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Nyhetsbrev nr 112

Maste luften filtreras innan vi vagar andas?

Creative Commons, C[I'/—/\'/i(’/((ll

Under Covid-pandemin kunde man se sddana hér bilder
fran vérldens olika horn (t.ex. frdn Tunisien). Under
den tiden var det vanligt att méanniskor ville — eller var
tvungna — att sitta ett filter framfor bade ndsa och mun.
Annars riskerade man att andas in farliga partiklar. An
s& lange har — som tur dr — arets influensasdsong inte
utvecklats sé ldngt att sddana hir syner &r vanliga. For
vi vill ju gérna kunna andas fritt och vi vill ocksa kunna
se hela ansiktet p4 vdra medménniskor.

I naturen

Ensamma och i ren natur har vi ingen tanke pé att skyd-
da oss med andningsskydd. Inte heller krdver vi filter
pa uteluftventilerna om vi hyr ett fritidshus ute i natur-
en. Atminstone inte om huset har sjilvdrag eller meka-
nisk franluft (F-ventilation). Men om vi bor ldnge i
huset vill vi nog kunna gora rent pa insidan av ventil-
erna ibland. Dir fastnar det sd smaningom béde skrép
och smuts (fina partiklar). Om vart hus i den rena
naturen didremot har FTX-ventilation, alltsd har langa
luftkanaler som distribuerar luften i huset, dd kommer
saken i ett annat lage. S& sméningom fastnar smuts pé
insidan av kanalerna. Fran smutsen kan det lossna par-
tiklar och avges lukter. Och det dr inte litt att tvitta
ventilationskanalerna invéndigt. Dérfor ér det klokt att
halla kanalerna sa rena som mojligt genom att montera
filter for uteluften som (mer eller mindre vil, beroende
pa filtertyp) skyddar kanalerna. Istdllet for att tvitta
kanalerna byter man filtren nér de blivit smutsiga.

Den normala verkligheten

Tyvérr &r inte alla svenska hus beldgna i ren natur. Det
ar gott om avgasror och skorstenar i Sverige som spyr
ut luftféroreningar av olika typer. Frén fordon, gatu-
stadning och lantbruk virvlas upp damm. Det eldas i
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tradgardar. Frén bildack och bilbromsar frigérs méng-
der av hélsoskadliga partiklar. Fran fordonsavgaser och
med hjélp av sommarens UV-ljus bildas giftiga kvive-
oxider och ozon som ibland dverskrider WHO:s rikt-
véirden 1 och runt svenska stider. I hela mellersta och
sodra Sverige ligger nivaerna av partiklar PM, s Over
WHO:s riktvirde. Det beror framst pa grund av emis-
sioner fran andra europeiska ldnder soderut.

Mainniskan har ju funnits ldnge pé jorden och utvecklat
skyddsmekanismer mot damm och rok i1 mattliga
mingder. Men forskning har visat vara kroppar har sina
begransningar. Nar man t.ex. anvinder de traditionella
sitten med 0ppen eld inomhus for bade virme och mat-
lagning, 16per man en klart hogre risk for att avlida i
fortid. I den moderna tiden provas hela tiden nya sétt
att losa praktiska problem, med metoder som kan
producera delvis otestade luftfororeningar.

I den hér situationen med — till stor del manniskoorsa-
kade — luftféroreningar som drabbar majoriteten av
Sveriges invanare i hogre eller lagre grad, kommer be-
hovet av filtrering i ett annat l4ge. Sedan lédnge finns
krav pd FTX-ventilation for god termisk komfort och
energibesparing. Detta géller for bade arbetslokaler och
for de flesta nybyggda bostidder. Da krévs att uteluften
filtreras.

Vi skyddar oss med filter

Filter finns av ménga olika typer. For att vélja ratt
maste man kunna besvara en méngd fragor: Vill man
filtrera bort partiklar eller gaser, hur stora &r partiklar-
na, vilka typer av gaser, hur mycket av luftfororening-
arna far filtret sldppa igenom? Klarar ventilations-
systemet det 6kade tryckfall som orsakas av hogeffek-
tiv filtrering? Hur ofta bor filtren bytas?

For négra ar sedan kom en ny standard som gor det
enklare att vilja ratt partikelfilter, ISO 16890. T den nya
standarden har man skapat nya bendmningar for olika
filtertyper som ersétter de gamla bendmningarna. Tidi-
gare var t.ex. F7 bendmningen for en vanlig typ av
finfilter. Numera &r filterbeteckningarna mer informa-
tiva. Man ser redan av namnet hur effektivt de renar
luften. I filterbendmningen ePM;70% betyder ”e¢” ef-
fektivitet (efficiency). ”PM;” betyder partiklar (Particle
Matter) mindre dn 1 um i storlek. ”70%" anger effekti-
viteten. Filtret ePM,70% filtrerar alltsé bort 70 % av de
partiklar som &r mindre dn 1 pm.
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Att vdlja ratt partikelfilter

ISO 16890 innehaller en tabell med fler &n 30 olika
filtertyper. For var och en av de tre partikelstorlekarna
PM; (0,3-1 um), PMys (0,3-2,5 um) och PMio (0,3-
10 um) finns 10 effektivitetsklasser, fran 50% till 95%.
Dessutom finns nagra klasser for riktigt grova partiklar
och sdmre rening. Men vilka filter ska man ta?

Som svar pa den fragan har den europeiska bransch-
organisationen Eurovent, tagit fram rekommendationer
som dven finns pa svenska, Gversatta av Svensk Venti-
lation. Rekommendationerna syftar till att se till att ino-
mhusluftens luftfororeningar inte 6verstiger WHO:s rikt-
linjer for arsmedelvérden av partiklar. Dessa riktlinjer
grundas pé kunskapen om att i de omraden dér dessa
varden dverskrids, far for ndrvarande miljontals méanni-
skor sina liv avkortade i fortid, se nyhetsbrev 55.

WHO:s riktvérden (drsmedelvirden) &r:
PMys: <5ug/m®*  PMyo <15 pg/m?

Utgangspunkten for Eurovents rekommendationer ar
en indelning av uteluftkvaliteten runt byggnaden i tre
klasser ODA (outdoor air). I nyhetsbrev 93 finns en
karta som visar ungefarliga arsmedelviarden av PMs.
Den visar att storre delen av Sverige inte klarar ODA1:

ODALl:  PMzs: <5ug/m?3 PMio <15 pg/m3
Den rena natur som jag beskrev iinledningen
finns endast i naturomraden i norra Norrland. |
dvriga delar dr nivan av PMys 6ver 5ug/m3.

ODA2: PMas: <7,5 ug/m®  PMio £22,5 pg/m?3
En vanlig klass i stora delar av Sverige. | sédra
Norrland och séderut samt runt tatorter ar
PM2,5-nivén éver 5 pg/m?.

ODA3:  PMas: >7,5ug/m3  PMio >15 pg/m?3
| hela Sverige séder om Vanern och Vattern
ligger PMys-nivderna éver 7,5 pug/m3.

Vid filtervalet maste hansyn inte bara tas till uteluftens
renhet. Olika typer av innemiljoer stéller olika krav pa
hur ren tilluften ska vara. Darfor delas innemiljoerna in
i olika SUP-klasser (supply air), beroende pa kraven pa
tilluftens renhet. SUP1 4r en klass med extra stora krav.
For vanliga innemiljoer for permanent vistelse (bostiad-
er, skolor, kontor, biografer, ...) géller SUP2. SUP3
géller dar man vistas tillfalligt (kdpcentra, lager) och
SUPS dar ingen (?) vistas (soprum, bilgarage).

Men valet av filter kompliceras ytterligare. Man maste
ta hénsyn till att skadliga partiklar dven kan alstras
inomhus vid matlagning, forbrénning (levande ljus,
eldstdder), osv. Darfor maste tilluften vara sa ren att
den lyckas spdda ut dessa inne-alstrade fororeningar. I
den viktigaste kategorin, SUP2, krévs att den filtrerade
tilluften &r sa ren att den klarar halva WHO:s partikel-
krav, dvs. har en PM, s-niva under 2,5 ug/m’.

Slutligen landar man da i foljande filterrekommenda-
tioner for lokaler for permanent vistelse, SUP2:

ODA1 ODA2 ODA3

ePM150% ePM170% ePM180%
Man kan undra over varfor det rekommenderas filter
med en viss reningsgrad for de minsta partiklarna PM;,
nidr WHO ju endast stéller krav pd PM 5. Det beror pé
att de sdkraste data som ackumulerats under ménga ér
nir det giller hédlsoeffekter av sma partiklar, giller just
PM, 5. Samtidigt finns mycket som tyder pé att de allra
minsta av de partiklar som ingéar i PMys — dvs. PM; —
ar fraktionen med allvarligaste hélsoeffekter. Det &r ju
dessa partiklar som tranger langst ner i luftvagarna. Las
mer i Eurovents rekommendationer!

Langt fran naturen...

Det finns mer vi kan gora for att skydda oss mot den
farliga uteluften. P4 senare ar har det tillkommit s.k.
molekylérfilter, eller for vanligt sprak, gasfilter. Det
finns en standard dven for dem och de kan skydda oss
mot ozon, VOC i avgaser och mycket annat.

De nya hogeftektiva partikelfiltren fungerar inte for
alla oss miljoner som bor i hus med sjilvdrag eller F-
ventilation. Filtren orsakar oftast ett for stort tryckfall
for att ventilationsanldggningen ska orka med (sjalv-
draget har ingen ork alls). Fragan &r vél om inte det
bista &r att bo 1 ren natur — istillet for att hjélpligt skyd-
das av luftfilter och luftrenare...

Anders Lundin

Dags att tdnka pa studentstipendiet!

Nu ar det hog tid att borja tinka pad om du vill sdka
SWESIAQs studentstipendium. Du som studerar vid
universitet eller hgskola kan fa upp till 20 000 kr som
bidrag for resor till méten och konferenser om inne-
miljo, i Sverige eller utomlands. Senast 15 februari vill
vi ha in din ansékan. L&s mer pa hemsidan!

SWESIAQ debatt

Hogre luftomsattning ar ingen garanti for
battre luftkvalitet! (forts. fran nyhetsbrev 111)

I vetenskapliga rapporter forekommer undersokningar
av hur hélsan paverkas av ventilationen i olika lokaler.
(Ibland gors s&ddana undersokningar till och med utan
att man diskuterat de aktuella lokalernas fororenings-
kallor, dvs. missat vilka krav som bor stéllas pa utspa-
dande ventilation i de undersokta lokalerna.) Som maétt
pa ventilationen brukar antingen anvindas luftflodet
genom lokalerna eller deras luftomséttning (air ex-
change rate). Men luftomsittning och luftflode ar tva
helt olika saker, se min debattartikel i nyhetsbrev 111.

En vetenskaplig undersdkning bor ju alltid utga fran en
tanke om verkligheten — en hypotes. Unders6kningens
syfte &r sedan att testa om hypotesen verkar stimma.
Niér det géiller samband mellan ventilation och hilsa ar
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en rimlig hypotes att hilsan forsdmras om koncentra-
tionen Okar av nagon viss luftférorening och att venti-
lationen i sin tur paverkar denna koncentration. Som
jag visade 1 nyhetsbrev 111, finns det ett enkelt sam-
band, formel (2), mellan koncentrationen, C [ug/m?®] av
en luftférorening som emitteras (avges) i ett rum och
lufiflédet q [1/s] genom rummet: C=m/q, dir m [ug/s]
ar fororeningens emissionshastighet. Sambandet géller
vid stadigvarande forhéllanden, t.ex. for en luftféroren-
ing som avges med konstant hastighet frdn byggnads-
material s att ett jamviktsvirde uppnétts. I det fallet
saknar rummets volym betydelse. Men vad hénder nér
m och/eller q foriandrats, sa att &ven C borjar forandras?

D4 giller formel (1): C(t) = m/q - (m/q - Co) * e @/
Rumsvolymen och ddrmed luftomséttningen (dvs. tids-
konstanten), kommer da att pdverka hur koncentration-

en fordndras. Hur stor betydelse far luftomséttningen 1
dessa fall for exponering och hilsa?

Jag ska forsoka visa detta. Forskningsresultat tyder pa
att bioeffluenter bidrar till trétthet och sdmre studie-
prestationer. Antag att vi intresserar oss for hur elever-
nas hilsa paverkas nir de utsitts for bioeffluenter under
en skoldag. Ett bra méatt pa bioeffluent-exponeringen
borde i sé fall vara den genomsnittliga CO,-koncentra-
tionen under lektionstid. Men CO-nivan foréndras
hela tiden, bl.a. eftersom eleverna regelbundet lamnar
klassrummet for rast. Om eleverna ar ute under rasten
exponeras de knappast for bioeffluenter. Och nér elev-
erna lamnar klassrummet for rast, blir dven klassrum-
mets CO;z-emission, m = 0. CO»-koncentrationen kom-
mer darfor att rytmiskt stiga och avta under dagen.

Jag har valt att studera elevernas genomsnittliga CO,-
exponering i ett vanligt klassrum under en formiddag
med fyra 45-minuters lektioner fran 8:00-12:00, av-
brutna av tre 15-minuters raster, totalt 3 timmar CO,-
exponering. Denna situation dr dven beskriven nyhets-
brev_52. Klassrummet har 30 elever, volymen V =
216 m? och luftflode enligt géllande regler: g = 238 /s.
Luftomsittningen, n [h™'], definieras genom formeln n =
q/V, dvs. n = 238*3600/(216*1000) = 3,97 h'. Med en
antagen CO-emission pd m = 20 liter/h per elev (fran
Folkhédlsomyndighetens vigledning om ventilation) och
med hjilp av formel 1 kan man berdkna hur CO»-kon-
centrationen varierar under formiddagen. P4 morgonen
ar den lika stor som utomhus, dvs. 420 ppm, men stiger
i slutet av varje lektion till ndstan 1100 ppm.
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Genom en forenklad numerisk integrering, diar CO,-
koncentrationen beréknas 1 5-minuters-intervaller och
exponeringen antas vara noll under rasterna, kan for-
middagens CO»-exponering berdknas. Medelvérdet av
CO»-koncentrationen under de totalt 3 timmar som
eleverna ér i klassrummet blir 945 ppm.

Antag nu att vi vill méta om det finns samband mellan
hur elever mar/presterar och deras CO,-exponering. Vi
genomfor darfor undersdkningar i ménga skolor och i
manga olika klassrum. Elevernas hélsa och prestationer
mits och vi vill samtidigt veta deras CO,-exponering.
Vi utgér for enkelhets skull frén att alla klassrum é&r
néstan likadana och enligt ovan. Det enda som skiljer
dem dr smé variationer i luftfléden och rumsvolymer.
Om vi vet bade luftfloden och rumsvolymer kan vi
berdkna exponeringen pa samma sétt som ovanfor.
Men vi miter inte rumsvolymerna. Istdllet méter vi
antingen klassrummens franluftsfléden eller deras luft-
omséttning med spargas. Vilken av dessa tvd mét-
metoder har storst forutsittningar att kunna forutsdga
CO»-exponeringen och ddrmed hur hélsan paverkas?

For att forenkla antar vi att, bade klassrummens luft-
floden och deras rumsvolymer, bara finns i tre varian-
ter, oberoende av varandra:

1. Utgangsvirdena enligt ovan
2. 10 % ldgre viarden
3. 10 % héogre virden

De olika varianterna ger totalt 9 olika typer av klass-
rum. For varje klassrumstyp och med hjilp av formel 1
samt numerisk integrering enligt ovan, kan CO-expo-
neringen berdknas som ett COz-medelvirde under for-
middagen. Vi avsitter forst i ett diagram hur CO,-expo-
neringen kommer att skilja sig mellan de olika luftflod-
ena och hur de paverkas av varierande rumsvolymer:
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Sambandet ar tydligt mellan luftflodde och CO,-expone-
ring. Rumvolymen har liten betydelse: rum med 10 %
storre volym far nagra ppm ldgre CO,-exponering.

De 9 fallen av variationer i luftfléde och rumsvolym
resulterar i 7 olika virden pa luftomséttningen (n=q/V):

Luftomsdttming vid olika luftfloden och klassrumsvolymer

Volym\Luftflode  2141/s 238 1/s 262 /s
238 m? 3,25 3,61 3,97

216 m? 3,57 3,97 436
194 m? 3,97 4,41 4,85
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I diagrammet nedanfor visas samma 9 CO;-expone-
ringsvarden som ovan, men nu som funktion av luftom-
séattningsvarden och rumsvolymer:
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Diagrammet visar inget tydligt samband mellan luft-
omsittning och CO,-exponering, mojligen en tendens
till lagre exponering vid hogre luftomséttning. Men
spridningen é&r stor och volymen har stor betydelse. Ut-
gangsvirdet med COs-exponeringen 945 ppm, visas
som en orange punkt i mitten. Om volymen 6kas 10 %
vid samma luftflode hamnar man i den mellersta grona
punkten (se pilen). I den punkten har CO,-exponering-
en sjunkit nagot, trots att luftomséttning ar klart ligre!

Sammanfattning Det ir inte likgiltigt hur man maéter
luftvixling. Spargasmétning dr en bra metod, eftersom
den dven maiter lackfloden. Men eftersom spargasmaét-
ningar som resultat ger virden pa luftomsdttningen,
maste dessa matresultat korrigeras for respektive rums-
volymer. Annars kan de inte anvéndas for jamforelser
av luftkvaliteten mellan olika rum. Korrigeringen inne-
bér att luftomséttningsviarden omvandlas till /ufifloden
genom multiplikation med rumsvolymen. Det ar luft-
flodet som i forsta hand avgdr den ur hilsosynpunkt
intressanta luftkoncentrationen.

Anders Lundin

Nyttiga julklappar till dej sjilv — Eller en dlskad viin!

1. MATARE FOR ABSOLUT LUFTFUKTIGHET
Okédnda fuktkéllor inomhus, t.ex. en ldckande disk-
maskin, ldckage i en inbyggd vattenledning eller fukt
tranger in fran marken, kan stilla till stor skada. Det
géller dven fukt fran kinda kéllor, t.ex. vid langkok, nér
man maste Oppna badrumsddrren for att vidra ut efter
dusch eller méste torka tvitten i vardagsrummet. I de
fallen dr det nagot fel pa den ventilation som ska ta
hand om fukten. Den vattendnga som bildas kan ses
som en gasformig luftfororening. Den kallas absolut
luftfuktighet och miits i enheten g/m>. En tumregel dr
att den absoluta luftfuktigheten réknas som onormalt
hog om inomhuskoncentrationen ligger mer dn 3 g/m?
over uteluftens koncentration. Denna differens, inne
minus ute, brukar kallas fukttillskott.

Eftersom vattenanga ér en gas, sker hela tiden en utjam-
ning av koncentrationen mellan olika platser, bl.a.
genom diffusion. P4 vintern sjunker den absoluta luft-
fuktigheten utomhus och dérfor sjunker den ocksé

inomhus. Inne i en bostad sprids fukten mellan rummen
om den inte sugs bort direkt i kdk och badrum.

Det &ar bra att ha koll pd den
absoluta luftfuktigheten inombhus.
'8 D& kan man spara okédnda fukt-
(| kéllor i vissa rum och dven se om
n l:l% ventilationen inte klarar av att ta
12,08 2038 hand"om den fulft som alstraus. For
att gora detta kridvs minst tvd van-
liga métare av den typ som samtidigt méter temperatur
och relativ lufifuktighet. De ér billiga och kan kdpas for
en hundralapp. Men du maéste ockséd kunna rdkna om
mdtarnas virden till absolut luftfuktighet. For att gora
det behovs antingen en tabell 6ver mittnadséngtryck
vid olika temperaturer eller ett s.k. Mollierdiagram.

Men nu finns en enklare metod, SWESIAQs excelblad
for automatisk berdkning av absolut luftfuktighet i
olika rum! Det bygger pa en formel i Fukthandboken,
s. 239. Klicka pé bilden och ladda ner excelbladet! Det
finns ocksa pa hemsidan med nagra enkla instruktioner.
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2. LOGGER FOR KOLDIOXIDKONCENTRATION
Minskliga emissioner, bioeffluenter, 4r huvudorsaken
till att vi har utspadande ventilation i bostider och icke-
industriella lokaler. S& lange vi vistas inomhus méste
dessa emissioner spiddas ut. Kanske finns det dven
andra emissionskéllor i rummen, s.k. byggemissioner.
Men i s fall maste vi alltid fraga oss: Ar det inte mer
resurseffektivt och hilsosamt att forsoka eliminera
dessa emissionskillor, istdllet for att spdda ut deras
luftfororeningar? I ndgorlunda titbefolkade lokaler:
skolor, forskolor, samlingslokaler och normalt befol-
kade bostdder mm., &r de krav som stélls pa utspadning
av bioeffluenterna s stora att man pé kopet ofta far en
tillracklig utspadning av 6vriga emissioner — i annat fall
kanske man bor atgérda emissionskéllan istéllet.

Med en koldioxid-logger for
ndgon tusenlapp far du en bra koll
pa bioeffluentnivan i ett rum och
hur den varierar. En tumregel som
ndmns i manga sammanhang &r
att bioeffluentnivan, métt som
COs-koncentration, inte bor Overskrida 1000 ppm.
Genom denna billiga investering far du alltsa en enkel
koll p& om ventilationen é&r tillrdcklig. Skaffa tva sa att
du kan jamf6ra med utomhus eller med ett annat rum!
I ménga fall ingar ocksa automatiskt en maétare for
relativ luftfuktighet och du slipper kopa julklapp nr 1!
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Juletid - ljusens och smapartiklarnas tid

Nu nér det lackar mot jul kan det vara dags med en liten
paminnelse om mattfullhet. Fran alla sorters brinnande

ljuset inte brinner med fladdrande laga.
Ljusmassans kvalitet ar viktig. Ren stea-

Pa gang inom innemiljdéomradet
15 april 2026 i Goteborg

SWESIAQs varmote hos Chalmers
Heldagsmote. Mer info kommer snart.

ljus avges mingder av just den sortens sma partiklar
som WHO satt upp riktvirden for (se artikel tidigare i
nyhetsbrevet). Men CHIE har testat och funnit att det &r
skillnad pé ljus och ljus. Det &r framforallt viktigt att

rin 4r bést. Fler tips finns i CHIE:s artiklar.

16 april Online pa distans
Abiltitypartner. Inomhusmiljo 2026
Mer info héar

14-18 juni 2026 i Singapore
Indoor Air - ISIAQs stora innemiljokonferens
Las mer om konferensen har.

15-18 september 2026 i Prag
RoomVent - Internationell HYAC-konferens
Las mer om konferensen har.

3-4 november 2026 i Stockholm + Online
SIFU:s Innemiljokonferens
Mer info kommer sd smaningom har.

KONTROLLER#A DIN BOCKSTATUS:

Hatar du bockbrénnare?

Dras du till knastret fran lagor slickande torr bockhalm?
Ar Givles halmbock bittre &n Stockholms stalbock?
Uppskattar du skdnheten hos bockad stalplat?

Passar bockhornsklover béttre i sdsen én i planboken?
Foredrar du en god bock framfor en god bok?

Ar bockhoppning tjusigt?

Bockar du infor 6verhdgheten?

Brukar du sétta bockar i marginalen?

Ar det nagot visst med bockskigg?

Ar den finska julbocken biittre 4n den svenska?

Du gillar vil pepparkaksbockar?
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Svara drligt pd alla fragor.
Summera antalet ja-svar. Kontrollera — Kunde du svarat annorlunda?

Ligger du éver normen?? Om du dr osiiker, kontrollera med Chat GPT.

I annat fall, avvakta lugnt. Bocka av julen.

GOD JUL OCH GOTT NYTT &R
ONSK AR
SWESI&QS STYRELSE

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@swesiaq.se (samma adress om du vill avbryta prenumerationen)
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