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Forord

Detta projekt har initierats av HSB Living Lab och har finansierats av SBUF, HSB Levande Lab
Utveckling och Stiftelsen IVL.

Vi vill rikta ett stort tack till Stefan Andersson fran HSB Living Lab och Goran Westerfors fran
Peab for deras engagemang i projektet och viktiga synpunkter pa arbetet i egenskap av ledamoter i

styrgruppen.

Stort tack till Erik Svensson pa Miljoforvaltningen i Goteborg for data fran matningarna i
utomhusluft fran stationen Femman. Vi vill ocksa tacka Anders Flyckt fran Camfil fo6r lan av
partikelinstrument.

Sist men inte minst vill vi tacka de boenden i huset som har upplatit sina bostader fér matningarna
och alla de som svarade i enkdtundersokningen om den upplevda luftkvaliteten.
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Sammanfattning

HSB Living Lab &r en fastighet som byggts for att fungera bade som student- och forskarbostader
och som ett levande laboratorium for test och utvardering av bland annat innemiljo men dven olika
byggnadstekniska 16sningar mm.

Under fastighetens forsta ar, har en studie gjorts av innemiljon. Resultatet redovisas i denna
rapport. Undersokningen har omfattat uppmatt och upplevd luftkvalitet inomhus under mer an ett
ar i tva lagenheter i HSB Living Lab. Mélet med projektet var att folja upp och dokumentera
luftkvaliteten och att beddma paverkan av byggnaden, inredningen och ménskliga aktiviteterna pa
den.

Miétningarna har utforts i ett oinrett och oventilerat rum med rester av byggmaterial och
ouppackade mobler, i ett gemensamt utrymme med koksinredning, i ett studentrum och i en
bebodd trerumslagenhet. I médtningarna ingick parametrar for inneklimat som temperatur och
relativ luftfuktighet, halter av gasformiga luftféroreningar koldioxid, kvdvedioxid, ozon, flyktiga
organiska amnen och formaldehyd samt partikelhalter PMio och PM:2s. Dessutom undersoktes
upplevd luftkvalitet och termisk komfort med en enkat.

Resultaten av matningarna jamfordes med rekommenderade riktvarden for god luftkvalitet
inomhus. Med undantag for det oinredda och oventilerade rummet var luftkvaliteten bra och
halterna under de rekommenderade riktvardena. Den upplevda luftkvaliteten var betydligt battre i
de moblerade, bebodda och ventilerade bostaderna an i det oinredda rummet.

Nar ventilationen startades efter avslutade byggarbeten, hade det en positiv inverkan pa
luftkvalitet i byggnaden, vilket &r vad som kan forvintas. Andra parametrar som paverkade
innemiljé var ménskliga aktiviteter som vadring/6ppnade fonster som paverkade temperaturen
och matlagning som paverkade partikelhalten.
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Summary

HSB Living Lab is a property built to function both as student dormitory and residences for
visiting scientists and as a living laboratory for testing and evaluation of indoor environment, but
also various building engineering solutions, etc.

During the first year of the building, an investigation of the indoor environment has been
performed. The results are reported in this report. The survey included both the measured and
perceived indoor air quality during more than a year in two apartments in HSB Living Lab. The
aim of the project was to monitor and document air quality and to assess the impact of the
building, interior and human activities.

The measurements have been carried out in an uninhabited and unventilated room with residues
of building materials and unpacked furniture, in a common room with kitchen furniture, in a one-
room student apartment and in a residential three-room apartment. The measurements included
indoor climate parameters such as temperature and relative humidity, gaseous air pollutants
carbon dioxide, nitrogen dioxide, ozone, volatile organic compounds and formaldehyde, and PMio
and PM:s particles. In addition, perceived air quality and thermal comfort were investigated with a
questionnaire.

The results of the measurements were compared with recommended guidelines for indoor air
quality. With the exception of the unfurnished and unventilated room, the air quality was good
and the levels of the air pollutants were below the recommended target values. The perceived
indoor air quality was significantly better in the furnished, inhabited and ventilated apartments
than in the uninhabited room.

When the ventilation was started after completion of construction work, it had a positive impact on
indoor air quality in the building, which is what can be expected. Other parameters that affected
indoor environment were human activities like airing/ opening windows that affected the
temperature and cooking that affected the particle content.
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Inledning

Innemiljo

Manniskor tillbringar huvuddelen, upp till 90 %, av sina liv inomhus. Darfor har inomhusmiljon
stor betydelse for ménniskors halsa. Till det svenska miljomalet ”God bebyggd miljo” finns en
indikator som handlar om hur stor andel av den vuxna befolkningen som upplever besvar av
inomhusmiljon. Besvéar orsakade av faktorer i inomhusmiljon inkluderar bland annat
luktoldgenhet, irritation, astma, allergi och annan 6verkénslighet, huvudvérk och trotthet. I en
nationell miljchdlsoenkat MHE 15 (Miljohélsorapport 2017) var andelen som rapporterade symtom
som de férknippade med inomhusmiljon (i bostaden, i skolan eller pa arbetet) 20 procent, vilket
motsvarar drygt 1,4 miljoner méanniskor. Andelen med besvar har inte férandrats ndmnvart sedan
de tidigare nationella miljohdlsoenkaterna fran 1999 och 2007.

En nationell undersékning om det svenska Bostadsbestandets Energianvandning, Tekniska Status
och Innemiljo, BETSI, genomfordes av Boverket 2007-2008 . BETSI studerade innemiljoaspekter i ett
stort antal bostader samt undersokt upplevelse av innemiljon. Resultat om den tekniska statusen
har sammanstéllts i rapporten S& mar vara hus (BETSI, 2009a) och resultat fran
enkdtundersokningarna i rapporten Enkdtundersékning om boendes upplevda inomhusmiljé och
ohilsa (BETSI, 2009b).

En analys av resultat fran BETSI-databasen visade att 80 % av bostdderna som undersoktes hade
ventilationsfloden som understeg krav i Boverkets byggregler. Halterna av luftféroreningar var
under internationella riktvarden for god inomhusmiljo (UBA; WHO, 2010), men det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan uppmatta halter av kvavedioxid, formaldehyd och flyktiga
organiska amnen (VOC Volatile Organic Compounds) mellan smahus och lagenheter i
flerfamiljshus. Medianhalter av formaldehyd och VOC var hogre i smadhus medan medianhalten av
kvéavedioxid var hogre i lagenheterna i flerfamiljshus. Temperatur och relativ luftfuktighet skilde
sig ocksa at mellan smahus och ldgenheter. Detta belyser att byggnadens tekniska utformning har
betydelse f6r innemiljé och luftkvalitet (Langer and Bekd, 2013). Enkadtundersdkningen visade att
cirka 96 % var ndjda med luftkvaliteten inomhus (BETSL, 2009b). Studien var utformad for att
representera det svenska bostadsbestandet sa pa det sattet kan resultat fran BETSI betraktas som en
baslinje som luftkvaliteten i andra bostader kan jamforas med.

En liknande studie av innemiljo i svenska lagenergibyggnader visade att luftomsattningen i
nybyggda passivhusbostdder och dven i nya konventionellt byggda bostadshus var betydligt hogre
an i de bostdder som ingick i BETSI-studien (Langer et al., 2015). Detta beror pa att de nybyggda
bostaderna ar utrustade med mekaniska ventilationssystem, vilket inte &r fallet for alla de bostader
som ingick i BETSI-studien. Halterna av flyktiga organiska &mnen visade sig dock vara signifikant
hogre i lagenergibyggnader &n i konventionellt byggda hus.

Ett annat sdtt att utvardera luftkvalitet inomhus ar att undersdka hur manniskor upplever luften.
Detta gors med hjalp av enkdtundersokningar ddr man poéangsatter den upplevda luftkvaliteten.
BETSI studien undersokte hur upplevelse av innemiljofaktorer termisk komfort, luftkvalitet och
ljudkvalitet bidrog till den 6vergripande upplevelsen av innemiljo. Det visade sig att av de
studerada faktorerna hade luftkvaliteten storst inverkan pa den totala upplevelsen (Zalejska-
Jonsson and Wilhelmsson, 2013)
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I en annan innemiljostudie simulerades lagt och hogt ventilationsflode och hur detta paverkade
upplevd luftkvalitet, sjuka-hus-syndrom (SBS Sick-Building-Syndrom) symptom och mentala
(kognitiva) funktioner (Maddalena m.fl., 2015). Vid laga ventilationsfléden sjonk podngen for
mentala funktioner medan upplevelse av luftkvalitet och SBS symptom forblev opaverkade. I en
annan studie visades att upplevd luftkvalitet inomhus samvarierade med uppmatta halter av vissa
luftfororeningar (Langer m.fl., 2017).

Halter av luftfororeningar som avges fran byggnaden till inomhusluft 4r hogst nar huset ar
nybyggt och minskar dérefter med tiden. Det visar till exempel en finsk studie ddr man har {oljt
halter av flyktiga organiska d&mnen i nybyggda lagenheter. Matningarna utfordes forst nar
byggnaden var klar och ventilationen var i drift men fore inflyttning. Métningarna upprepades 6
maénader och 12 méanader efter inflyttning. Totalhalt av VOC sjonk med ungefar 60 % under de
forsta 6 ménaderna och sedan ytterligare 10 % efter ndsta 6 manaders-period (Jarnstrom m.fl.,
2006). En fransk studie visar hur halterna av VOC férandrades under hela byggandsfasen, fran
konstruktion av stommen, montering av isolering, installation av innervéggar, arbete med ytskikt,
driftsdttning av mekanisk ventilation och mdoblering. Hela denna process tog mer &n 2 ar. Halten
sjonk kraftigt fran ~ 8 000 pg/m? till ~ 300 ug/m3 fran konstruktion av stommen tills innervaggar
monterades och ytskikt lades pa. Nar det mekaniska ventilationssystemet togs i drift sjonk halten
ytterligare och gradvis under 10 veckor av kontinuerlig ventilation till ~ 25 pg/m3 (Plaisance m.fl.,
2017).

Kallor och halsoeffekter av luftféroreningar
inomhus

Gasformiga luftféroreningar med ursprung i utomhusluft

Luftféroreningar som bildas utomhus tillférs innemiljon via ventilationen.

Kvivedioxid bildas i forbranningsprocesser och ingér bland annat i avgaser fran bilar och andra
motordrivna transportmedel. Den priméara kvaveinnehéllande férbranningsprodukten ar
egentligen kvavemonoxid (NO) som snabbt omvandlas till kvivedioxid genom reaktion med ozon.
NO: irriterar 6gonen, kan orsaka luftvagsinflammation, nedsatt lungfunktion och nedsatt
immunforsvar.

Marknéra ozon dr en del av s.k. fotokemisk smog. Ozon bildas genom en serie fotokemiska
reaktioner (dvs. solljus initierar den kemiska reaktionen) i utomhusluft och tillférs innemiljon via
ventilationen. Ozon é&r irriterande for 6gon, nédsa och hals, orsakar andningsproblem och
lungsjukdomar, ger forsaimrad lungfunktion och kan trigga astma.

Partiklar i olika storlekar forekommer i uteluften. Partiklar bildas genom olika mekanismer, bade
naturliga processer sa som vulkanutbrott, sandstormar, pollenspridning och ménskliga aktiviteter
sa som mekanisk notning, slitage och forbranningsprocesser. Beroende pa partiklarnas storlek kan
de na mer eller mindre langt ner i luftvidgarna och lungorna. Hélsorisken med partiklar beror till
stor del pa vilka @mnen som ingar i partiklarna och dven pa partiklarnas storlek. Det finns ett
statistiskt samband mellan exponering for forhéjda partikelhalter och 6kad sjuklighet och
dodlighet, speciellt for de minsta partiklarna. PM star for engelska bendmningen ”particulate
matter”. Det anvénds for att klassificera storleken av PMio och PM2ssom ar halt av partiklar, i
pg/m? med aerodynamisk diameter mindre &n 10 um respektive 2.5 um.



Rapport B xxxx — Innemilj6 i HSB Living Lab - En studie av innemiljén under en fastighets forsta ar

Gasformiga luftféroreningar med ursprung i inomhusluft

Flyktiga organiska dmnen (VOC) och formaldehyd har sina huvudsakliga kéllor inomhus. De
avges fran byggmaterial, inredning, méanskliga aktiviteter och manniskor sjilva. Formaldehyd &r
en bestandsdel i lim som anvénds vid tillverkning av spanskivor och andra trébaserade
kompositmaterial. Formaldehyd ér irriterande och &r klassad som cancerframkallande for
maénniskor av IARC (International Agency for Research on Cancer).

En del luftféroreningar inomhus alstras av manniskor sjalva. Till exempel har man studerat andel
av flyktiga organiska dmnen (VOC) i en ldarosal och konstaterat att ménniskor bidrog med 57 % av
VOC medan andelen fran inredning var 8 % och resterande 35 % kom fran tilluften (Tang m.fl.
2016).

Ett annat 4mne, som forekommer i utandningsluften och som férekommer inomhus i halter som
vida 6verskridande andra luftfororeningar ar koldioxid (COz). Dess halt ar en praktisk indikator
pa om ventilationen tillfor tillrackligt mycket luft i lokaler dar méaniskors utandningsluft ar den
viktigaste koldioxidkallan.

Partiklar

Partiklar i olika storlekar férekommer i uteluften men kan dven genereras inomhus, exempelvis av
matlagning och tillfalligt vid stidning. Undermalig eller otillracklig stadning innebar att
bakgrundshalten av partiklar dkar.

Guidelines och riktvarden for luftkvalitet inomhus

Epidemiologiska och toxikologiska studier visar pa samband mellan exponering for luft-
fororeningar och halsoeffekter. For gasformiga @mnen och partiklar och som forekommer i
innemiljder finns internationella eller nationella rekommenderade riktviarden som baseras pa
forskning. Exempel pa luftféroreningar som kan férekomma i bostdder och som har riktvéarden for
innemiljon ar kvavedioxid (NOz), ozon (Os), flyktiga organiska &mnen (VOC), formaldehyd samt
partiklar (damm).

I'lokaler dér luftféroreningar huvudsakligen uppkommer genom personbelastning kan
koldioxidhalten anvandas som en indikator pa om luftkvaliteten &r tillfredsstallande.
Folkhalsomyndigheten (FOHMFS 2014:18) ger allméanna rdd om ventilation i bostader och lokaler
for allmédnna andamal. I sadana lokaler ska en koldioxidhalt under 1000 ppm efterstravas. Om
koldioxidhalten i ett rum vid normal anvandning regelmassigt 6verstiger 1 000 parts per million
(ppm), bor detta ses som en indikation pa att ventilationen inte ar tillfredsstéllande.

Virldshélsoorganisationen (WHO, 2005; WHO, 2010) och Umweltbundesamt (UBA) — den tyska
motsvarigheten till Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen — har definierat sa kallade
riktvdrden (guideline values) for ett urval relevanta luftfdroreningar i innemiljéer: ozon, NOz, SO,
partiklar PMio och PMzs, flyktiga organiska @mnen och formaldehyd. Dessa rekommenderade
riktvarden/guidelines géller framst for bostdder och andra icke-industriella miljcer.

Halter av VOC i inomhusluft anges ofta som en summa av analyserade @mnen, s.k. TVOC. Det kan
finnas upp till 6 000 olika VOC i inomhusluft och sammanséattningen varierar mellan olika
innemiljoer och over tid. Eftersom det finns en stor variation i vilka @&mnen som ingar i TVOC, gar
det inte att dra nagra slutsatser om halsoeffekter baserat pa uppmatta TVOC-halter. TVOC
relaterar inte till nagra enskilda halsoeffekter och kan darfor inte anvandas som halsoindikator.
Déremot kan storleken pa TVOC halten ge en indikation pa féroreningsniva av flyktiga organiska
amnen.
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Temperatur (T) och relativ luftfuktighet (RF) dr parametrar som har betydelse for upplevelse av
komfort inomhus. De flesta ménniskor upplever god termisk komfort inom temperaturintervallet
20-24 °C (SOFS 2005:15; FoHMEFS 2014:17). Forhojd temperatur (35-40 °C) leder till fysiska och
fysiologiska symptom fran obehag, koncentrationssvarigheter, risk for misstag i arbetet och risk for
olyckor, storning av metabolism, Overbelastning av hjart-karlsystem, trotthet och utmattning.
Prestationsférmagan paverkas redan vid 25 °C (Wyon, 1986).

Manniskans formaga att objektivt ta stillning till luftens fuktighet ar daligt utvecklad. Hog
luftfuktighet kan orsaka fuktproblem och 6kad risk for mogelpavéaxt. Rekommenderad
luftfuktighet ar 30-70 % relativ luftfuktighet (RF). Besvar orsakade av torr luft kan upptrada vid
nivaer under 20 % RF och orsaka torra 6gon, lappar, hud, och slemhinnor i nédsan, allergi och
andningsproblem, samt ndsblod. Torr luft med en RF pa 20 procent och nagot lagre kan
forekomma pa vintern utan att orsaka besvar for manniskor (SOFS 2005:15).

Tabell 1. Sammanstéllning av rekommenderade riktvarden for god luftkvalitet i inomhus. De
flesta riktvarden anger medelvarden for en viss tidsperiod. | tabellen anges den tid som respektive
riktvarde galler for i kolumnen Medelvardesperiod.

Parameter Riktvirde innemilj6 | Medelvirdesperiod |Referens
CO: koldioxid 1 000 ppm momentana varden FoHMEFS 2014:18
NO:2 kvavedioxid 40 pg/m? 1ar WHO 2010
O3 Ozon 100 pg/m? 8 timmar WHO 2005
TVOC 300 pg/m? momentana virden | UBA
Formaldehyd 10 pg/m3 hela livet* Mandin m.fl. (2009)

100 pg/m? 30-minuter WHO 2010
PMio 20 pg/m? 1ar WHO 2005

50 pg/m? 24 timmar WHO 2005
PMas 10 pg/m3 1ar WHO 2005

25 ug/m? 24 timmar WHO 2005
Temperatur 20 -24°C momentana varden FoHMFS 2014:17
Relativ luftfuktighet 30-70 % momentana viarden SOFS 2005:15

Mal for projektet

I detta projekt har vi fatt tillfalle att studera luftkvalitet och inneklimat i HSB Living Lab under
forsta aret efter inflyttning; detta bade genom matningar av halter av luftfdroreningar och via
studie av boendes upplevda luftkvalitet.

Projektets mal har varit att:
e  Folja upp och dokumentera uppmatt och upplevd luftkvalitet i HSB Living Lab under ett
ar

e Utvédrdera hur innemiljo och luftkvalitet paverkas av byggnad, inredning och méanskilda
aktiviteter
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Metoder och genomforande

Huset och matplatser

HSB Living Lab (https://www.hsb.se/hsblivinglab/), , se figur 1, som har uppforts pa Chalmers
inom ramen for Johanneberg Science Park Open Arean Urban Development, ar en flyttbar
byggnad med fem vaningar som ocksa fungerar som en samverkansplattform for
gransoverskridande idé- och kunskapsutbyte, HSB Living Lab har byggts for att vara en
forsknings- och testarena for att utveckla framtidens boende, dar man bl.a. ska testa nya material,
ny teknik och arkitektoniska losningar. Byggnaden inrymmer bostédder f6r studenter och
gastforskare. De boende deltar i undersokningar, testar nya material, 16sningar och medverkar i
utvdrdering av idéer om det framtida boendet. Det ar ett unikt projekt dér helt nya tekniska och
arkitektoniska innovationer ska testas under 10 ar. Tester som forhoppningsvis ska resultera i ny
kunskap som kan anvéndas for att bygga framtidens bostader, men dven hoja kvaliteten i

befintliga bostédder.

Figur 1. HSB Living Lab huset.

I samrad med HSB Living Labs projektledning valdes tva bostdder i huset for undersokningar. Det
forsta var en lagenhet som HSB forfogar 6ver — ett studentrum tillhdrande att kluster om 6
studentlagenheter pa plan 2. Klustret innefattar ocksa ett utrymme med koksinredning och en
gemensam yta for umgénge med soffor och fatoljer. HSB-rummet var fardigbyggt men inte
moblerat. Inne i rummet fanns under hela projektperioden rester av byggprodukter och
ouppackade mobler. Denna lagenhet bendmns Igh 0204, se figur 2. De andra fem studentrum var
inredda och bebodda under projektperioden.

11
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Figur 2. Utseende av Igh. 0204.

Den andra métplatsen var en trerumslagenhet pa plan 3. I borjan av juni 2016 flyttade en
gastforskarfamilj in bestdende av tva foraldrar och ett litet barn. Familjen flyttade ut i slutet av juni
2017 och ersattes av en ny hyresgédst. Denna lagenhet benamns lhg 0305, se figur 3. Lagenheten var
fran borjan utrustad med den fasta kdksinredningen. Fore inflyttningen moblerades lagenheten
med bord, stolar och sangar.

Figur 3. Vardagsrummet i Igh 0305 (vanster bild) och tillhérande balkong som anvandes for
utomhusmatningen (hoger bild).

12
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Matningar

Ventilation

HSB Living Lab &r ventileras via ett FTX-system (fran och tilluft med varmeatervinning) och har
balanserade luftfloden. Detta ar standard i moderna och energieffektiva flerbostadshus. Aven
luftfloden pa rumsniva dr projekterade och injusterade for att folja géllande regelverk (BFS 2011)
och branschstandard.

Projekterade floden

Lgh 0204 liksom 6vriga studentrum i klustret har ett projekterat konstant luftflode om 15 1/s vilket
motsvarar luftomsattning 1,16 oms/h. Ventilationskanalen till Igh 0204 var proppad under den tid
studien av luftkvalitet genomforts, vilket innebar att lagenheten inte haft ndgon mekanisk
ventilation alls under métperioden.

Det gemensamma utrymmet i det studentkluster som Igh 0204 tillhor har ett projekterat
grundluftfléde om 60 1/s med en mojlighet till forcering av franluftsflodet 6ver koket med
ytterligare 20 1/s vid matlagning. Detta ger i grundfallet utan forcering en luftomsattning pa 0,71
oms/h.

I'lgh 0305 &r respektive sovrum projekterade for att ventileras med ett konstant tilluftsflode om 8
1/s vilket motsvarar 0,75 oms/h. Vidare ar projekterat grundfldde for kdk/vardagsrum 35 1/s med en
mojlighet till forcering av franluftsflodet over kdket med ytterligare 20 /s vid matlagning. Detta
ger i grundfallet utan forcering en luftomséttning pa 0,8 oms/h.

Inneklimat och luftféroreningar

Mitningarna var planerade att utforas under ett ars tid en gang i méanaden med borjan i maj 2016,
innan hyresgasterna flyttade in i huset. Pa grund av oférutsedda problem blev det ett avbrott i
maétningarna efter de forsta tre matomgangar. Arbetet aterupptogs i januari 2017 och fortsatte till
november 2017.

De mitningar som genomfordes i de tva ldgenheterna avsag dels innemiljéparametrarna
temperatur och relativ luftfuktighet. Darutover mattes halten av CO2, NO2, ozon, VOC,
formaldehyd och partiklar. De gasformiga luftféroreningarna NO:, ozon, VOC, formaldehyd
mattes med IVL:s diffusiva (passiva) provtagare; inneklimatparametrarna temperatur, relativ
luftfuktighet och halten CO: med en loggande sensor (W&hler CDL 210 CO2-logger) och
partiklarna med ett direktvisande instrument (Grimm Mini-WRAS 1371). Detaljer om
maéatmetoderna finns i Bilaga 1.

I'lgh 0204 var inte el inkopplat och dérfor mattes temperatur, relativ luftfuktighet, halten av CO:
och partiklar i klustrets gemensamma rum. De gasformiga luftféroreningarna som provtogs
passivt (utan behov av stromforsorjning) méattes med nagra undantag inne i Igh 0204. En métning
utfordes i ett bebott studentrum (anmarkning Igh 1101 i Tabell 2) och tre av dessa matningar
utférdes i klustrets gemensamma rum (anmarkning Kluster i Tabell 2). Dessa variationer inférdes
for att kunna undersoka halterna i ett fardigbyggt men oinrett rum, i ett moblerat utrymme och i
ett moblerat och bebott rum. I Igh 1101 (studentrummet) utférdes métning av alla parametrar.
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I Tabell 2 redovisas nér och var métningarna gjordes.

Tabell 2. Sammanstillning av tidpunkter for matningarna samt var matningarna gjordes.
Mtning Ar-manad Start Stopp V"ecka e Anmirkning
nr l6pande
1 2016-maj 2016-05-20 2016-05-27 1 Lgh 0204
2 2016-juni 2016-06-20 2016-06-27 5 Lgh 0204
3 2016-augusti 2016-08-01 2016-08-08 11 Lgh 0204
4 2017-anuari 2017-01-12 2017-01-19 35 Lgh 0204
5 2017-februari 2017-02-08 2017-02-15 38 Lgh 0204
6 2017-mars 2017-03-01 2017-03-07 41 Lgh 1101
7 2017-april 2017-04-04 2017-04-11 46 Kluster
8 2017-maj 2017-05-03 2017-05-10 50 Kluster
9 2017-uni 2017-06-08 2017-06-15 55 Kluster
10* 2017-augusti 2017-08-10 2017-08-17 65 Lgh 0204
11 2017-november 2017-11-27 2017-12-04 75 Lgh 0204

* ingen méatning i Igh 0305

I1gh 0305 genomfordes matningen av inneklimatparametrar och CO: i férdldrarnas sovrum medan
de gasformiga luftféroreningarna och partiklarna mattes i vardagsrummet.

Miétningarna av NO», ozon, VOC och formaldehyd i utomhusluft utférdes pa balkongen
tillhérande Igh 0305. Temperatur, relativ luftfuktighet, NOz, ozon och partikelhalter PM1o och PM2s
har erhallits fran Goterborgs Stads Miljoforvaltnings luftévervakning.

Partiklarna méttes med mini-WRAS partikelrdknare, 3-4 dagar pa varje matplats eftersom det bara

fanns ett instrument till forfogande: i det gemensamma rummet i klustret och i vardagsrummet i
lgh 0305. Bilderna i figurer 4 och 5 visar matutrustningens placering.
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Figur 4. Bilder fran matningarna med diffusiva provtagare i Igh 0204 (vanster bild) och pa
balkongen vid Igh 0305 (hoger bild).

Figur 5. Bilder fran matningarna: detalj fran métningen med diffusiva provtagare (vanster bild);
Wohler sensor for temperatur, relativ luftfuktighet och halten av CO2 (mittenbild); mini-WRAS
partikelraknare (hoger bild).

Enkatundersokning om upplevd luftkvalitet

Upplevd luftkvalitet undersoktes med en enkét. Respondenter svarade pa fragor om acceptansen
av luftkvalitet, lukten och den termiska komforten.

Enkétsvaren bygger pa att man markerar sitt svar som ett streck pa en sa kallad visuell analog

skala. Denna skala rekommenderas for otrdnade respondenter som inte dr vana att bedoma
luftkvaliteten inomhus. Allmén acceptans av luftkvalitet bedoms fran Helt acceptabel till Helt
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oacceptabel; svaren kodas fran -1 till +1 med den delade 6vergangen som kodas som 0 (noll)
(Wargocki, 2004). Bedomningen av lukten (ingen till mycket starkt) enligt Wargocki m.fl. (1999)
och den termiska komforten (kall — het) gors ockséd pé de analoga skalorna och kodas frén 0 (ingen
lukt, kall) till 10 (mycket stark lukt, het).

Det faktiska utseendet av enkéten visas i figur 6.

> &
x'z’oé e,(‘?@ z&‘? \lsoc}
& & & &
0 & ge &
‘23' ¢t Q\e' .z.,é"
| ] || |
a) [ [ [ |
Ingen lukt Liten lukt Mattlig lukt Stark lukt Mycket stark lukt
I | |
| | |
b)
Het Varm Ganska varm Neutral  Ganska sval Sval Kall
| | |
| I |
9)
Figur 6. Utseende av enkatfragor om acceptansen (a), lukten (b) och den termiska komforten (c)

pa frageformuléret.

Enkéterna delades ut i brevladorna for alla boende i huset, samt i samband med maétningarna i
lagenheterna 0204 och 0305, detta tillsammans med ett informationsbrev om undersékningens
karaktar. Ifyllda enkéter med uppgifter om lagenhetsnummer och datum samlades in i en
plastficka fdst pa brevladorna. Dessutom besvarades enkéterna av personalen fran IVL som
utforde matningarna (inspektorer, 2 personer) i bada lagenheterna under samma tillféllen som
matningarna for att fa en uppfattning hur tillfalliga besokare upplever luftkvaliteten.

Resultat och diskussion

Ventilation

For ventilation och luftomsattning i de studerade lagenheterna och klustret antas att Igh 0204 hade
inte ndgon ventilation alls och att de andra utrymmen hade luftomséttning som var hogre an
Boverkets minimikrav 0,5 oms/h.
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Inneklimat

Temperatur, relativ luftfuktighet och uppmatta halter av koldioxid presenteras i figur 7- 9.
Staplarna representerar veckovisa medelvérden for varje mattillfélle i respektive lagenhet,
tillsammans med varden fran utomhusluft {6r motsvarande métperioder. Varden for Igh 0204 ar
matdata fran det gemensamma utrymmet i klustret.
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Figur 7. Temperatur i ldgenheterna 0204 (vanster bild, bla staplar) och 0305 (hoger bild, grona
staplar). Gra staplar: temperatur i utomhusluft fér motsvarande matperioder.
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Figur 8. Relativ luftfuktighet i lagenheterna 0204 (vanster bild, bla staplar) och 0305 (hoger bild,

grona staplar). Gra staplar: relativ luftfuktighet i utomhusluft for motsvarande matperioder.

Medeltemperatur 6ver hela métperioden var (22,0 + 1,2) °C i Igh 0204 och (21,2 £+ 1,4) °C i Igh 0305,
se figur 7. Temperaturen var inom ramen for komfortgranserna 20 — 24 °C. Det var storre variation
i temperatur i lagenheten 0305 eftersom de boende 6ppnade fonstren/ddrren till balkongen under
métmanaderna juni och augusti: dd medeltemperaturen var (18,9 + 0,1) °C. Ovrig tid den var
medeltemperaturen (21,8 +1,1) °C. Relativ luftfuktighet 6ver hela méatperioden var (39 + 15) % i Igh
0204 och (40 +17) % i 1gh 0305, se figur 8. Den har inte &verstigit det 6vre rekommenderade
riktvardet pa 70 % RF men vid flera tillfallen underskridit det lagre rekommenderade riktvardet pa
30 % REF.

Temperaturen i de undersokta bostaderna i HSB Living Lab lag pa samma niva som i vanliga
svenska bostader. Medeltemperaturen i det svenska bostadsbestanedet, i nybyggda konventionella
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hus och i passivhus var (21,9 £1,5)°C, (22.0 + 1.1) °C respektive (22.1 + 1.4) °C. Motvarande
medelvarden f6r relativ luftfuktighet var (33 + 6) %, (38 £ 9) % och (30 + 7) %. RF varierar naturligt
under aret med laga varden under vintern och hogre varden under sommaren, vilket redovisats i
andra studier (Langer och Beko, 2013; Langer m. fl. 2015; Frankel m. fI., 2012).

Medelviarden av koldioxidhalten var (452 + 42) ppm i Igh 0204 och (550 + 62) i 1gh 0305, se figur 9.
Dessa varden var val under det rekommenderade riktvarde f6r god inomhusluftskvalitet pa 1 000
ppm. Det betyder att ventilationen i de bada utrymmen klarade att ventilera bort den koldioxid

som alstrades av de personer som vistades i lagenheterna. Halterna varierade mera i Igh 0305 &n i

lgh 0204 (modul 2). Detta beror pa att boendetédtheten var hogre i lgh 0305 jamfort lgh 0204 som
stod tom den storsta delen av tiden.

1000 4 — = = ]
I gh 0204
[ Igh 0305
800 -
£
o
2 600 -
=/
X
L
T
o 400 -
X
200 A
O_
O ©O©W ©W ©W ©W ©W ©W O M MM MMNMNMNMDMNMNM.
T T T L YT I T YT T YTY YL YSTLTRNOY
W E S D a9 > 0 c 0 L & =2 Cc 3 0o >
E223 8§28 S2gRE2274853 8
Figur 9. Halten av koldioxid i lagenheterna 0204 (bla staplar) och 0305 (gréna staplar).

Luftféroreningar

Halter av luftfororeningar redovisas som medelvarden for varje provtagningsperiod pa en vecka.

Kvavedioxid och ozon

Uppmatta halter av NO:z och ozon i bada lagenheterna/matplatserna samt halterna i utomhusluft
och hur de varierade under aret visas i figur 10 och 11.
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Figur 10. Halter av NO: i lagenheterna 0204 (vanster bild, bla staplar) och 0305 (héger bild, grona
staplar). Gra staplar: NO2-halt i utomhusluft féor motsvarande métperioder. Den streckade réda linjen
anger rekommenderat riktvarde for NO2 i inomhusluft pa 40 pg/m3.
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Figur 11. Halter av ozon i lagenheterna 0204 (vanster bild, bla staplar) och 0305 (hoger bild,

grona staplar). Gra staplar: ozon-halt i utomhusluft fér motsvarande métperioder. Den streckade réda
linjen anger rekommenderat riktvarde fér Oz i inomhusluft pa 100 ug/mé3.

Halterna av NO2 och ozon lag vil under de rekommenderade riktvardena f6r inomhusluft i bada
lagenheterna, se figur 10-11. Dessa tva luftfororeningar har ursprung i utomhusluft. Kvoten mellan
halterna i inomhus- och utomhusluft, sa kallad “indoor-to-outdoor ratio (I/O)” visar var specifik
luftférorening kommer ifran. I/O kvoten < 1 tyder pa utomhuskallor och I/O > 1 p& inomhuskallor.

1/O for kvdvedioxid ligger normalt runt 1 och f6r ozon under 1 i inomhusmiljoer. Det var fallet
ocksa for NOz-halter i de bada undersokta lagenheterna; variationerna i NO2 halter 6ver tid visar
att inomhushalter samvarierade med halterna i utomhusluft.

Ozon dr mycket reaktivt @mne och reagerar bland annat med andra &mnen pa
ventilationskanalernas ytor varfor halterna i inomhusluft normalt sett &r ldgre dn i utomhusluft.
I/O kvoterna ar beroende pa luftomsattningen och ar lagre vid laga luftomséattningar och tvartom.
De forhojda ozonhalterna i Igh 0305 under de forsta tre matomgangarna (maj, juni och augusti
2016) beror pa att fonstren och/eller balkongddrr holls 6ppna och att detta innebar att mera ozon
fran utomhusluft kom in i ldgenheten utan att passera ventilationskanalen.
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Arsmedelvirden fér NO: var (6,7 + 4,2) pug/m? och (8,8 + 4,0) pg/m? i Igh 0204 och Igh 0305.
Medelvérdena var i samma storleksordning som NO:z-halterna i det svenska bostadbestandet pa
8,0 ug/m?® (median; Langer and Bekd, 2013) och i nybyggda hus pa 11 ug/m? (median; Langer m.fl.,
2015). Arsmedelvirden av ozonhalter var (10 + 8,1) pg/m? och (22 + 14) ug/m? i Igh 0204 och Igh
0305. Medianhalt av ozon inomhus i de nybyggda bostdderna var 10 pug/m? (Langer m.f1., 2015).

TVOC och formaldehyd

De uppmiitta halterna av TVOC och formaldehyd och hur de varierade under métperioden visas i
figur 12 - 15.

Totalhalten av VOC, TVOC, i Igh 0204 (figur 12) och i Igh 0305 (figur 13) var initialt hog och &ver
UBA:s riktvarde pa 300 pg/m3 for halter som inte bor 6verskridas momentant i innemiljder. Denna
hoga halt uppmaittes fore inflyttning.

TVOC-halten i Igh 0305 sjonk till laga varden nér de boende flyttade in (juni 2016) d& fran denna
tidpunkt har ventilationen korts med kontinuerlig drift. TVOC-halten sjonk ocksa i Igh 0204, som
inte var inrett eller bebodd. Métningen i Igh 0204 (graa staplar i Figur 12) visar att TVOC halten
sjonk med tiden dven i detta oventilerade utrymme. Senare under aret med borjan i januari 2017
steg halterna av TVOC aterigen i bada lagenheterna, men inte &ver riktvardet. I studentldgenheten
(Igh 1101) var halten jamférbar med det gemensamma utrymmet (klustret).
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Figur 12. TVOC halterna i Igh 0204 och narliggande matplatser. Gra staplar: Igh 0204; rod stapel:

Igh 1101 (studentbostad); bla staplar: kluster (gemensamt utrymme). Observera att de tva bilderna har
olika skalor; den véanstra bilden ar detalj av den hogra bilden. Den streckade roda linjen anger
rekommenderat riktvarde fér TVOC i inomhusluft pa 300 pg/m3.
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Figur 13. TVOC halterna i Igh 0305. Observera att de tva bilderna har olika skalor; den vanstra

bilden &dr detalj av den hogra bilden. Den streckade roda linjen anger rekommenderat riktvarde for
TVOC i inomhusluft pa 300 pg/mé3.

Halterna av formaldehyd lag ocksa under det rekommendera riktvérde pa 100 pg/m?ibada
lagenheterna under hela méatperioden, se figur 14-15. Halterna i figur 14 i studentlagenheten (Igh

1101) och i det gemensamma utrymmet var betydligt lagre dn i det oinredda och oventilerade
rummet (Igh 0204).

I'lgh 0305 (Figur 15) ser man hur formaldehydhalterna har férdandrats 6ver tid: nagot hogre fore
inflyttningen (maj 2016), mycket 1ag under sommarmanaderna 2016 da fonstren/balkongdorren
stod 6ppna och sedan nagot hogre men pa ungefar samma niva under resten av matperioden.
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Figur 14. Halter av formaldehyd i Igh 0204 och narliggande matplatser. Gra staplar: Igh 0204; r6d

stapel: Igh 1101 (studentbostad); bla staplar: kluster (gemensamt utrymme). Den streckade roda linjen
anger rekommenderat riktvarde for formaldehyd i inomhusluft pa 100 pg/ms3.
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Figur 15. Halter av formaldehyd i Igh 0305. Ingen méatning gjordes i augusti 2017. Den streckade

roda linjen anger rekommenderat riktvarde for formaldehyd i inomhusluft pa 100 pg/ms3.

En fransk studie (Plaisance m.fl., 2017) visade att TVOC halten sjonk kraftigt fran byggskedet till
tidpunkten da lagenheterna tagits i drift. Ventilation hade mindre paverkan pa TVOC halter dn
fardigstallande och mobleringen. I finska bostédder sjonk halterna av TVOC i bebodda lagenheter
till ungefar halften sex manader efter inflyttningen och ytterligare 10 % efter ytterligare sex
manader (Jarnstrom m.fl., 2006). Denna utveckling har inte observerats i den bebodda lagenheten
0305 dar TVOC halter till och med steg nagot efter drygt 6 manader.

TVOC-medelvérden var 1 100 ug/m3 i Igh 0204 och 100 pg/m? i Igh 0305; motsvarande
medelvarden for formaldehyd var 65 pug/m? och 13 pug/m?3. Formaldehydhalten verkar ha tangerat
riktvardet (30-minutersmedelvardet) vid tva mattillfallen i Igh 0204. Det var dock i oventilerat och
obebott utrymme, varfor det nog inte ar sa relevant for bedémning av innemiljo i den ldgenheten.

En tidigare studie i svenska bostdder visade medianhalter av TVOC och formaldehyd pa 180 ug/m?
respektive 17 pug/m? (Langer and Beko, 2013). I de nybyggda bostdderna var det statistiskt
signifikanta skillnader mellan passivhus och konventionellt byggda hus i medianhalter av TVOC
(270 respektive 150 pg/m?) och formaldehyd (11 respektive 16 pg/m?3).

Partiklar

Halter av partiklar méatt som PMiooch PMasunder méatperioden visas i figur 16 och 17.
Medelvéarden for partikelhalter PMio (se figur 16) for hela métperioden var (6,8 + 2,8) pg/m? for Igh
0204 (klustret) och (13,4 + 6,2) ug/m? for Igh 0305. Dessa medelvarden var under det
rekommenderade riktvardet (arsmedelvérde) pa 20 pg/m3.

22



Rapport B xxxx — Innemilj6 i HSB Living Lab - En studie av innemiljén under en fastighets forsta ar

Lgh 0204 Lgh 0305
20 f——————————— 20 M —
15 15
\U) (=24
= 10 = 104
- z
5 5 4 — |7
0 0 T
R B R R N e e e e e e e EE LR E
Figur 16. Halter av PM1o i lagenheterna 0204 (vanster bild, bla staplar) och 0305 (hoger bild,

grona staplar). Gra staplar: halter av PM1o i utomhusluft for motsvarande matperioder. Den streckade
réda linjen anger rekommenderat riktvarde fér PM1o i inomhusluft pa 20 ug/m3, detta riktvarde galler
som arsmedelvarde.

Medelvéarden for partikelhalter PM2s (se figur 17) f6r hela métperioden var (5,7 +2,1) ug/m? for Igh
0204 (klustret) och (10,4 + 4,4) ug/m? for 1gh 0305. Medelvardet for PMzs i Igh 0305 1ag strax over
det rekommenderade riktvéarde (arsmedelvérde) pa 10 pg/m? medan det var under riktvérdet i Igh
0204.
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Figur 17. Halter av PM2;s i lagenheterna 0204 (vénster bild, bla staplar) och 0305 (hoger bild,

grona staplar). Gra staplar: halter av PM2.s i utomhusluft for motsvarande métperioder. Den streckade
réda linjen anger rekommenderat riktviarde for PMz2s i inomhusluft pa 10 pg/m3, detta riktvirde galler
som arsmedelvarde.

I figur 18 presenteras hur halterna PM:svarierade under nagra dygn i januari 2017 i den bebodda
lagenheten 0305. De extrema topparna sammanfaller med tiderna for frukost, lunch och middag
och tyder pa att partiklarna uppkom i samband med matlagning. Under 6vrig tid var halterna
cirka 5 ug/m?. Figuren illustrerar att méanskliga aktiviteterna, atminstone momentant &r av storre
betydelse for partikelhalten dn utomhusluft som fors in via ventilationen eller lackage sjdlva
byggnaden.
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Figur 18. Tidsforlopp av halterna av PM2s i Igh 0305 under mdtomgangen i januari 2017.

En versiktartikel (review) om partikelhalter i inomhusluft som bygger pa studier fran flera lander
visar att medianhalten av PMio var 35 pg/m? och av PM2s 18 pg/m3 (Morawska m.fl., 2013).
Partikelhalterna fran de bada studerade lagenheterna i denna studie var lédgre dn dessa
medelvarden berdknade fran flera andra studier.

Upplevd innemiljo

Inspektorer

Mitpersonal fran IVL, hér kallad “inspektorer”, bedémde luftkvalitet med avseende pa acceptans
och lukt samt den termiska komforten i samband med installation av métutrustningen vid de
manatliga matningarna. Resultat fran enkatundersokningen for inspektorer presentaras grafiskt i
figur 19 — 21. Staplarna i diagrammen &r medelvarden fran tva bedémare.
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Figur 19. Acceptans av luftkvalitet bedomd av inspektorer. | den véanstra bilden ar graa staplar:

Igh 0204; rod stapel: Igh 1101 (studentbostad); blaa staplar: klustret (gemensamt utrymme). Hoger bild
géller Igh 0305.
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Beddmning av acceptansen i Igh 0204 visar tydligt pa skillnaden mellan den oinredda och
oventilerade lagenheten 0204 och studentldgenheten (Igh 1101) samt det gemensamma utrymmet —
klustret (vanster bild i figur 19). I1gh 0305 var poéang for acceptansen positiva men laga i bérjan av
matperioden och de steg allteftersom tiden gick (vanster bild i figur 19), troligen pa grund av
ventilation/vadring under sommarmanaderna.
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Figur 20. Lukt bedéomd av inspektorer. | den vanstra bilden ar gra staplar: Igh 0204; réd stapel:
Igh 1101 (studentbostad); bla staplar: klustret (gemensamt utrymme). Réd streckad linje betyder
”mattlig lukt”.

Beddmning av lukten i lagenheten 0204 visar ocksa tydligt skillnad mellan det oméblerade,
obebodda och oventilerade rummet och de andra métplatserna, se figur 20. Den streckade roda
linjen i figur 20 markerar bedomningen “mattlig lukt”. I 1gh 0305 varierade beddmningarna mellan
besoken; de tillfdllena med samre upplevelse av lukten berodde oftast pa matos.
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Figur 21. Termisk komfort bedémd av inspektorer. | den vanstra bilden ar gra staplar: Igh 0204;

rod stapel: Igh 1101 (studentbostad); bla staplar: klustret (gemensamt utrymme). R6d streckad linje
betyder "neutral” temperatur.

Den termiska komforten upplevdes av inspektorer for det mesta som varm i Igh 0204, i
studentbostaden och i det gemensamma utrymmet klustret, se figur 21. Upplevelsen av den

termiska komforten i Igh 0305 varierade en del och berodde pé &ppna eller stingda fonster (juni
och augusti 2016).
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Boende

Boende ombads att svara i enkdtundersokningen vid samma tidpunkter som inspektérerna.
Enkéterna delades ut 10 gdnger under projekttiden till samtliga 29 bostdder i huset, totalt 290
enkater. Totalt lamnades 65 ifyllda enkéter in, vilket motsvarar 22 % svarsfrekvens. Svar inkom
fran 27 av de 29 bostdderna, tva lagenhetsinnehavare svarade aldrig. For de 27 bostdderna inkom
1 -5 svar per bostad (av 10). Pa grund av det laga antalet svar beraknades medelvarden for
samtliga inkomna svar, oberoende av andra faktorer som t.ex. studentbostad eller
flerrumsbostad, vaningsplan, kon eller alder.

Acceptansen av luftkvalitet, upplevelse av lukt och termisk komfort visas i figur 22 — 23. De boende
upplevde luftkvaliteten som positiv och alla manatliga vérden var > 0,5 pa en skala mellan -1 till
+1. Upplevelsen av lukt varierade nagot men bedémdes alltid under “mattlig lukt” (det luktade
mindre). Den termiska komforten (figur 23) bedémdes for det mesta som “neutral”.
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Figur 22. Upplevd innemiljo av boende i huset. Upplevelsen av acceptans (vanster bild) och lukt
(hdger bild). Rod streckad linje i den hogra bilden betyder “mattlig lukt”.

Boende i huset

Termisk komfort

Figur 23. Upplevelsen av termisk komfort av boende i huset. Rod streckad linje betyder ”neutral
temperatur”.

Tabell 4 nedan summerar medelvarden fran enkdtsvaren for acceptans, lukt och termisk komfort.
De boende upplevde innemiljé i det gemensamma utrymmet i modul 2 och Igh 0305 som béttre an
inspektorerna: hogre poang for acceptans, ldgre for lukt och neutralt f6r termisk komfort.
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Inspektorer bedomde de ventilerade och bebodda utrymmena som ungefér likvardiga. Rum 0204
upplevdes som sdamst och luften ansags oacceptabel, det luktade starkt och det var varmt.

Tabell 4. Sammanstillning av medelviarden fran enkdtundersékning om upplevd innemiljo.
Inspektorer Inspektorer Inspektorer Boende
Igh 0204 tom  Igh 1101/modul 2 Igh 0305

Acceptans -0.56 0.49 0.46 0.63

Lukt 7.7 3.7 41 24

Termisk komfort 6.3 6.8 49 5.5

Bostadsinnehavare tyckte att luftkvaliteten i deras bostdder var battre &n inspektorer som utférde
besiktningar och matningar.

Slutsatser

Innemiljorelaterade matningar utfordes pa tva matplatser i HSB Living Lab under perioden maj
2016 till november 2017. Métningar gjordes i 11 omgangar. Den ena métplatsen var en oventilerad,
oinredd och obebodd lédgenhet i ett kluster med studentldgenheter och den andra matplatsen var
en ventilerad och bebodd trerumsldgenhet.

Halterna av luftféroreningarna som tillférs med ventilationsluften, kvavedioxid och ozon, var laga
under undersdkningsperioden och de lag under respektive rekommenderade riktvarden.
Totalhalten flyktiga organiska &mnen 6verskred det rekommenderade riktvarde i den oinredda
och oventilerade ligenheten medan den var under riktvérdet i den ventilerade och bebodda
lagenheten. Halten av formaldehyd var betydligt hdgre i den oventilerade ldgenheten; dar hade
den vid nagra mattillfallen t.o.m. tangerat rekommenderat riktvirde. Medelvardet 6ver
matperioden i den bebodda lagenheten f6r TVOC var ldgre dn och medelvérdet f6r formaldehyd
var pa samma niva som respektive medianvarden i svenska bostader.

Arsmedelvirden av partiklar PMio och PMzs var under de rekommenderade riktvirdena med
undantag for den bebodda trerumslagenheten 0305. Det storsta bidraget till momentant hoga
partikelhalten kom fran matlagning.

Enkatundersokningen av den upplevda innemiljon visade att acceptansen av luftkvalitet var lagst
och lukt och termisk komfort upplevdes som sdmst i den oinredda ldgenheten. I det moblerade
utrymmet — klustret, i studentlagenheten och den bebodda bostaden upplevdes luft, lukt och
termisk komfort som bra av inspektorerna. Den uppfattningen delades enligt
enkdtundersokningen av de boende i huset.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att luftkvalitet i de moblerade och bebodda ldgenheterna i
HSB Living Lab var bra. Faktisk luftkvaliteten enligt matningar och upplevd enligt enkéterna var
samre i den lagenheten som inte var ventilerad och dar det fanns rester av byggmaterial,
fargburkar och ouppackade mdbler. I den bebodda lagenheten var luftkvaliteten bra och pa samma
niva under hela tiden fran inflyttning och ett ar darefter. Detta skiljer sig fran resultat fran tidigare
publicerade studier da halterna av luftféroreningar varit hogre i nybyggda bostader for att minska
forst efter ndgra manader.
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Nér ventilationen startades efter avslutade byggarbeten hade det, inte ovantat, en positiv inverkan
pa luftkvaliteten. Andra parametrar som paverkade innemiljé var ménskliga aktiviteter sasom
vadring/6ppnade fonster som paverkade temperaturen och matlagning som paverkade
partikelhalterna.

Denna studie visar att luftkvalitén i en modern bostad ventilerad med hogre luftfloden an gallande
krav kan bli god till mycket god maétt dels som halten av luftféroreningar, temperatur och relativ
luftfuktighet, dels matt som upplevd luftkvalitet. En intressant fortsattning pa projektet skulle vara
att narmare studera just ventilationsflodets paverkan pa luftkvalitén. Géllande Boverkets
byggregler (BFS 2011) ger hir en méjlighet att sénka luftflodet fran 0,35 1/s,m? till 0,1 1/s,m? “da
ingen vistas i bostaden”. Det skulle vara intressant att studera vilken paverkan detta har pa faktisk
och upplevd luftkvalité inomhus.
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Bilaga

Bilaga 1. Matmetoder

Temperatur, relativ luftfuktighet och COz-halt registrerades var 5 minut med en sensor (Wohler
CDL 210 CO2-logger) under métperioden.

Halter av gasformiga luftféroreningar ozon och NO: méttes med IVLs diffusiva (passiva)
provtagare. Arbetsprincipen for passiv, eller med andra ord diffusiv, provtagning ar molekylar
diffusion av gaser vid konstant hastighet. Gasmolekylerna diffunderar in i provtagaren dér de
kvantitativt uppsamlas under provtagningstiden. Efter provtagningen analyserades proverna pé
IVLs laboratorium med vatkemiska metoder. Resultat av matningen &r medelvardet for halter 6ver
provtagningstiden.

For passiv provtagning av flyktiga organiska @mnen (VOC Volatile Organic Compounds)
anvandes ror innehallande Tenax adsorbentmedium (Tenaxrdr, model N9307005, Perkin Elmer,
Waltham, MA, USA). VOC analyserades med gaskromatografi/masspektrometri (GC/MS; GC 6890,
MS 5973N, Agilent, USA) som summa av VOC i provet med masspektrometer. Totalhalter av
flyktiga organiska amnen, TVOC, uttrycks i toluenekvivalenter enligt internationell praxis. Detta
innebar att berdkningarna har gjorts som om alla &mnen var enbart toluen. Detta gors for att man
ska fa en uppfattning om totalhaltens storlek. Bensen har kvantifierats &mnesspecifikt.

Formaldehyd provtogs ocksé passivt med DSD-DNPH Aldehyde Diffusive Sampling Device
(Supelco, Bellefonte, PA, USA) och analyserades med viatskekromatografi (HPLC) med en UV
detektor.

Partiklar i storleksomradet 0.3 — 25 pm fordelat pa 15 storleksintervaller méattes med en optisk
partikelraknare (Portable Dust Monitor, Grimm 11-A, Grimm Aerosol Technik GmbH & Co) med
tidsupplosning pa 1 minut. Inbyggd mjukvara raknar om antalet partiklar i de olika
storleksintervallen till masshalt av PMio och PMas.
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