar ofta kunskapen av folj-
derna av exponering under 24 timmar ofullstandig.

Vidare varierar exponeringseffektema individuellt med den
fysiska aktiviteten samt var och hur lange man uppehaller
sig i stadsmiljon.

Kolmonoxid

Kolmonoxidexponering oOverstigande tio milligram per kubik-
meter (timmedelvarde som beradknas kvarstd under minst

24 timmar) kan ge upphov till koncentrationer av kolmon-
oxidhemoglobinnivaer (COHb) i blodet motsvarande de nivaer
som en rokare mer eller mindre kontinuerligt uppnar. Vid
nivder overstigande 35 milligram per kubikmeter uppnds hogre
kolmonoxidhemoglobinnivaer och som en foljd av detta nedsatt
syrgastransport i blodet, att den fysiska prestationsfor-
magan kan nedséttas. Detta innebar att personer vars
blodforsorjning till t ex hjartat redan ar nedsatt, kan
uppleva kérlkrampsbesvar vid lagre fysisk aktivitet jamfort
med tidigare och kan ha svart att klara de gangstrackor som
de normalt klarar av utan smarta. Vid dessa nivaer finns det
risk for att aven en frisk person kan uppleva sénkt presta-
tionsformaga vid maximal belastning, t ax en tavlingscyklist
som forsoker deltaga i ett sprintercykellocp
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NO?, SO0? och sot

Effekterna av dessa tre amnen pa luftviagarna ar i stort
likartad vad galler de akuta effekterna. Vid de lagre nivaer
som foreslds i1 beredskapsplanen kan en ¢kad mucociliar
tr,?n®Port: uPPmatas hos friska forsokspersoner i laboratorie-
mil]°. Detta innebar en oOkad aktivitet i luftvagarnas
flimmerhar och slemsekretion vilket ar kroppens satt att
kompensera och adaptera sig till en 6kad exponering och
belastning.

Vid en ytterligare o6kad luftféroreningsbelastning kan hos
personer med kansliga luftvdgar, med bronkitsymptom eller
astmabesvar en sankt lungfunktionskapacitet uppmatas. Vid
dessa nivaer kan en lungfunktionskapacitetsnedsattning med
upp till tio procent registreras. En sadan
lungfunktionsnedsattning (fysiologisk funktions nedsattning)
kan knappast noteras av den enskilde men kan pavisas i olika
typer av testsystem. Vid ytterligare belastning kan symptom
upptrada fran luftroren hos astmasjuka i form av hosta och
ocksd i form av sankt fysisk funktionsférmaga. Behov av okad
eller forandrad medicinering kan uppsta. Aatmaliknande
besvar kan upptrada, sarskilt | kombination med pagéende
ovre luftvagsinfektion.

Effekter av olika kombinationer av luftfdéroreningar ar
endast delvis kanda och endast ett mindre antal studier kan
aterfinnas i litteraturen. Formodligen betyder kombinationen
av NO? och S0? inte en fordubblad effekt pa luftvagarna
medan daremot kan samtidig forekomst av hog sotkoncentration
innebara en kraftigare belastning pa luftvagarna. | fore-
liggande forslag har ocksa sarskild hansyn tagits till
kombinationseffekter med sot.

Dessa beskrivna effekter, tidigast upptradande hos en mindre
del av befolkningen, &ar naturligtvis otillfredsstallande.
Malsattningen i ett overgripande luftvardsprogram ma3te vara
att aven kansliga grupper kan bo och arbeta i Goteborg utan
att uppleva kortsiktiga eller langsiktiga effekter av
luftfororeningar

Andra O6vervaganden

Beredskapsplanen avser att bland annat kunna mynna ut i _
atgarder som kraftigt forandrar trafikarbetet av personbilar

i centrala Goteborg och omkringliggande dalgangar.

Begransningsatgarderna kommer att leda fram till ol&agenheter
for enskilda, myndigheter och fdéretag. Ol&genheterna kan
bestd i oro bland befolkningen, minskad produktion inom
verkstadsindustrin, uppskjutna undersdkningar och operatio-
ner inom vardsektorn, forseningar inom transportsektorn,
barn och larare kommer ej till dagis och skola etc. Nagot
forsok att uppskatta kostnaderna for produktionsbortfall m a
ingar ej i beredskapsplanen.
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ARBETSMILJO SPECIAL 11/87

Text: Lennart Magnusson

Inne-
klimat

Aktivitet, met

BILAGA 4:1

Optimal komforttemperatur
vid 50 % relativ fuktighet

Kladernas
termiska
isolering,
clo

Diagram o6ver "hur varmt det ska vara”. Begreppen reds ut |

denna Arbetsmiljo Special.

Det férekommer - och ar inte alls ovanligt - att lokaler byggs,
byggs om eller byggs till utan att nagra krav stalls pa “termisk
komfort”, dvs hur de som ska arbeta i huset kommer att
uppleva klimatet. Det ar inte heller ovanligt att luftbehandlings-
system kops in utan att kraven ar valformulerade.

O Ur temperatursynpunkt ar vi alla
mycket lika. Vi reagerar namligen i
grunden pd samma satt for tempe-
raturen hos luften kring oss, luftro-
relser, omgivande ytors temperatur,
luftfuktighet och kladsel och hur
energikravande arbetet ar. Det ar
dessa faktorer som inverkar pa vart
fina reglersystem for kroppstempe-
raturen och som med stor precision
styr in den till ndgon tiondels grad
under 37°C.

Det &r just denna var likhet som
gor det mojligt att stalla grundlag-
gande krav p& det termiska klimat vi
vistas i inomhus.

Dessa krav bor stallas, ty om de
inte ar uppfyllda finns det ingen mgj-
lighet att s& langt som mojligt undga
klagomal pa inneklimatet.

Dessa klagomal ar manga ganger
en folid av att klimatfrdgorna be-
handlats utan tillracklig kunskap om
vilka faktorer som inverkar och hur
kravspecifikationer, bedémningar
och kontroller bor utféras.

Manniskans termiska
upplevelse

Man kan f& hora att det finns lika
manga uppfattningar om det ter-
miska klimatet som det finns indivi-
der. Det ligger en viss sanning i det
pastaendet.

Men kroppens satt att reglera in
temperaturen &r detsamma for alla
méanniskor. Detta kallas méannisko-
kroppens termiska balans och &r en
rent kroppslig funktion (som natur-
ligtvis - som andra funktioner - kan
raka ut for sjukliga férandringar).

Upplevelsen av klimatet inbegriper
psykets bearbetningar av kroppstill-
stdndet, men beror naturligtvis |
forsta hand p& kroppens termiska
balans.

Foljande faktorer inverkar pa
"upplevd temperatur” se figur 1:
1) lufttemperatur
2) luftrorelser
3) medelstralningstemperatur

4) luftfuktighet och temperaturled-
ning.

De tre forsta &r inbordes ungefar
lika betydelsefulla, de &vriga - luft-
fuktigheten och temperaturledning
till ytor som ar i kontakt med krop-
pen - har mindre inverkan.

Hur dessa faktorer paverkar man-
niskan vet man i dag mycket val.

Vi ska begransa oss till normala
inomhusklimat, dar man efterstravar
basta komfort och trivsel.

Vi tanker oss - som utgangs-
punkt - en manniska placerad i oli-
ka termiska miljoer (figur 2).
Lufttemperaturen ar densamma,
24°C, i de tre miljderna, som dock
ger helt olika upplevelser. Om en yta
i omgivningen har annan temperatur
an luftens kommer den att inverka
pa var upplevelse. Denna inverkan
avgors av ytans temperatur och lage
i forhdllande till manniskan. Den &r
proportionell mot hur stor del av
kroppen den "avspeglar”. En yta pa
sidan av Var kropp inverkar alltsa



mera p& klimatupplevelsen an ytor
under eller 6ver oss.

Manniskokroppen ar en varm
kropp - varje luftrérelse kommer
darfor att fora bort varme fran krop-
pen, nagot som far resultatet att
manniskan upplever det svalare. Vil-
ken temperatur man upplever kan
bedémas med hjélp av erfarenheter
som sammanfattas i en internatio-
nell standard (ISO 7730). (Se tex
Arbetarskyddsstyrelsens skrift Arbe-
te och halsa 1985:43)

Sammanvégningen av de viktigas-
te termiska faktorerna gors i tre steg
enligt tabellen nedan.

Fysikalisk storhet

Lufttemperatur 1

[ Operativ
Medelstralnings- | temperatur,
temperatur ] °C
Lufttemperatur
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Den ekvivalenta temperaturen
svarar mot vad méanniskan upplever.
Inget annat svarar mot vad vi skulle
kunna kalla "uDblevd temperatur™.

Latt att bedoma fel

Att kontroliméata och bedéma med
en vanlig lufttermometer &r alltsa in-
te sarskilt lyckat. En annan, ganska
vanlig metod ar att méata med en s k
globtermometer. Inte heller detta ar
alltid s& bra, ty om det finns kalla
vertikala ytor (tex kalla fonster) i
omgivningen kommer globtermome-
tern att undervardera deras inverkan

Fysiologisk motsvarighet

Anm. Det ar ingen ovanlig uppfatt-
ning att operativ temperatur ar ett
fysiologiskt varde, men s& &r det inte.

4 Vagd operativ temperatur, °C (Luft-

> rorelserna forutséatts vara mindre

Vagd medelstralningstemperatur
(beréknas med utgdngspunkt
frdn omgivande ytors tempera-
turer och kroppens ’avspegling’
pa dessa.

Lufttemperatur

Véagd medelstralnings-
temperatur

Medellufthastighet

Strélning kan féra varme
till eller fr&n kroppen.

an 0,1 m/s).

Ekvivalent temperatur, °C

(globen har inte samma form som
manniskan i allmanhet) och dess-
utom visar den hoégre matvarden ju
storre luftrérelsema ar - vilket ju ar
rakt motsatt méanniskans upplevel-
ser.

Bl a Arbetarskyddsstyrelsen och
Statens institut for byggnadsforsk-
ning har dock utvecklat fullskale-
dockor som &ar varma och kéanner kli-
matet som manniskan. Det finns
ocksa forenklade termiska métare
med uppvarmd och manniskofor-
mad, men férminskad, matkropp.
Dessa kan anvéndas fér beddmning
och kontroliméatning av ekvivalent
temperatur.

Manniskans
onskemal

Det gar alltsd att faststalla hur
manniskan upplever klimatet. Men
vad manniskan onskar sig i klimat-
vag - kan man uttala sig om det?

Ja, faktiskt. Har kommer den ter-
miska balansen, som &ar grundlag-
gande for termisk komfort, in igen.

Nar vi ligger, sitter, star eller gar -
vilket kallas for "fysikalisk aktivifet”
— producerar kroppen olika mycket
varme som maste avges till omgiv-
ningen i en reglerad process. Regle-
ringen paverkas av hur mycket kla-
der vi har pd oss. Varie kombination
av aktivitet och klader svarar (vid én
given [l 'ftfi iktjgtiéTT fnfff .gft*"opSmal
komforttemperatur - den tempera-
tur som oe flesta i en grupp av per-
soner uppskattar mest. | det allra
basta klimat man kan &stadkomma
ska saledes ekvivalent temperatur

Lufttemperatur 24°C

Varme transporteras ut till omgivande luft:

O via andning och svettning (fuktig varmeavgivning)

O via temperaturledning till golv eller andra kontaktytor
(denna varmetransport har forhallandevis liten betydelse).

Figur 1. Kroppens varmebalans med omgivningen

Yttemperatur 24°C

UPPLEVD TEMPERATUR 24°C

Figur 2. Olika termiska miljder — men lufttempera-
turen ar densamma.



vara lika med optimal knmforttem-
speratUL, CJ&" oiir antalet klagomal pa
Klimatet s& litet som mojligt. Man
kan dock inte undvika klagomal helt
- i en grupp av personer ar normalt
en av tjugo inte riktigt ndjd med den
optimala komforttemperaturen.

Det finns dock tvd "men”. Det
ena &r att man maste kalkylera med
toleranser - inget termiskt klimat
kan héllas helt konstant. Det andra
har med klimatets likformighet att
gora. Det far inte skilja for mycket
mellan t ex fot- och huvudniva, eller
mellan kroppsytan som vetter mot
yttervaggen och den som é&r vand in
mot rummet.

Lokala skillnader i klimat kan sale-
des orsaka besvar av typen "drag™.
Fysiologiskt ar drag varje lokal avkyl-
ning av nagon kroppsdel. Drag kan
darmed orsakas av ett smalt omra-
de kallare luft eller en narbelagen
kall yta eller en lokalt kraftig luftro-
relse eller en kombination av dessa.
Eftersom ekvivalent temperatur va-
ger samman effekten av alla dessa
tre faktorer kan bedémningen i regel
forenklas till att ekvivalent tempera-

tur irite bor skilja med, .mer &n. 3°C.

mellan hjjyud-jxb folnivs-

Diagrammet pa sid 31 visar opti-
mal komforttemperatur vid olika
kladsel och aktivitet. De skuggade
omradena anger féreslagna accep-
tabla toleranser.

Aktivitet &r en skala over olika fy-
siska aktiviteter. Helt stillasittande
ar referensnivd och kallas 1 met
(met frdn metabolism = méanniskans
varmeproduktion). Nagra exempel:
liggande 0,8 met, kontorsarbete 1,4
met, laboratoriearbete 1,6 met,

UPPLEVD TEMPERATUR 210C

89

matlagning i kdk 1,8 met, verkstads-
arbete (latt, elektriskt) 2,0 met,
svarvning 3,0 met.

Kladsel ar en skala for olika klade-
drakters termiska isoleringsférmaga.
Skalan borjar med inga klader alls,
som svarar mot 0 do (do av
engelskans clothes = klader). Typisk
inomhuskladsel vintertid ar 1,0 clo.
Andra exempel: latt sommarkladsel
(kortarmad  skjorta, bomullsbyxor)
0,5 clo, latt arbetskladsel 0,6 clo,
latt kostym, skjorta etc (“vanlig”
kontorskladsel) 0,8 clo, yllekostym
osv (formell inomhuskladsel vinter-
tid) 1,0 clo, samma med latt ytter-
rock 1,5 clo.

Termiska klimatkrav

Hur ska kravspecifikationer och
kontrollmatningar lampligen utféras?
Kraven bor anpassas till vad vi vet
om manniskans grundlaggande ©n-
skemal och till den verksamhet som
planerats for varje enskild lokal.

Exempel: | en byggnad planeras
kontor, laboratorium och ett kok.
Kraven bor da stallas enligt féljande:

Kontor: beddmd medelaktivitet
1,4 met. Kladsel sommartid 0,5 clo,
vintertid 0,8 clo. Ur diagrammet far
vi foljande kravvarden: komforttem-
peratur sommartid 24 +2°C, vinter-
tid 21 +2,5°C.

Laboratorium: normalt stadende
vid mikroskop etc - beddémd me-
delaktivitet 1,6 met. Kladsel som-
mar- och vintertid: skyddsrock av
bomull 0,6 clo. Krav p& komforttem-
peratur, sommar och vinter 22
+2°C.

Kok: bedomd medelaktivitet 1,8

met. Kladsel sommar och vinter,
skyddsklader 0,7 clo. Komforttem-
peraturen blir 20 +2,5°C.

De angivna krawarderna galler
ekvivalent temperatur 0,6 m d&ver
golv for sittande arbete och 1,1m
over golv for stdende, Gverallt inom
vigtplse7onen."Dessutom bor, som
namnts, ekvivalent temperatur inte
skilla mer &n 3°C mellan nividerna
o,| och_|_L-m-6ver-eolveUp&-nagoa
_pjats™

Inomhusklimat

En byggnad syftar nastan alltid
framst att ge ett "klimatskar innan-
for vilket ett komfortabelt klimat ska
rdda. Tyvarr ar det inte riktigt sa
idag, kanske beroende pa att arki-
tekter, byggare, VVSare och "EL-
are” var och en for sig ser pa sitt
omrade och inte till helheten.

Ett exempel: Det &r inte alls s&-
kert att det termiska klimatet inom-
hus blir bra med enbart luft- (ventila-
tion) behandling. Varma eller ljumma
ytor runt oss (varma golv, varma tak,
varma fonsterytor) kan kanske vara
béttre?

Om vi tex vintertid kunde séanka/
lufttemperaturen och héja omgivan/
de ytors temperatur skulle vi kunn”
undvika torr luft och kanske spara
energi pd kopet. Dessutom skulle
det bli lattare att anpassa klimatet

till individen. [ ]
Las ocksa:
DU i praktiken. Handbok for drift och un-

derhall av ventilationsanlaggningar. 35 kr
per ex. Bestélls frdn Arbetsmiljofonden,
08-796 47 00.

UPPLEVD TEMPERATUR 19°C
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BILAGA 4:2

AKTIVITET OCH KLADSEL

EXEMPEL PA:

CLOVARDEN FOR OLIKA KLADEDRAKTER

Shorts Litta, Latta som-  Arbets- Vinter- Arbets- Utorhus- )
korta byxor marbyxor kladsel kostym kladsel vinterklad-
0. skjorta 0, skjorta M. skjorta m. vast m. overall  sel m. dver-
med korta  med korta  och rock/ dver tjock ~ dragsbyxor
armar armar overall troja, (_)ch skinn-
skjorta, jacka/ rock
langbyxor

METYARDEN FOR OLIKA AKTIVITETER

3 km/h 5 km/h 10 km/h

8 met
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BILAGA 5:1
FILTERTYPER

Utdrag ur Inneluftguide fran UPO.

Partikelstorlek och deras filtrering

Syns i elektron

mikroskop Syns i mikroskop Syns med ogat
Den halsofarligaste Partikelstor-
partikelstorleken lek |im =
0,1 05 mikrometer
len elektronisk luftrenare Flitrering
) av
mikro partiklar
textildamm
Mineraler
tobaksrok Ro6k och
Organiska
svampsporer partiklar
bakterier
jpijldls och dimma Dis och

dimma
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BILAGA 6:1

ENKAT TILL HUSHALLEN FOR ATT UNDERLATTA IDRIFTTAGNING
AV FLERBOSTADSHUS
Besvaras var eller varannan manad

Datum néar enkaten fylls i.........c.ccoeuenee. Lagenhetsnummer....................

1. Hur anser Du att temperaturen varit den senaste manaden?

O Forvarmt O i M. ..o O'i hela lagenheten
O Lagom O i TUMLciiiciee e Oi hela lagenheten
OForkallt  Oirum...iiciieeeeee O'i hela lagenheten
Kommentar

2. Hur anser Du att luftkvaliteten har varit den senaste manaden?

O Behaglig O TUML.iiceeee e O'i hela lagenheten
O Acceptabel O i ruM.....cccoovvevieiieiscce e O i hela lagenheten
O Obehaglig O i rUM...cccooviiece e O i hela lagenheten
Kommentar

3. Har Du kant ndgon utpraglad lukt i ldgenheten eller nigon annanstans
1 huset den senaste manaden?

O Ja, vid enstaka tillfallen Vad 0Ch Var........cooooeeeeeeeie e

O Ja, varaktigt Vad och var
O Nej

Kommentar

4. Hur anser Du att ventilationen fungerat den senaste manaden?

O Bra O i MUMLicicc e O i hela lagenheten
O Acceptabelt O i MUM..iiicic e O i hela lagenheten
O Daligt O i MUMeuiicceeeecce e O i hela lagenheten

Kommentar
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Har Du kant drag den senaste méanaden?

0Ja VAl
O Negj

KOMMENTAr.......cooeeeicviee e

Har luften den senaste manaden kénts:

Fuktig O Jairum........
O Nej
Lagom OJairum.....ceneen . . .
O Nej
Torr OJai rumM.....cooevieeeiene.
O Nej
KOMMEBNTAT. ... s

Har Du upplevt stérande ljud under den gdngna manaden?

O Ja, hela tiden  Varifran......ooooeoeeeeeeeee et

O Ja, ibland NV AITTTAN. .ot

O Nej

[10] 1 0141110 =T GO U PRSPPI

Har nagot skett den senaste manaden som kan ha paverkat inneluften eller
temperaturen (stor klimatforandring ute, fel i nagot tekniskt system)?
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