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Nyhetsbrev nr 96

Det finns mer som forenar &n som skiljer oss manni-
skor fran varandra. Det géller bland annat kéanslighet-
en mot olika innemiljofaktorer. Det finns naturligtvis
individuella skillnader och vi kan delvis anpassa 0ss
till olika pafrestningar. Men nog skulle det vara bra
med en tabell dver hur mycket en genomsnittlig
varldsmedborgare tal av allt vi exponeras fér inomhus
—en global grénsvardeslista!

Det var nog sadana tankar som lag bakom, nar FN-
organet WHO tog fram vetenskapligt grundade rikt-
varden for ett antal luftféroreningar (WHO global air
quality guidelines). Europaparlamentet har nyligen be-
slutat att infora dessa riktvarden, bl.a. gallande PMs,
PMj1o, NO; (kvévedioxid) och Oz (ozon) att gélla som
standard inom hela EU — men inte férran 2035. WHO
har ocksa tagit fram kartor 6ver nu gallande riktvar-
den i olika lander, WHO:s Air Quality Standards.
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WHO:s karta over arsriktvarden for PM2s. Hogst i Indien, lagst i
bl.a. Canada. Gratt:riktvarde saknas. Forstora for detaljer.

SWESIAQs moderorganisation ISIAQ forsoker ock-
sa sammanstalla olika landers riktvarden for innemil-
jofaktorer i projektet IEQ Guidelines. Hittills har en
arbetsgrupp samlat in uppgifter fran ca 30 lander;
framst i Europa men dven fran Nordamerika, Indien,
Kina och Ryssland. Dessa registreras i den databas
som presenterades i nyhetsbrev 83. SWESIAQs Linda
Hégerhed deltar i arbetsgruppen. Gruppen har publi-
cerat en artikel — Indoor air guality guidelines from across
the world: An appraisal considering energy saving, health,
productivity, and comfort — som &r baserad pa databasens
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nuvarande innehall och innehéller gallande riktvarden
med kommentarer for nagra viktiga luftféroreningar:
koldioxid, formaldehyd, PM. s, kvévedioxid, kolmon-
oxid och radon. | artikeln diskuteras aven kraven pa
lag energiforbrukning och att fuktskador maste und-
vikas. De hér kraven medfor att luftflode, temperatur
och luftfuktighet bor hallas inom rimliga granser.
Darfor ingar aven en sammanstallning av riktvarden
for temperatur och relativ luftfuktighet (RH).

Projektet IEQ Guidelines ar pagaende och databasen
fylls pa kontinuerligt. Arbetsgruppen arbetar aktivt
for att fa in riktvarden fran fler lander. Man planerar
att inkludera flera typer av miljofaktorer, t.ex. rikt-
varden for belysning. Men det &r egentligen ett omgj-
ligt projekt att halla en sadan databas heltackande och
uppdaterad. Matmetoder och mattider skiljer sig mel-
lan landerna och forsvarar jamforbarheten. Vad beror
detta pa? Varfor skiljer sig riktvardena? Forlitar man
sig pa olika kallor eller erfarenheter? Beror skillna-
derna pa skillnader i klimat och kultur? Databasens
syfte &ar i det hér laget att ge en Oversikt odver regler,
rikt- och gransvarden och vara en tillgang for forskare
och intresserade. Den kan ge ett bra underlag for dis-
kussioner om skillnaderna mellan olika lander.

Nagra reflektioner: Det finns 195 sjélvstandiga stater
i varlden. ISIAQ har fatt in riktvarden for olika inne-
miljofaktorer fran ca 30 av de rikaste staterna. Det
saknas nastan helt uppgifter fran Afrika, Latiname-
rika, Mellandstern eller Sydostasien — varlden &r
ojamlik. Den innemiljofaktor som orsakar de kanske
allvarligaste hélsoeffekterna & PM2s (se WHO: Ambi-
ent outdoor air pollution) och tros vara huvudansvarig
for totalt ca 6,7 miljoner fortida dodsfall arligen pa
grund av luftféroreningar. Manga av de dodsfallen
sker i lander som saknar riktvérden.

Kanske borde ISIAQ fokusera pa de miljofaktorer dar
riktvérdesinsamlandet gér mest nytta (t.ex. PMzs) och
pa att fa in uppgifter fran alla lander? Sedan genom
globala konferenser forsoka forsta orsaker till skill-
nader i riktvarden och hur man arbetar for att minska
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halterna. Vad gor vi till exempel i Sverige for att
minska vara egna ca 6700 fortida dodsfall?

Kommentarer till artikeln "Byggnader med
forstarkt sjalvdrag och markvarmevaxlare”

Vi har fatt en kommentar till Torkel Anderssons ar-
tikel i nr 95. S& har skriver Leif Johansson:

Varfor later man inte en CO,-métare i franluften styra
luftomsattningen inomhus? Man skulle spara miljon-
tals kronor i uppvarmningen. Det gar att forfina mat-
ningen med andra eventuella féroreningar.

Mvh Leif Johansson

Har &r redaktdrens egna kommentarer:

| forra nyhetsbrevet presenterade Torkel Andersson
en alternativ 16sning pa problemet att astadkomma en
bra inomhusmiljo i bl.a. skolor — ’behovs- och ars-
tidsanpassad ventilation”. Genom variabla luftfloden,
anpassade till variationerna i utomhusforhallanden
och personbelastning och genom att utnyttja naturliga
termiska drivkrafter och markens véarmebuffrande
effekt menar han att man kan astadkomma en battre
inomhusmiljé. Enkater ska ha visat pa néjda larare
och elever. Fordelen med dessa skolor ar bl.a. lagre
temperaturer och hdgre luftfuktighet i klassrummen
pa vintern. Detta sker dock pa bekostnad av lagre
luftfloden och hogre koldioxidnivaer, nagot som
Torkel anser ha mindre betydelse.

Jag tycker att Torkels tankar &r intressanta och bor
studeras narmare. Kanske kan de ge bade béttre inne-
miljo och lagre energiforbrukning. Men det finns
nagra fragetecken som bor ratas ut forst:

o Det kadnns som stor risk for att fuktig sommarluft
kondenserar och ger mikrobiell vaxt i de markfor-
lagda tilluftskulvertarna for varmevaxling. En rap-
port 1998 av SP, Sjalvdragsventilerade skolor, visade
tecken pa detta samt hog fukthalt pa insidan av
taket. A andra sidan hanvisar Torkel till en under-
sokning som visar pa betydande reduktion av ute-
partiklar i kulvertarna, trots att uteluftfilter saknas.

e Det bor finnas garantier for att luftflodena inte
sjunker under en kritisk grans vintertid.

Eleverna paverkas av flera innemiljofaktorer som
ibland &r i konflikt med varandra:

o Halterna av luftféroreningar, bl.a. CO, och bioeff-
luenter far inte bli for hoga

e Innetemperaturen bor hallas inom vissa granser

e RH-vardet bor inte bli for lagt pa vintern

De luftféroreningar som kommer in i kKlassrummet
utifran — sarskilt i skolor i stadskarnor och nara tra-

fikleder — kan ge allvarliga halsoeffekter (se nyhets-
brev 93). Men de halterna sanks inte med 6kade luft-
floden. Inte heller paverkar sankta luftfloden den
fukt som kommer in utifrin sommartid. Déaremot
sénker 0kade luftfléden halterna av alla luftféroren-
ingar som alstras inne i klassrummet, bl.a. koncen-
trationen av CO; och bioeffluenter. Okade luftfloden
sanker ocksa halterna av den vattenanga som alstras
inomhus, det s.k. fukttillskottet. | klassrummet hand-
lar detta mest om den fukt som eleverna avger. Pa
vintern tillférs inte mycket fukt utifran och med héga
luftfloden och/eller hog temperatur vintertid, kan
den relativa luftfuktigheten (RH-vérdet) bli 1ag.

Krav pa koldioxidnivan

Men hur lagt kan man sanka luftflodet utan att CO,-

Ibioeffluentnivan blir for hog? Jag har i flera sam-

manhang (se t.ex. Remissvar Boverket ang. luft) argu-

menterat for att CO2-nivan inomhus — for god luftkva-

litet — bor understiga 1000 ppm, dvs. ca 600 ppm dver

uteluftens niva. Detta kraver ett minimiluftflode av ca

9 I/s/person. Av flera orsaker bor CO-nivan inte

Overstiga 1500 ppm under langre tid:

e FoHM:s allménna rad kraver minimiluftflodet 4 I/s
per person — motsvarande ca 1800 ppm CO..

e En engelsk forskargrupp som gatt igenom forsk-
ningslaget, rekommenderar hégst 1500 ppm.

¢ HealthVent, en sameuropeisk forskargrupp, rekom-
menderar hégst 1500 ppm och minst 4 I/s/person.

e En amerikansk forskargrupp uttrycker oro for hal-
soeffekter av 6kad koldioxidretention/hyperkapni,
dvs. forhojd koldioxidniva i blodet. Effekter rap-
porteras dven vid sa laga nivaer som 1000 ppm
CO; och handlar bl.a. om kognitiv paverkan, stor-
ningar av hjarnans normala funktion, Oron géller
sérskilt for kansliga grupper och i en framtid med
okande CO2-nivaer utomhus.

o Fukttillskottet kan bli fér hogt. En manniska avger
ca 40 g/h vattenanga = 0,0111 g/s. Detta ger vid
4 1/s per person ett fukttillskott pa 1000*0,0111/4
= 2,78 g/m3. Enligt FOHM bor fukttillskottet un-
derstiga 3 g/m?® for att inte fuktskador ska riskeras.

Halsoeffekter av lag luftfuktighet

Manniskan saknar sinne for att kunna beddéma luftens
fuktighet och orsaken till klagomal pa "torr luft” be-
ror ofta pa forhéjd innetemperatur och/eller irrite-
rande luftféroreningar snarare an lagt RH-varde. Men
enligt en review-artikel av Peder Wolkoff, Indoor air
humidity, air quality, and health — An overview, ar detta
inte hela sanningen. Flera av de studier han hanvisar
till tyder pa att manniskan paverkas av lagt RH-varde:

o Tarfilmen i 6gat ar kanslig for 1ag luftfuktighet
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e En skadad tarfilm, ékar i sin tur kansligheten for
att paverkas av luftféroreningar

e Lag luftfuktighet kan samverka med férekomst av
luftféroreningar och 6ka besvér i 6gon/luftvégar

e Lag luftfuktighet kan orsaka att partiklar forblir
svavande langre tid i luften och gora det lattare for
partiklar att virvla upp fran golvet. Men samban-
den ar komplicerade och géller inte alltid.

o Lag luftfuktighet kan orsaka att vissa viruspartik-
lar blir mer kortlivade. Men detta galler inte for
alla typer av virus.

Wolkoff anger inget riktvarde for vad som ska menas
med |3g luftfuktighet. Torkel anser att RH-vardet bor
understiga 30 %, bl.a. eftersom det ar svart att na
hogre vintertid utan befuktning.

Uppskattning av RH-vdrden i klassrum vid 4 resp.
9 I/s/person och olika temperaturer ute och inomhus
Jag har antagit att varje elev avger 40 g/h vattenanga
och ocksa antagit fullstandig omblandning av luften.
Med ett luftflode inomhus pa 4 I/s/person blir fukt-
tillskottet 2,78 g/m® (se ovan). Om istallet luftflodet
ar onskvarda 9 I/s/person blir fukttillskottet 1,23 g/m?®.
Den relativa luftfuktigheten utomhus antas vara 80 %
aret runt. Ur en tabell 6ver mattnadsanghalter kan den
absoluta fukt-/anghalten beraknas vid en viss utetem-
peratur genom multiplikation med 0,80. Inneluftens
totala fukthalt berédknas sedan genom att summera
uteluftens fukthalt med 2,78 resp. 1,23 g/m?®.

Genom division av den totala fukthalten inomhus
med mattnadsanghalten vid aktuell innetemperatur,
har RH-vérdet beraknats vid tre innetemperaturer:
18°C, 21°C, 24°C och vid luftflédena 4 resp. 9 I/s/per-
son samt for utetemperaturer mellan -20°C och
+10°C. Diagrammet visar absolut fukthalt inomhus
(bla falti 2 nyanser visar ute- resp. innefukt) vid olika
utetemperaturer och 4 resp. 9 l/s/person (férstora for
detaljer). Vertikala linjer markerar den lagsta ute-
temperatur dar RH-vardet &r minst 30 % inomhus.

WVertikala linjer anger utetemperaturen
nér RH-viirdet inomhus &r 30 %

Anghalt

Tiock linje: Utetemperatur vid 9 I/s/person
Tunn linje: Utetemperatur vid 4 1/s/person

alten inomhus (g/m3)

Bidrag till absoluta nghalt
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Anghalt som tillfors via uteluften
vid BO'% BH utomhus g/}
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Bade sankt luftflode och sankt inomhustemperatur ar
effektiva medel for att hoja RH-vardet. OBS! Luft-
flodet per person ar det intressanta for CO,-nivan och
luftflodet bor alltsa sankas vid sjukfranvaro. Malsatt-
ningen bor vara: minst 9 I/s/person, minst 30% i RH-
varde och en innetemperatur pa ca 21°C. Men man ser
att vid utetemperaturer lagre an +1°C, gar det inte att
uppfylla alla kraven. Man maste kompromissa: i
forsta hand genom att sénka lufttemperaturen, i andra
hand genom att minska luftflodet. Men CO2-nivan bor
normalt aldrig dverstiga 1500 ppm (i undantagsfall
1800 ppm) och endast under kortare perioder vintertid
ligga i intervallet 1000-1500 ppm. Innetemperaturen
bor rimligen aldrig understiga 18°C. Av diagrammet
ovan ser man d& att under -10°C utomhus, blir det
omojligt att utan befuktning klara 30 % i RH-vérde,
trots 4 I/s/person och 18°C i innetemperatur.

Sammanfattning

Bade koldioxidnivaer (6ver ca 1000 ppm) och lag
luftfuktighet paverkar halsa och komfort, men under-
lag for tydliga gransvarden saknas. Vintertid maste
man ibland vélja mellan lag luftfuktighet, forhajd kol-
dioxidniva och/eller sankt innetemperatur. Om ven-
tilations-/klimatanldggningen klarar att variera luft-
floden och temperaturer efter behov, gar det att kom-
promissa och Torkels typ av ventilationsanlaggningar
borde kunna fungera under vissa forutsattningar:

o Alla kallor till luftféroreningar inomhus maste at-
gardas: fuktskador, golvbel&ggningar, stadning,
elektronisk utrustning, plastprodukter, ...

e Det maste vara mojligt att reglera temperatur och
luftflode efter behov.

o Kalibrerade sensorer kravs for att dvervaka/reglera
temperatur, RH-varde och CO,-niva i klassrummen.

Det skulle behdvas en ny opartisk, teknisk undersok-
ning som visar hur Torkels typ av ventilationsanlagg-
ningar fungerar, bl.a. for att kunna avféarda risken for
mikrobiell véxt. En ny enkat bland brukarna borde
understka hur innemiljon upplevs i jamforelse med
vanliga ventilationsanlaggningar i skolor.

Anders Lundin

16 november i Malmo eller online
Seminarium - Legionella i vatteninstallationer
L&s mer och anmal dig hér.

22-25 april 2024 i Stockholm

RoomVent:

Internationell konferens om ventilation och innemiljo
L&s mer har.

Sakert har du funderingar 6ver mycket inom innemiljbomradet. Skriv ned dina tankar!
Informera om aktiviteter som ar pa gang eller intressanta rapporter som du last eller skrivit!
Skriv till nyhetsbrevet@swesiag.se (samma adress om du vill avbryta prenumerationen)
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