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Abstract

Indoor air quality in airtight Swedish dwellings: A follow-up study
of 44 single-family houses built in 1982-89

Indoor air quality and durability of air tightness and ventilation function in the building
were studied in 44 single-family houses built by the same contractor (Hjéltevad AB) be-
tween 1982 and 1989. The investigation comprised measurements of ventilation rate, air
tightness and volatile organic compounds (VOC) in the indoor air, as well as inspection of
the houses,

The dwellings have exhaust air heat pumps. Ventilation rate and air tighiness were
checked in all houses when they were new. In this study these measurements were repeated.
From the start all houses met the requirements in the Swedish Building Code of a minimum
ventilation rate of 0,5 air changes per hour. The houses were initially also very airtight.
Now, 3-10 years later, the ventilation rate in practically every house has decreased; on an
average 25%. The air tightness is still good, but the result shows on an average a slight
deterioration.

The total concentration of volatile organic compounds (TVOC) in the houses were in the
range of 0.08 to 1.43 mg/m? (Tenaxadsorbent, GC-FID, toluene-equivalents), In two
houses, TVOC-levels above 1 mg/m3 where caused by a non-functioning exhaust fan and
work with artists paint respectively. Excluding these two houses, the arithmic mean value
was 0.30 mg/m? and the standard deviation (.14 mg/m?,

Among individual VOCs identified where o-pinen and other terpenes, aldehydes, hydro-
carbons and esters. One compound found in four houses in levels above 0.05 mg/m3, was
TXIB, a semivolatile plasticizer. The source of TXIB in these particular houses was not
identified.

No simple correlation between TVOC-value and air exchange rate was found, This con-
cludes that other sources than building materials where of significant importance. This was
also shown by lack of correlation between age of the building (e.g. surfaces of the room)

and TVOC. More important sources could be fumnitures, household products and cosmetics.

A questionnaire study showed that complaints and symptoms concemning the indoor en-
vironment were few,
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Forord

Rapporten handlar om ventilationsfSrhallanden, klimatskiirmens bestindighet avseende
luftiéithet, totala halten av flykiiga organiska éimnen (TVOC) i inomhusluften och om hur
de boende upplever sin innemiljo i 44 Hjiltevadshus. Mitningarna i husen och huvaddelen
av resultatutviirderingen har utforts av Ingemar Nilsson och Ellen Thorstensen. Lars Rosell
har utviirderat resultaten av VOC-mitningama. Ingrid Isaksson och Ulrika Svensson har
utfrt VOC-analysema.

Projektidén kommer ursprungligen frin Stig Jansson, tidigare produktchef p4 Hjiltevads-
hus, och SP tillsammans. Syftet ir att utrna hur bestdende en rad funktioner 4r i smahus,
som ursprungligen uppfyllt byggnormens krav,

Projektet har finansierats av Byggforskningsridet och SP.
Boras i juni 1993

Ingemar Nilsson Lars Rosell Ellen Thorstensen




Sammanfattning

1 projektet har 44 smihus, byggda av Hjiltevadshus, understkts. Husen dr byggda under
aren 1982 1ill 1989 och har frin bérjan varit vill kontrollerade av SP genom méitningar.
B1 a miittes luftomsiittning och lufttithet direkt efter uppfrandet. I detta projekt har un-
dersokts om luftomsittning och lufitiithet férindrats fran ursprungliga virden, vilka to-
talhalter av flyktiga organiska #mnen (TVOC) som idag férekommer i rumsluften sam¢
hur de boende sjilva upplever sin bostadsmilj6é med avseende pa lufikvalitet, termisk
komfort mm. Dessutom har enkla sambandsanalyser utfSrts, utgiende frin erhillna resul-
tat.

Mitningarna visar att luftomséittningen i genomsnitt har reducerats med 25 % frén det att
husen var nya, 27 hus har #nd4 en luftomsitining som klarar byggnormens krav,

0,5 oms/h, (SBN 80), 10 hus ligger strax under, 0,4-0,5, oms/h och resterande 7 hus har
en luftomsHitning under 0,3 oms/h.

Orsaken (ill reduceringen har inte helt klarlagts men i tvl av de tre hus som undersokts
noggrannare, hittades ett elektriskt fel i regleringen av frinlufisflikien. Detta fGrklarar
minskningen av lufifldet i dessa tv hus. Det kan inte uteslutas att samma fel finns i fler
av husen och dé kan vara en orsak till den allminna nedgéngen i luftomsiittning.

Husens frAn birjan mycket goda lufttithet har i de flesta fall inte férindrats. Undantaget
var nigra hus dir huségaren i efterhand inrett vinden och nigra dir man installerat bras-
kaminer. I dessa har man inte ftt klimatsk#rmen lufttit efter ingreppen. Detta visar pd
behovet av bittre drifts- och sktselinstruktioner fr huset, med rd om hur klimat-
skiirmens lufitéthet ska bibehdllas.

Erhallna TVOC-halter i husen, (miit med Tenaxadsorbent och GC-FID) varierade mel-
lan 0,08 och 1,43 mg/m?, uttryckt som toluenekvivalenter. Medelvirdet var 0,33 mg/m3,
I tva hus med halter 6ver 1 mg/m?, kunde tillfilliga orsaker till de higa halterna konstate-
ras. I tio hus har dominerande VOC-imnen identifierats med masspektrometer. Pessa var
bl av typen kolviiten, aldehyder, terpener, estrar mm. I en del hus erholls relativt hga
halter av enskilda 4mnen, t ex uppmdities i flera fall halter 6ver 0,1 mg/m3 av TXIB, en
mjukgdrare i PVC, Killan #r dock oklar.

En enkiit (Orebromodellen) har besvarats av de boende, totalt 160 personer, varav 99
var 8ver 16 &r. Svaren visade att luftkvaliten upplevs som bra, med mycket f undantag.
Besvirsfrekvensen var i nivd med, eller, beroende pa typen av symptom, ligre 4n Ore-
broenkiitens referenviirden frin "friska hus". Det 4r heller inte fler som klagar i de hus
med en luftomsitining under 0,5 oms/h #in i husen med bittre ventilation.

Inga samband mellan TVOC-halter och luftomsétiningsvéirden har kunnat ses. Emissio-
nernas storlek och karaktir 4r individuell i respektive hus. Inte heller husets dlder tycks
ha direkt inverkan pd TVOC-halterna, vilket visar ait andra emissionsfaktorer in bygg-
materialen fir avgtrande.

Inget i denna understkning har visat att luftomsittningen i bostéder generellt skulle be-
hva vara hiigre &in vad nuvarande byggnadsregler anger,



1 Inledning

FOr att uppna bra livskvalitet méste boendemiljdn vara sidan att den inte ger upphov till
nigra komfort- eller hilsoproblem, eftersom vi tillbringar en stor del av vir tid i bostaden.
Ventilationssystemet skafl p3 ett effektivt sttt fora bort fSroreningar i bostaden utan att det
ger luftrorelser som upplevs som drag. For ait klara detta i en mekaniskt ventilerad bostad
krivs bl a att husets klimatskfrm Zr lufetiit.

Flera forskningsrapporter har de senaste 4ren pekat pd att antalet personer som drabbats
av allergier och §verkiéinslighetsreaktioner 6kar i Sverige (Aberg 1988, Allergiutredningen
1989). En del hiivdar att en grundorsak till problemen 4r bristfiillig ventilation av bl a bo-
stiider. Utelufisflddena, dvs den mingd luft som tillfors huset, bir t ex enligt Allergiutred-
ningen dkas med 2-4 ginger mot vad nybyggnadsreglema anger idag.

Ur byggnadssynpunkt skulle en mer én férdubblad ventilation innebéira stora forindringar i
utfrandet av ventilationsanliggningar och konstruktioner som t ex att

e stirre tilluftsdon krivs for att klara de Skade luftflodena (géiller speciellt F-ventilerade
hus)

» ventilationskanalemas area méste ¢kas fir att undvika buller- och dragproblem. Stbrre
kanalarea frsvirar kanaldragning i t ex mellanbjlitklag

Dessutom skulle

o uppviirmningskostnadema ka
e investeringskosinadema bli hégre

1.1 Krav i byggnormen p3i lufttithet och ventilation i
smahus

I Svensk Byggnorm 1980 (SBN 80), som husen i undersSkningen ir byggda efter, finns
krav pA byggnadens tufttiithet i friliggande smahus eller kedjehus pa hogst 3,0 oms/h vid
50 Pa tryckskillnad dver klimatskéirmen. Detta skall verifieras med métmetoden
SS021551.

Minsta uteluftsfiide for ventilation av bostiider fir enligt SBN 80 vara 0,35 1/s m? golv-
area, vilket motsvarar ungefir 0,5 oms/h, dvs aft luften byts ut pd tva timmar.

Kraven #r nigot annorlunda for luftomsitining och husets lufttéthet i Nybyggnadsreglerna
(NR1). Uteluftsflidet skall enligt NR1 vara 4 /s och sovplats vilket i jimfrelse med
SBN 80 innebir en tkning av ventilation fir dubbelsovium med stdrre yta dnca 11 m2
Déremot har kravet pA byggnadens tithet mildrats for hus med uteluftsventilerade kryp-
grunder vilket de flesta Hjiltevadshus har, Cirka 20 % stOrre luftlickage tillats enligt NR1
for ett hus med 125 m? golvyta.

1.2 Tidigare matningar i Hjidltevadshus

I ett kontrollavtal som SP har haft med Hjiltevadshus sedan 1983 har SP atagit sig att ut-
fora méitningar av olika funktioner i ca 5 % av de firdigstillda Hjdltevadshusen, Dessa hus
valdes ut stumpmiissigt, Totalt har SP under tiden 1983-1989 mitt i 56 hus runt om i
Sverige. Férutom métning av ventilation och husets lufitéithet som den hiir understkningen
handlar om omfattade avtalet fven kontroller av viirmepumpens siikerhetsfunktioner, injus-



tering av viirmedistributionen, grundidggningen (krypgrund) och att elektriska installatio-
ner var jordade.

De métningar som SP gjorde strax efter firdigstillandet av byggnaden visade ait samtliga
hus hade stbrre luftomsiéittning 4n byggnormens krav. I medeltal uppmiittes luftomséittning-
en till 0,67 oms/h i de 44 som hiir f51jts upp.

De allra flesta hus (34 st) hade en otithetsfaktor som var mindre #n 1 oms/h vid £50 Pa
tryckskilinad 8ver byggnadsskalet. Husen var alltsd mycket tita frin brjan.

Hjiltevadshus har haft som mélsitining att otlitheterna i byggnaden inte skall Sverstiga just
detta viirde, 1,0 oms/h vid £50 Pa tryckskillnad Sver klimatskirmen. Att man lyckats med
detta beror p4 att man niir husen #r uppforda gjort en lufitithetsméitning. Denna har utforts
av representanter frin Hjdltevadshus. Om inte lufttiitheten vid detta tillfille var tillfreds-
stillande tétades stirre lickage.

Sammanstillning Sver resultaten f8r varje hus dterfinns i bilagorna 1 och 2.

1.3 Andra undersokningar av smahus

Flertalet ventilations- och miljounderstkningar som hittills utforts i bostéider har initicrats
av nigon form av problem i huset. De ventilationsférhillanden och luftkvalitetsparametrar
som d4 miits hinfSr sig siledes inte till "normalbostaden”.

Undantag frin ovanstende &r den nyligen genomftrda ELIB-understkningen. ELIB ir en
forkortning for ELhushillning I Bebyggelsen. Undersdkningen dr landsomfattande och ge-
nomfdrdes 1991-1992. Syftet med studien har bl a varit att beskriva bostadsbestandets
inneklimat fr att kunna virdera detta frin bide hiilso- och Atgérdssynpunkt. Undersok-
ningen omfattar ett representativt urval av bide flerbostadshus och smahus.

En enkiit till de boende utvecklad vid Yrkesmedicinska kliniken vid Regionsjukhuset i
Orebro (Kjell Andersson et al, 1988) visade att klagomélsfrekvensen i smahus generellt
sett var 14g och ligger ligre 4n vad som ibland fors fram i den allméinna debatten. De
boende i smahus hiinforde endast i ringa grad symptomen till bostaden.

Tekniska méitningar visade bi a att i fyra av fem smahus var luftomsitiningen ligre 4n vad
byggnormen anger. Miétmetod var passiv spirgasteknik.

Vid ett nordiskt seminarium 1989 (Sundell 1991) diskuterades bl a uteluftsfiddets storlek i
bostiider och andra icke-industriella Iokaler, I den avslutande plenardiskussionen drogs bl a
f5ljande slutsats i frigan om hur lagstadgade minimivéirden fir ventilation uppnds.

Seminariedeltagarna var Gverens om att kréiva att bostadsventilationen injusteras till och
vidmakthills enligt gillande norm (0,5 oms/h) samt att detta 4r ett minimivérde som inte
fir underskridas. En metod att uppnd detta #r att inreglera ventilationen till en viss dver-
kapacitet, t ex 0,6-0,9 med ett medelvirde av ca 0,8 oms/h. Detta med hiinsyn till normalt
férekommande variation,

For att uppné detta krévs biittre driftkontroll och information till ansvarig personal, utbil-
dare och brukare.

Angivet minimivirde fdrutsitter att 14gemitterande material anvénts samt att Juften inte
férorenas av t ex tobaksrdk.,



2 Syfte

Denna understkning syftar till att Ska kunskapen om en speciell grupp av smahus som nér
de uppfordes uppfyllde byggnormens krav, Understkningen skall ge svar pd f6ljande frd-
gor

» Hurupplever de boende sjilva sin innemil j5?7

« Vilken luftomsitming har husen idag?

¢ Vilken lufitithet har husen idag?

» Vilka totalhalter av flyktiga organiska imnen (VOC) forekommer i rumslufien idag?
e Vilka enskilda ﬁmqen #r dominerande och vad kan vara kiillor till dessa?

o Vilket samband finns mellan luftomsittning och totalhalt VOC?

Beroende pd hur svaren pd frigoma blir skall om mdjligt dven foljande besvaras

o  Ar det befogat att rekommendera Gkad luftomsiittning i denna typ év hus?

¢ Behivs mekanisk ventilering i smihus?

¢ Hur tiita behdver husen vara?



3 Val av hus for undersokningen

I de flesta av de 56 tidigare undersSkta Hjdltevadshusen blev huséigama kontaktade per
brev. Brevet innehdll en beskrivning av projektet och forfrigan om de ville stiilla sina hus
till fsrfogande for oss en halv dag. I utbyte fick de ta del av resultaten,

Med undantag av ett fital stiillde sig husfigama positiva till uppf6ljningen. Det resulterade
i att 44 hus av varierande &lder till slut kom att ingd i understkningen. 38 familjer hade
bott i husct sedan det byggdes.

Husen ir beldgna frin Skéne i stder till Géstrikland i norr. De flesta finns pd landet eller i
villaomriden i mindre tétorter.

Figur 3.1 De undersOkta husens geografiska spridning.
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4 Teknisk beskrivning av de undersokta husen

Hjiittevadshus gor fabrikstillverkade smahus, vilket innebiir ait konstrukiionen med golv-
mattor, tapeter efc firdigstills i fabriken i tvA volymer (huselement) fr vaxje hus. Voly-
merna transporteras sedan till byggplatsen for montering.

Tiden frin att det volymerna birjar monteras tills dess att huset &r inflyttningsklart ir i de
flesta fall mindre 4n en vecka.

Nitton hus var enplanshus, tjugotvd var 1 ¥%-planshus och tvd var suterringhus i tv4 plan.
Genomsnittlig boyta och volym var 132 m?respektive 324 m3,

4.1 Grundliggning

I princip samtliga Hjltevadshus grundlliggs med uteluftsventilerade kryprum. Undantag i
understkningen &r tvi suterringhus och tvi hus med kiillarliknande utrymmen under huset,
Grundliggningen ingir normalt inte i Hj#iltevadshus itagande utan giirs av byggherren.
Déremot tillhandahiller Hjiltevadshus ritningar f6r hur grunden skall byggas.

4.2 Byggnadskonstruktion

Birande delar i viiggar, golv och tak 4r av trid. Isoleringen bestir av mineralull. Normalt Ar
fasaden i trii, men det férekommer dven tegelfasad. Invéndigt i ytterviiggar, tak och
kryprumsbjiflklag finns en plastfolie fr luft- och Angtitning.

43 Ventilation och uppvarmning

Hjiltevadshusen har mekanisk frAnluftsventilation. Friniuftsdon finns i kok, WC, badrum,
kltidvard och klidkammare. Tilluften (uteluften) kommer in i huset via reglerbara sk Fresh
80-ventiler i ytterviiggen i sovrum, vardagsrum, allrum och hall (tv4 ventiler i vardagsrum
och stora sovrum, i dvrigt en ventil per rum). Ventilerna dr forsedda med ett grovt filter
och #r placerade ovanfr fénstren och radiatorer for uppvémning férutom i hall. Eit hus i
understkningen har mekanisk tilluft.

Husen viirms upp med hjilp av frinluftsviimepump. Virmedistributionen sker med ett
vattenburet system. Undantag 4r tre hus som har direktverkande el, fjérrvirme respektive
luftburen virme

4.4 Ytmaterial

Hjiltevadshusen skiljer sig inte nfimnviirt frin andra sméhustillverkare néir det géller yt-
material. Hjiltevadshus har avtal med olika materialleveranttrer och huskOparen villjer ur
nedanstiende sortiment,

Golvbeliggningen 4r PVC-matta av typ Novilon (Forbo Forshaga) i de flesta rum fGrutom
i vardagsrummet diir det oftast #r ekparkett (K#hrs), Det férekommer ocksa textila hel-
tickningsmattor (Forshaga), dock i liten omfattning. Viggbeklddnaden bestir i huvudsak
av vinyltapeter (Kébergs). I vitrum anviinds vatrumstapeter av vinyl for att skydda kon-
struktionen mot fukt (Kibergs). I de hus diir renoveringar gjorts kan sjéilvfallet andra
materialfabrikat &n ovanstiende férekomma.

Takytorna 4r malade. Detta giller ocksd i de flesta fall snedtaken i 1 ¥5-planshusen. Nigra
hus#gare har vid renoveringar tapetserat dessa ytor. Enstaka innertak fir panclklidda.
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5 Mitmetoder

I detta kapitel beskrivs de métningar som #r gjorda; métmetoder eller métprinciper samt ut-
rustning som anviints. Miitning av ventilation och lufttithet &r fullt jimfOrbara med de
miétmingar som gjordes strax efter firdigstillandet av husen,

5.1 Ventilation

Miming av luftoms#itningen gjordes med avklingningsmetoden i huvudsak enligt

SS 02 15 56 (metod B1). Spirgasen (N;0O) spreds och blandades med luften i bostaden.
Begynnelsehalten var mellan 300-900 ppm. Innan sjilva métingen bbrjade kalibrerades
gasanalysatorn (Binos) med en kind koncentration, och det kontrollerades att koncentratio-
nen av spirgas var ungef4r lika htig i samtliga métpunkter, Halten spArgas registrerades
kontinuerligt under métningen for att se hur den avklingade med tiden i varje métpunkt.
Luftomsitiningen méttes i minst en punkt per rum och medelvirdet av samtliga métpunkter
redovisas som husets luftomséittning. I de utrymmen dér VOC-m#ining gjordes, miittes
luftomséttning och VOC i samma punkt.

I husen mittes franluftsflidena vid don med stos anpassad for Wallacs termo-anemometer.
Detta giller samtliga don forutom i kket (vid spiskipa), ddr det inte gick att ansluta sto-
sen pa ctt korrekt sétt f6r miitning.

5.2 Byggnadens lufttiithet

Bestimning av byggnadens lufttiithet gjordes enligt en forenklad version av metoden

SS 02 15 51 (utgéva 2). Detta innebir att luftlfickningen genom byggnadens omslutande
delar miittes vid 50 Pa undertryck i huset jimfort med uteluften, Med kéinnedom om bygg-
nadens volym kan den uppmiitta luftlickningen anges som antalet luftomsétiningar per
timme vid 50 Pa undertryck. Detta tal benéimns otéthetsfakior (oms/h).

Vid métningen titades alla till- och frinluftsdon. Luckor till 6ppna spisar, spjill till tillufts-
kanaler och skorstenar for Sppna spisar/kaminer stingdes. Innan métningen bdrjade noll-
stilldes instrumentet fr miming av tryckskillnad Gver huset, dvs oavsett hur stor tryck-
skillnad det én var vid naturliga forhilianden i de olika husen s var alltid trycksiinkningen
50 Pa Over byggnadsskalet nér lufttéitheten bestimdes.

5.3 Flyktiga organiska amnen, VOC

Mitningen har utforts med hjélp av pumpad luftprovtagning genom adsorbentrSr och efter-
filjande gaskromatografisk analys.

Med metoden miits #mnen som #r adsorber-/desorberbara p& Tenax TA, fréimst imnen i
kokpunktsintervallet 70-320 °C, Detta intervall motsvarar {6r gruppen kolviten dmnena
hexan till oktadekan, Cq - CIS*-

*

Vid forekomst av mer litiflyktiga fimnen (<Cg) kan s k genombrott ske pd adsorbentréret,
vilket innebir att dessa imnen under provtagningens ging vandrar genom adsorbentréret och
ej anrikas kvantitativt. Vissa forluster av sddana imnen kan diirfor inte helt uteslutas vid den
hér anviinda provtagningsvolymen (10 1). Detta beriiknas dock inte pAverka den hiir berikna-
de iotalhalten i nigon stérre omfattning. Tidigare firstk med olika provtagningsvolymer i
inomhusmiljé har inte visat pA avgorande skillnader i totalhait VOC med denna volym jim-
fort med Eigre luftvolymer (Rosell 1992).
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5.3.1 Provtagning VOC

Provtagningen utf8rdes i ett av sovrummen (som regel forildrasoviummet) och vardags-
ruminet (cller motsvarande) i respektive hus. Luftprovet togs i vistelsezonen, ca 0,8-1,2 m
Gver golv. Provtagning har skett med en flideskontrollerad pumpning av Iuft genom adsor-
bentrfr Tenax TA under 40 minuter. Ett utomhusprov har pi motsvarade vis tagits utanfor
huset fOr att fA ctt matt p& bakgrundsnivin av VOC.,

Husfigama fick i f6rviig anvisningar om att viidring, matlagning etc inte skulle ske den dag
proviagningen gjordes. Det har diirfGr antagits att luftproverna trots den korta provtag-
ningstiden &r representativa fir bostaden.

5.3.2 Analys VOC

Adsorbentriren har desorberats termiskt (Perkin Elmer ATD 400). Efter att #imnena
separerats pa opolir kolonn i gaskromatografen (HP 5890 II), splittades gasfltdet dels till
en flamjonisationsdetektor, FID, f6r kvantifiering, dels till en masselekuv detektor, MSD,
(HP 5971A) f0r identifiering av inglende imnen,

Utforligare uppgifter om gaskromatografiska parametrar (kolonn, temperaturprogram etc)
finns i bilaga 3.

5.3.3 Utvirdering VOC

Den totala halten (TVOC) har i respektive prov beriiknats som den integrerade totalarean
av alla toppar ifrin FID-signaten. Som referensfimne vid haltberikning har toluen utnytt-
jats, dvs TVOC anges som toluen-ekvivalenter,

Identifiering av ingdende mnen har gjorts genom att masspektra jimforis med dels eget
referensbibliotek, dels mot databibliotek NBS 54K.

5.4 Enkiit

Sedan nigra ar tillbaka finns olika standardiserade frageformuldr att tillga. I detta projekt
foll valet p den s k Orebroenkiten utvecklad vid Yrkesmedicinska Kliniken vid Region-
sjukhuset i Orebro, eftersom det finns referensmaterial frin "friska" hus att jimfra med.

I enkditen stéills frigor om olika typer av besviir och om dessa kan sittas i samband med
boendemiljiin, Frigeformutiret finns upptryckt pi en dubbelsidig blankett och bestér i hu-
vudsak av tre delar. Den forsta innehdller ndgra frigor om bostaden. Sedan foljer nlgra
Gvergripande frigor om upplevelse av inneklimatet, och till sist kommer frigor om even-
tuell allergisjukdom och om upplevelse av hiilsa. Det finns ocksi en version for bam, som
skall besvaras av en fOrilder.

5.5 Upplysningar fran de boende

Utdiver enkiiten intervjuades de boende om hur ventilationsanliiggningen har skdtis
(reng0ring av filter etc), och om det forekommit driftstSmingar i uppvéimnings- och venti-
lationsanliggning,



13

Vidare tillfrigades de boende om vidringsvanor. Frigor stiilldes ocksd i mer informativt
syfte som t ex hur ofta krypgrunden och vindsutrymmet kontrolleras, Dessa frigor kan ge
svar p4 om drifts- och skdiselinstruktioner for huset 4r s4 utformade att de boende inser
vikten av ait g&ra vissa kontroller med jimna mellanrum,
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6 Resultat

I detta kapitel redogtrs for resultaten f6r var och en av de undersdkta parametramna. Under
varje avsniit ges ocksi en kort viirdering av de framkomna viirdena, bl a en jimf{relse med
de nivier som normalt betraktas som acceptabla, samt uppskattning av osikerheten i res-
pektive mitning, Till sist visas ndgra sambandsanalyser.

For att £ en versikt Sver undersdkningens resultat fir nigra parametrar angivna i tabell
6.1 nedan,

Tabell 6.1 Oversikt Sver underskningens resultat.

Parameter Medel | Median Min Max
Temperatur inne °C 22 22 19 24

Temperatur ute oC 4 4 -5 10

Luftomsitining vid firdigstillandet oms/h] 0,67 0,69 0,5 0,83
Luftomsittning vid uppfSljning emsh| 0,51 0,53 <0,1 0,77
Reducering av luftomsittmingen frin %o 25 22 -6* >83
firdigstillandet

Otiithetsfaktor vid firdigstéllandet omsth| 1,02 0,83 0,44 3,2
Otiithetsfaktor vid uppfSljning omsh| 1,29 1,19 0,44 3,8
Okning av otiithetsfaktorn sedan huset omsh| 0,28 0,15 -1,0% 3,0
var nytt

Totalhalt flyktiga organiska imnen mg/m3] 0,33 0,27 0,08 1,43
TVOC (ioluenekvivalenter, FID)

* Talet 4r negativt, dvs det har skett en forbittring sedan forsta m#tningen da huset var
nytt. Se vidare under respektive parameter.

De resultat som redovisas i tabell 6.1 dr uppmiitta viirden. Det verkliga vérdet kan vara ett
annat, dvs métningen har en viss onoggrannhet. Ett exempel: Uppmiitt otéithetsfaktor har
en onoggrannhet pd 8 % och resultatet kan d&rfor anges som ett intervall. En otithetsfak-
tor pd 1,0 oms/h ger intervallet 0,92-1,08 oms/h,

Forst ndgra kommentarer till underskningens genomftrande.

6.1 Forhallanden vid métningarna

Miitningarna utfrdes under februari och mars 1992, Viderleksforhallandena var téimligen
likartade under métperioden. Utetemperaturen 14g mellan -5 och +10 °C, i genomsnitt

+4 °C. Nederbdrd vid méitningarna férekom endast i mycket méttliga méingder. Vindara
var i allmé4nhet svaga eller obefintliga.
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Frin bérjan ingick 46 hus i undersSkningen, men tvi husgare drog sig ur efter att miit-
ningarna hade borjat. Dirav den nigot underliga numreringen av husen frén 1 till 46 med
avsaknad av nr 14 och 15.

Mitningama gick i de allra flesta fall att genomfSra efter miitschemat. Husligama hade pd
frhand blivit ombedda att inte viidra eller laga mat strax innan vi kom, Detta tog i stort
sett alla hiinsyn till, En person hade viidrat i det stdrsta sovrummet, vilket gjorde ait ett
annat sovrum valdes for VOC-métningen.

6.2 Ventilation

Resultaten frin mitningen av luftoms#tmingen vid uppfoljningen visas i figur 6.1. Den
hogst uppmitta luftomsittningen vid uppftiijningen var 0,77 oms/h medan den ligsta var
under 0,1 oms/h, 1 genomsnitt var luftomséttningen 0,51 oms/h. I figuren visas ocksd som
jimfrelse resultaten frin mitningarna nir husen var nya. Métonoggrannheten uppskattas
till +15 %.

Antal hus
25 :
@ Vid uppfoljning
M Vid fardigstéllande
20
15
10
5
0 :
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Luftomsittning (oms/h)

Figur 6.1 Luftomsittningen i de 44 husen vid firdigstiillandet resp uppftljningen i
oms/h. Figuren visar antal hus i intervall 0-<0,1 oms/h, 0,1-<0,2 osv.

Drygt hillften av husen har fortfarande en luftomséitning Sver den normerade 0,5 oms/h
medan 17 hus hade 14gre luftomsittning 4&n 0,5 oms/h. Nér husen var nya hade inget hus
under 0,5 oms/h.

I figur 6.2 visas foriindringen i luftomséttning for varje hus mellan fSrsta och andra mét-
ningen,

I hus nr 12 hade frinluftsflikien stannat med en mycket 14g luftomsétining som f6ljd
(under 0,1 oms/h), Detta hus var dessutom ett av de tétaste i undersSkningen. De boende
var inte sjitva medveina om felet, men hade bl a noterat kondens pa fonstren utan att forsta
att det kunde ha samband med en ligre luftomsitining.



16

Vidare var tilluftsdonen helt eller delvis stéingda vid mitningen i hus nr 7, 20 och 36, vilket
ocksd firklarar Iigre luftomsétining. Hus{igaren i nr 36 har normalt alltid tilluftsdonen
stingda. ‘

Reducering av luftomséttningen (%)
100

vV
(]

Husnummer

Figur 6.2 Reducering av luftomsitining frin firdigstifllande till uppféljning. Median-
virde dr 22 %. L hus 12 hade franluftsflikten stannat.

I genomsnitt 4r reduceringen av lufiomséitmingen 25 % av uppmiitt virde sedan fhirdigstil-
landet av husen. Resultatet i 26 av husen visade en reducering, som ligger inom mitosiker-
hetsintervallet. Ovriga hus hade en mer markant reduceringen av luftomsétmingen - upp till
47 % om man undantar hus 12 och 36. Huséigaren i nr 6 hade frinluftsfléikien instdlld p4
ett ligre luftfldde én vid fGrsta mémingen vilket kan forklara 14gre luftomsittning, I hus nr
28, 32, 41 och 42 var inte mitpunktcma de samma som vid férsta mitningen vilket dock
inte forklarar den reducering av luftomsittning som skett i dessa hus. Som framgir av
ovanstiende ir det emellertid {4 hus, dér det finns uppenbara forklaringar till den simre
luftomsiitiningen vid uppfoljningen, Reduceringen #r inte knuten till nfigot speciellt bygg-
nadsdr.

I hus nr 38 har luftomsétningen dkat sedan mimingen vid fiirdigstiliandet. I detta hus har
man ocksa tagit upp ytterligare en tilluftsventil vilket till en del kan forklara den hgre
luftomsitningen. :

I'bilaga 1 redovisas resultaten av SPs miimingar av luftoms#tmingen i varje hus strax efter
fardigstillandet, vid uppfljningen samt hur luftomsitmingen har forindrats.

For att soka en forklaring till varfor luftomsétiningen hade forséimrats togs kontakt med
NIBE i Markaryd, som levererat frinluftsvérmepumpen till de flesta hus i understkningen,
Vi kom Gverens om att kontrollera viirmepumpens funktion i tre hus: nr 18, 24 och 25. Hus
nr 18 valdes ut forst beroende pé att vi misstinkte nidgon mer férklaring till den Ligre luft-
omgsitmingen &n att tifluftsventilerna hade nigot mindre 8ppning vid uppfoljningen. Dér-
efter valdes hus 24 och 25 som geografiskt 1ig nira hus 18, I tabell 6.2 redovisas resul-
taten frén kontrollerna i hus 18,
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Tabell 6.2 Uppmiitta frinlufisfldden i hus 18 exklusive kdk. Observera att uttver
dessa fléden kan det finnas okontrollerade flsden genom otétheter i viiggar,

golv och tak.

Franluftsfliden (m3/h) Bad WC | Klidvard | Klddkam- | Totalt
mare flode

Projekterat frinluftsfitde 36 36 49 29 150

Vid husets firdigstillande 34 34 49 17 134

1986 (SPs miilning)

Vid SPs uppftljning i mars 25 20 28 11 84

1992

Kontroll tillsammans med 22 16 20 7 65

NIBE i maj 1992

Efter byte av trasig kon- 32 26 35 14 107

densator

Efter byte av frinluftsflikt 34 26 40 14 114

Efter byte av felfri konden- 34 26 40 15 115

sator

Efter rengdring av frin- 36 26 44 17 123

lufiskanaler

Kontrollen i hus 18 visade att en av de tv3 kondensatorema som styr spénningen till flikten
var mer eller mindre ur funktion, Observera ocksd reduceringen av frinluftsflédet mellan
mitningarna i mars och maj 1992, Nir kondensatorn byttes Skade frinlufisfltdet frén 65
m3/h till 107 m¥h, dvs med ca 65 %. Detta tyder pi att kondensatorn slutade att fungera
mellan dessa bida mittilifillen. Byte av flikt och felfri kondensator respektive rengfring
av husets frinluftskanaler gav bara marginell 6kning av frinlufisflddet,

I de tvi andra husen, dir samma kontroller gjordes, kunde den ligre lnftomséttningen vid
uppitiljningen forklaras med trasig kondensator bara i ett av husen (hus nr 24), Det blev
inte heller ndgra métbara skillnader pa frinluftsflidena efter rengtring av franluftskanaler-
na. I hus nr 25 var samtliga komponenter hela, och frinluftsflddet vid kontroflmétning
(denna miitning utférdes enbart av NIBE) var bara ndgot (ca 10 m3h) mindre jimftrt med
nir huset var nytt, Detta avviker frin SPs resultat, dir bide uppmiit frinluftsfléde och
luftomsittning hade reducerats med ungefir en femtedel av ursprungsviirdena.

Frinluftsfltidena i Svrigt redovisas inte i denna rapport. Mitingen var mer tinkt dels som
en kontrollmétning, dels for att vid behov kunna jlimfdra med andra métningar,
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6.3 Byggnadens lufttithet

Resultatet frin métningarna av byggnadens lufttithet vid uppfoljningen visas i figur 6.3. 1
tva av husen gjordes ingen tithetsmitning vid uppfiljningen - i nr 19 pi grund av att en
braskamin var under installation och i nr 38 p4 grund av att det inte gick att tiita ventila-
tionsanliggningen ordentligt.

Otithetsfaktor vid uppfoljningen (oms/h)
4 -

R TR AR R AR ARG BRARRR R AT

T T ]

B R A R R R PR R R R R R A SRR RER R

p T e e T O g e Do S ]

B P s S P P
HRAERARERIRRENR8]

e

1 3 5 7 91113 151719212.3252729313335373941 3 45

Husnummer
Figur 6.3 Hjiltevadshusens Iuftzithet vid upplGljningen 1992,

Husens otéthetsfaktor varierade vid uppfoljningen mellan 0,44 och 3,08 oms/h. Medelviir-
det var 1,29. Hjiiltevads egen mdlsétining om maximalt 1,0 oms/h &r inte lingre uppfylld i
dver hiilften av husen. Husen 4r emellertid fortfarande mycket tita i jimfrelse med bygg-
normens krav pi 3 oms/h, Métonoggrannheten uppskattas tiil £8 %.

Forindringen i husens lufttithet mellan firdigstiillandet och uppfoljningen visas i figur 6.4.
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Forindring i otithetsfaktor (oms/h)

1,5
1
05- % é 7
0 Bl g%&i?‘%a
1 35 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 ¥ 33 5 37 39 41 43 45
05 % Husnumimer

Figur 6.4 Forindring i husens lufttéthet frin firdigstillande till uppfoljning.

Av de undersokta husen Gverlappar méitosikerhetsintervallet for de tvi tithetsmiiningarna
varandra i tjugo hus. I dessa hus kan man med métningarna som underlag inte sikert pavi-
sa att det skett nigon forindring ur tithetssynpunki sedan huset var nytt. Tendensen dr
dock att husen fitt en nigot simre lufitithet.

I nAgra hus har lufttitheten fndrats pé eit avgbrande shtt, Om otétheten Okar 4r det till
nackdel for komfort, ventilation och uppvéirmningskostnader. Det finns emellertid forkla-
ringar till varfor lufttéitheien har foréndrats s markant i vissa av dessa hus. I fyra av
husen (nr 2, 20, 33 och 43), dir huségama sjilva har inrett vindsutrymmet till bostad, ir
forsdmringarna mellan 0,85 och 3 oms/h (husen levereras ibland i eft plan med inrednings-
bar vind). Den Skade otiitheten kan forklaras av ait husigarna inte lyckats f4 klimatskir-
men it pa andra planet. I hus nr 33 har huségaren sjilv iindrat en tilluftskanal, vilket kan
ha gett upphov till otiit anslutning vid kanalens anslutming mot véggen. T hus nr 28 har en
braskamin installerats cfter forsta mitningen, vilket gett lickage vid genomforingar i kli-
matskirmen. 1 hus nr 5 har en vindslucka tagits upp sedan frra miitningen.

I hus nr 4 har titningar gjorts av ett luftlickage, vilket kan forklara det 14gre och ddrmed
forbattrade virdet vid andra mitingen.

De resterande fjorton husen har en skillnad pd -0,2 till 0,5 oms/h mellan forsta och andra
métningen. Hir finns inga tydliga orsaker till forindringarna. Det r emellertid inga storre
skillnader och husen dr fortfarande mycket tita, Forindringen av lufttiitheten #r enligt var
bedomning inte s stor att den kan frknippas med allvarliga brister i klimatskirmens be-
stindighet. Det finns inget i resultaten som pekar pé att det finns en tidsaspekt i f8rsim-
ringarna av husens lufttiithet. Snarare &r det s4 att de senast byggda husen (1989) uppvisar
stirre forsdmringar #in de dldre husen.

I bilaga 2 redovisas resultaten frn miitningarna av klimatskirmens lufttithet strax efter
firdigstallandet, vid uppftljningen samt hur lufttitheten har féréndrats.
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6.4 Flyktiga organiska amnen VOC

6.4.1 Totalhalter VOC

Efter analys av Tenaxr6ren har totathalten VOC beriiknats som toluen-ekvivalenter (se
metodavsnittet). De erhdllna totalbalterna for samtliga inombusprov (88 st) redovisas i
nedanstiende figur.

Mitmetodens onoggrannhet uppskattas till 20 %, med avseende pA totathalten VOC.,

TVOC-halt (mg/m?)
1,6

Flikt ur funktion Hobbymdleri (v-rum)
1,2 £ : B sovrum I
1 | vardagsrnm
0,8

0,6

5. E
z.'%. 3

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Hus nr
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Figur 6.5 Totalhalter fiyktiga organiska fimnen (TVOC) i samtliga understkta hus.
(TVOC utiryckt som toluenekvivalent, FID)

I'hus 12 och 26 har speciella omstiindigheter (se senare forklaringar) orsakat férhéjda hal-
ter VOC. Dessa orsaker ingdr inte i “normaliillstandet” f6r de mekaniskt ventilerade husen,
och har dirfor ej medriiknats vid medelvirdesberikningen nedan eller i flertalet av sam-
bandsstudiemna i avsnitt 6.7. I hus 27 ér orsaken (ill den nigot héiga halten VOC inte klar-
lagd, och eftersom orsaken kan vara byggnadsrelaterad kvarstar resultatet i vidare sam-
manstéllningar. :

Medelvirdet fr kvarvarande 42 hus (82 mitviirden) av TVOC 4r 0,30 m g/m? och medi-
anvérdet 0,27 mg/m3. Standardavvikelsen 4r 0,14 mg/m3.

Utomhushalterna av TVOC varierade mellan 0,01 och 0,09 mg/m? med ett beriknat me-
delviirde av 0,03 mg/m? (dven medianviirde 0,03 mg/m?). De hgsta virdena uppmattes
utan{gr hus 36. Nigon direkt korrelation mellan utelufthalt och inomhushalt tycks inte
foreligga i denna undersSkning. Detta kan fSrklaras av att utomhusvirdena 4r liga
(samtliga hus ligger i villaomriden eller pd landsbygd).

I'hus nr 12 dr orsaken till en hdg totalhalt VOC sannolikt ait frinluftsflikten var ur funk-
tion, med en mycket 14g luftomsitming som £51jd (<0,1 oms/h), Emissioner frin bygg-
nadsmaterial och andra VOC-k#llor har d4 bidragit till att dessa totalhalier uppnétts i
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huset. De dominerande 4mnena f4r terpener, aldehyder och glykoletrar. Se vidare niista av-
snitt, 6.4.2, Identifierade &mnen.

I hus 26 hade milning med oljefdrger (tavelmalning) nyss utftrts | vardagsrummet, Detta
har givit htga halter VOC (friimst kolviiten och terpener) bide i vardagsrum och i sovrum.

I hus 27 finns diiremot ingen enkel forklaring till de relativt hoga halterna. Det dr en frak-
tion alifatiska och aromatiska kolviiten av lacknafta-typ som dominerar lufiprovet. Dessa
#mnen dr mycket vanliga som l6sningsmedel och kan déirfor ha méinga olika killor. Emis-
sioner frin byggnads- och inredningsmaterial eller tillfillig hantering av petroleumbaserade
16sningsmedel och bréinslen (ex fotogen) dr tinkbara.

6.4.2 Identifierade imnen

I eit urval luftprover har de ingdende 4mnena identifierats med masspektrometer med f51-

jande resultat.
Tabell 6.3 Identifierade imnen i ett urval av VOC-proven.
Husnr | TVOC |Dominerande iimnen Ovriga imnen Hus med
rum (mg/m?) liknande VOC-
profil*
3 aromater, aldehyder (C6,
sovrum 0,40 terpener C9 19, 45
5 aceton, etylacetat, xylen,
sovium 0,34 toluen terpener _
10 6, 12,9, 24, 34,35
vard.rum 0,33 limonen terpener och 40
le org. kiselféreningar,
vard.rum 0,30 toluen terpener, 30
23 aldehyder, terpener,
sovrum 0,40 toluen, butylacetat bensaldehyd,
26 pinenener, dekan,
vard.rm 1,43 undekan nonan m fl kolviten
27 nonan-undekan, (tofalt | aromater, omiittade
SOVIum 0,93 20-30 % av TVOC), alifatiska kolviten
31 toluen, terpener, nonanal,
sovrum 0,40 undekan-tridekan dodekylbensener, fenol
36 aromater, terpener, alde- | 2,11, 18 och 43 -
sovrum 0,52 TXIB, pentan hyder, dodekylbensener (pentan end. 36)
37 koldisulfid (33 % av terpener, aromater,
vard.ram 0,50 TVOQC) benzothiazol, m m
42
vard.rum 0.5 undekyl- dodekylbensener | TXIB m m

* Beddmning efter jim{Grelser mellan gaskromatogram

®

I respektive gaskromatogram (bilaga 3) framgér ocks4 fordelningen av identifierade &mnen
och i viss man deras relativa méngdfirhillanden,

Foljande kommentarer kan ges till de identifierade #mnena, hiir fordelade pa respektive dm-

nesgrupp.

Terpener (pingner, caren, limonen m 1) iir imnen som oftast hiirror frdn trf och tribase-
rade material. Aven terpentin innehdiler stora miingder terpener, vilket med stdrsta sanno-
likhet #r kiillan i hus 26, diir tavelm4lning med oljeflirg pAgick under métdagen. I de fall
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endast limonen &terfinns (eller kraftigt dominerar dver andra terpener) kan misstinkas att
citrusfrukter eller nigon citrusparfymerad produki 4r kélla till detta.

Aldehyder (hexanal, heptanal, oktanal, nonanal etc) &r ocksd imnen som avgdr frin tri
och triibaserade material, Aven andra kéllor 4r mdjliga, t ex finns rapporter om aldehyd-
avgivning (frimst hexanal) frin uppfuktad mineralull och frin firg applicerat pd ett vir-
meelement (Gustafsson 1990). Linoleummattor kan ocksi avge aldehyder, i hiir understkta
hus saknas dock detta golvmaterial.

Det bir observeras att mer 14itflyktiga aldehyder som formaldehyd inte omfaitas av denna
understkning. Specifik tcknik kriivs for provtagning och analys av dessa fimnen.

Kolviiten: alifatiska (hexan, heptan, oktan, nonan, dekan, undekan etc) och aromatiska
kolviiten: (toluen, xylen, etylbensen etc), tillhor de vanligast férekommande dmnena i in-
omhusmiljo. De har en 14ng rad mdjliga kéillor, t ex lackade och mélade ytor pa bygg- och
inredningsmaterial, men dven limmer och kemiskt-tekniska hushallsprodukter (stidmedel
ctc). Fotogenlyktor etc dr ocksd mdéjliga killor.

I nigra hus finns ocksi tyngre aromatiska kolviten av typ undekyl- och dodekylbensener,
vilka enligt vir erfarenhet brukar kunna hiirledas till PVC-mattor, dir de kan ing4 som
processlosningsmedel. Innemniljbutredningar ddr avseviirda halter dodekylbensener pavisats
och ocksi misstéinkts vara orsak till problem av sjuka-hus karaktiir finns beskrivna i litte-
ratur (Gustafsson 1990).

Glykoletrar (/-butoxy-2-propanel m fl) ir en grupp dmnen, mer ¢ller mindre svarflyktiga,
som bl a anvinds i vattenspfidbara limmer och firger. De inglr dir som s k filmbildare och
avglrtill inomhusluften\ under cn kortare eller lingre tid efier applicering,

Organiska kiselforeningar kan tinkas avga frin fogmassor och tétningslister av silikon-
gummi. De brukar dock, enligt vir erfarenhet, ganska sillan pavisas i momhusluft Hiir har
de Aterfunnits i hus 16, men orsaken har inte niirmare utretts,

Estrar I denna &mnesgrupp finns dels littflyktiga estrar som etylacetat, butylacetat, vilka
kan ingd i 10sningsmedelsbaserade fiirger, lacker m m. Dels finns ocksd mer svérflyktiga
dmnen som Texanol® (anvinds som filmbildare i vattenspédbar akrylatfirg) och TX/B*
(anviinds som mjukgorare i en del PVC-mattor och vinyltapeter) T denna understkning har
TXIB pévisats i ett 10-tal hus. HOgsta halten av TXIB, 240 ug/m3, erhélls i hus 28, sov-
rum, I hus 2 var ocksd halten 6ver 100 pg/m?2 En halt dver 100 pLg/m? av ett enskilt dmne
kan betraktas som hdgt. I Svriga hus var halten ligre dn 100 pg/m?3.

TXIB har ett visst intresse d4 det tidigare har pdvisats i htga halter i sjuka hussamman-
hang (Rosell, 1990). Nigot klart samband med ohiilsa finns dock inte dokumenterad. En-
ligt uppgift innehéller det fabrikat av PYC-golv som anviinds i Hjdltevadshusen inte TXIB,
varfor vinyltapeter dterstdr som en mojlig kélla, Detta har dock inte bekriiftats. Av intresse
ir ocksa den tidigare erfarenheten att TXIB kan avgi under m4nga 4r, dvs har en 1ing
avklingningstid. Bygglren £0r hus 2 och 28 dr 1987 respektive 1989, vilket ocksa visar pd
detta. (Hus 2 har &r 1989 byggts om pa plan 2, vilket kan innebiira att t ex andra typer
PVC-mattor tillkommit),

Alkoholer (etanol, propanoi m fI) kan anvﬁndas i limmer, firg och lack men ocksd i hus-
hillsprodukter.

* Texanol = 2,2 4-trimetyl-1,3 -pentandiol-monoisobutyrat, CAS nr 25 265 77-4
* TXIB = Texanol-jsobutyrat = 2,2 4-trimetyl-1,3-pentandiol-diisobutyrat, CASnr 6846-50-0
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Fenoler (fenol, kresol m m) pévisas relativt ofta inomhus och kan emitteras frin PVC-
mattor och korkbaserade golvmaterial m m.

Koldisulfid i hdg halt har identifierats i ett prov (hus 37, vardagsrum). Férekomsten av
detta dmne #r ovanligt men orsaken hir har inte nfirmare efterstkts. SvavelfSreningar kan
dock ingd i vissa fogmagsor samt i undersida av vissa typer av textila heltéickningsmattor.
En ofrivillig kontaminering av provet kan heller inte helt uteslutas.

6.5 Enkit

Genomsnittliga klagoméls- och symptomfrekvenser i Hjiltevadshusen redovisas i figur 6.6.

Cirklarna markerar andelama uttryckta i %. Lings varje axel fir avsatt hur stor andel av de
boende, som #r besviirade av respekiive miljifaktor/symptom. Hér 4r endast medtaget de
som svarat "Ja, ofta (varje vecka)" pa de olika frigoma. Normalt behandlas Orebroenkiiten
pé detta sitt. Det indikerar mera entydigt att férhillandet inte #r bra 4n svaret “Ja, ibland"
som dr mycket svért att tolka.

Av resultatet framgdr att det generellt &r 4 klagomal i Hjéltevadshusen, De £ klagomal
som finns giller mest varierande rumstemperatur och besvir med téppta nésor (speciellt p4
morgonen). Det var ocksi en del som var irriterade Gver att matos sprids Gver hela huset
och ibland stannar kvar, Vidare var det en del som tyckte att det kiindes instingt i fréildra-
sovruminen pd morgonen,

Antalet personer som har besvarat vuxenenkéten dr 99 (personer dver 16 4r). Barnenkiiten
visade att bamen (n=01) i stort sett 4r besviirsfria. 19 % av de vuxna #r rfkare, Andelen
som uppgivit att de &r allergiker &r liten.

I en understkning av bostadsbestdndet i Sverige, ELIB (Andersson, Norlén 1992), med
inriktning pa energihushillning och inneklimat, se ocks4 avsniit 1.3, ingdr bl a en enkit-
understkning, Hir finns resultat frin totalt 2000 sméhus Gver hela Sverige, statistiskt
utvalda att representera hela smahusbestindet. Detta visas ocksd i figur 6.6 som en
streckad linje. Andelen klagomal dir smd sdvil i Hjiltevadshusen som i de 2000 husen i
ELIB-unders6kningen om man jimfr med klagomdlsfrekvensen i ett omride med problem.
Se t ex motsvarande resultat frin en enkiitunderstkning i bostadsomridet Enskededalen i
Stockholm, figur 7.2,

6.6 Boendevanor

Underh4ll och skétsel av huset varierar mycket bland husfigarna. Nagra fir mycket ména
om ait installationerna skall skétas ordentligt, medan andra dr mindre noga.

Rengtiring av luftfiltret i frinluftskanalen till virmepumpen gérs enligt tabell 6.4. Fran
NIBE rekommenderas att filtret skall kontrolleras varannan till var tredje manad till att
birja med och att med ledning av erfarenheterna frin hur smutsiga filtren ir vid ren-
glringen rengrs sedan filtret med ett visst tidsintervall. Rengdringsintervallet 4r olika f6r
olika hus beroende pd levnadsvanor. Byte av filter g6rs forst néir det &r skadat.



Annat
Damm

och smuts Drag

Buller For hig rums-
temperatur
A0
g%ﬂf:rak Ol"u aq% Varierande
rumstemperatur
Statisk E5r 13
elektricitet Qr lag rums-
temperatur
Obehaglig lukt Insténgd
"délig” luft
Torr luft
Trotthet
Annat

Tung i huvudet

Torr, kliande, rodnad hud
pé hénderna

Huvudviéirk

Flalining/klada i
harbotten/dron

i Nlamaende/yrsel

Torr eller rodnad

hud i ansiktet Koncentrations-

svérigheter

!(léda, sveda, irritation

Heshet, halstorrhet 1 6gonen
Irriterad, tdppt eller
rinnande nésa

Figur 6.6 Upplevelse av inomhusklimatet och uppgivna symptom i Hjilievadshusen
(heldragen linje). Som jimfSrelse visas resultat frin 2000 smihus i ELIB-
underskningen (streckad linje).
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Tabell 6.4 Husligarnas egna uppgifier avseende rengbring av lufifilter i

varmepumpen.
Filterrengtiring ( g&rlﬁr) Antal hus

0 2

1 6
1-2 7
2 10
2-3 6

3 3
3-4 3

4 4
4-6 1
Fler &in 6 1

1 méanga hus var frinlufiskanalerna smutsiga. Detta giller speciellt i duschutrymme och
klidvard (tvittstuga) vilket troligtvis har att gra med att kanal och don blir fuktiga.
Damm och fibrer fastnar och sitter kvar niir fukten torkat.

I tabellerna 6.5 och 6.6 redovisas de driftsstoringar som enligt husigarna forekommit i
husens virme- och ventilationssystem, Hir kan noteras att i 21 hus har mer eller mindre
allvarliga driftstSmingar intréiffat vilket 4r manga med tanke pd att anliggningarna har
varit i drift ganska kort tid. Av dessa 21 hus har det varit totalhaveri pa fyra viirmepumpar
vilket 4r ca 10 % av véirmepumparna, Endast 23 husigare har inte haft nigra problem alls
med viirmesystemet.

Fem husigare har haft driftsstmingar pa ventilationssystemet vilket dr drygt 10 % av an-
Liggningarna. Av dessa har fyra bytt flikt och en husigare har bytt lager i flikten.

For att luftomséittingen skall fungera krivs att tillufisdonen dr 6ppna. S& var ocksa fallet i
de flesta hus. Undantaget var, uppgav nigra husfigare, vid bldst och liga utetemperaturer
dd man besvirades av drag. -

Tabell 6.5 Uppgivna driftstbrningar i virmesystem

Typ av fel Antal hus
Inga 23
Kompressor bytt 5
Totalhaveri 4
Fel pd radiatorventil 3
Elfel 2
Justering av virmepumpen 1
Ojimn temperatur 2
Avfrosming ur funktion 1
Lickage i pump 1
Motorskydd bytt 1
Fyllt pd freon 2
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Tabell 6.6 Uppgivna driftsstGrningar i ventilationssystem

Typ av fel Antal hus
Inga 39
Flikt bytt 4
Flikilager bytt 1

Tabell 6.7 Viidringsvanor i Hjiltevadshusen.

Om{fatning Antal hus
Dagligen 9
Vid matos : | 2
1 ging i veckan 9
2-3 ggr i veckan 1
2 ggr per ménad 1
Endast sommartid 7
Aldrig 15

Vidringsvanor framgér av tabell 6.7. Med viidringsvanor avses hur ofta fénstren dppnas.
15 husigare var av den uppfattingen att luftomsitiningen var tillrfickligt bra och hade
dirfor inga speciella védringsbehov, Endast 9 huslgare viidrar dagligen och resten viidrar i
varierande omfatining. Detta kanske till viss del kan fOrklara varfor inte husigarna mérkt
att luftomsittningen har minskat. Man anser att luftkvaliteten &r bra och $kad vidring
behdvs inte.

De flesta husiigare ger sina kryp- och vindsutrymmen tillsyn ngon ging per ir. Detta &r

anser vi i minsta laget och vi uppmanade husigarna att géra kontroll dtminstone 2-3
glnger per ar,

6.7 Sambandsanalyser

1 f6ljande avsnitt har en del enklare sambandsanalyser utfiirts i syfte att finna eventuella
korrelationer, t ex mellan luftkvalitet och luftomséitning,
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6.7.1 TVOC och luftomséittningen

I figur 6.7 anges TVOC som funktion av luftomsitiningen i den aktuella mitpunkten vid
provtagningstillfallet.

TVOC (mg/m?)
1,6

14

o - hus 12 /
d

1,2
P

hus 26 hus 27
1 AN

0,8 B &

0,6

04

0,2

U Il Il | ! L 7 : 1 : lomS/h :
0 0,1 0.2 03 04 0,5 0,6 0,7 0.8 09 1

Figur 6.7 De undersokta rummens totalhalt VOC som funktion av luftomséttningen

Hus 26 och 27 avviker frin dvriga hus genom att samtidigt ha en hig halt TVOC och en
god luftomsittning. Detta visar att styrkan pd emissionskillan dr hog.

Aven om man undantar dessa hus erhills inget tydligt samband mellan luftomsittning och
‘TVOC. Spridningen #r stor, vilket visar pd avsevirda skillnader i kélistyrka, dvs i stor-
Ieken p4 emissionen frin aktuella inomhuskillor.

6.7.2 TVOC och husets dlder (materialialder)

For att se om byggnadsmaterialens (frimst ytskikten) dlder direkt pdverkar totalhalten, har
TVOC korrelerats mot husets byggnadsér i figur 6.8, eller i vissa fall artalet for renovering
av det aktuella rummet. Med renovering avses malning, nya golv, tapeter eller liknande. 1
sammanstillningen ingér inte hus 12 och 26,
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Figur 6.8  TVOCi respektive rum som funktion av husets (ﬁunmets) Hlder.,
Medelviirden TVOC f6r respektive ir enligt ovan redovisas i tabell 6.8.
Tabell 6.8
Artal 1082 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 ‘1988 1989 | 1990 | 1991 | 1992
TVOC | 022 | 0,24 | 021 | 024 | 045 | 0,30 { 0,26 | 0,32 | 0,30 | 0,17 | 0,34
mg/m3 | (0=2) | (n=6) | (n=7) | (n=5) | (1=15) | (n=11)| 1=17) | (0=21) | (0=2) | (n=1) | (n=1)

Husets lder tycks ¢j korrelera mot totalhalt VOC. Detta kan ocksa anses forvintat, efter-
som den huvudsakliga emissionen frin byggnadsmaterial normalt sker under husets forsta
dr, Efter denna tid tycks andra VOC-kiillor ha stérre andel i den erhillna totalhalten, Dessa

kiillor kan vara mobler, vrig inredning och brukarvanor (stéidning, rékning etc).

6.7.3 TVOC och golvmaterial

I ménga undersokningar (t ex Gustafsson 1990) har golvmaterialet visat sig svara for den
dominerande emissionen i ett rum. I flertalet fall har det d4 varit friga om PVC-matior. I

samband med de hir utfdrda méimingama har typen av golvmaterial noterats i de akiuella
rummen. [ figur 6.9 har totalhalten VOC korrelerats mot aktuellt golvmaterial. I samman-

stillningen ingdr inte hus 12 och 26.
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Figur 6.9 Totathalten VOC som funktion av olika golvmaterial.
Medelvirden pd TVOC fran rummen fSrdelat pa de olika golvmaterialen redovisas i tabell
6.9.
Tabell 6.9
Golvmaterial PVC Parkett Annat (textil mm)
TVOC (mg/m’) 0,31 (n=53) 0,27 (n=22) 0,29 (n=9)

Av detta dras stutsatsen att ingen generellt samband mellan PVC-golv och htiga TVOC-
halter kan ses i denna underskning.

6.7.4 Filterrengoring och ventilationsforindring

I tabell 6.11 redovisas husens reducering av luftoms#ining och hur ofta husigarna gor rent
Tuftfiltret i frinluftskanalen till viirmepumpen.

Tabell 6.10

Rengoring av filter
Antal ginger/ar

2-3

3-4

4-6

Luftomsittning i
medeltal niir husen
var nya, oms/h

0,65
(n=2)

0,60
(0=6)

0,67
(n=T)

0,66
{n=10)

0,74
(n=6)

0,68
(n=3)

0,75
(n=3)

0,67
{(n=4)

0,57
(n=1)

0,64
(n=1)

Luftomséattning i
medcltal vid
uppfoljning, oms/h

0,26

0,47

0,58

0.51

0,56

0,53

0,65

0,47

0,55

0,40

Reducering av lufi-
omsittningen 1
medeltal, %

60

22

i3

23

22

13

30

27
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De tva hus dér filtren aldrig g&rs rena har den klart stérsta reduceringen av luftomsitt-
ningen. 1 ett av dessa tv4 hus var dock tilluftsventilerna i stort seit stiingda vilket ger
betydligt sémre luftomsitining,

Hur ofta filtren g&rs rena tycks inte ha ngon betydelse f6r hur stor reduceringen blir av
luftomsitiningen. Det skall dock papekas att antalet hus 4r £4 varfor nlgra sfkra slutsatser
ej gir att fA. '
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7 Diskussion

Om ventilation

Understkningen visar att luftoms#ttningen har minskat i omfattning i stort sett i samtliga
hus. De kontroller vi gjort tillsammans med NIBE &r inte i den omfattningen att det gdr ait
fasts14 att trasiga kondensatorer forklarar den simre luftomséitingen i samtliga hus. Dock
mdste man mot bakgrund av resultaten alltid ta med i berikningen att detta kan vara en av
orsakema till reducering av luftomsitmingen.

Vid planeringen av projektet ingick inte att finna orsaken till varfSr luftomsittmingen hade
blivit simre eftersom vi inte hade nigra misstankar om att s skulle bli fallet. Orsaken &r
allts4 inte utredd. Nedan fSljer dérfor en diskussion om vad som kan vara orsaken till
reduceringen av luftomsittningen fSrutom trasig kondensator.

o Igenséttning av filter i frinlufiskanal. Filtrets genomslépplighet dvs hur mycket luft

som passerar genom filtret, beror bl a pd hur fSrorenat filtret &r (damm, fibrer m m).
Dirfor borde minskningen av ventilationen i en bostad bli mindre diir filtren rengtrs
ofta. Nigot sidant samband Z4r emellertid inte mdjligt att finna vid en jimforelse

mellan hur ofta filtren rengrs och reduceringen av luftomstittningen (se tabell 6.11),

¢ Bri iga Jager och fibr flzktvi . Flikiens kapacitet avgor hur stort luftflt-
det/luftomsittningen blir i bostaden. Utiver bristfilliga kondensatorer kan fliktens

kapacitet piverkas av obalans i flikthjulet med lagerskador som f61jd. En husigare
uppgav ait lagren hade bytts men det kan finnas fler fliktar med daliga lager eftersom
husigarna kanske inte mérker nér lagren brjar bli déliga, Dessutom gors ju normalt
inga mitningar eller andra kontroller som skulle visa att lagren behdver bytas. Att
fliktvingarna smutsas ned 4r kiint men hur mycket detta pverkar luftomséttningen ar
savitt vi vet inte kéint. Kanske borde detta undersSkas s att drifts- och skdtselinstruk-
tioner kunde ges till husigaren.

s Damm och fibrer i frinlufiskanaler. Nedsmutsade kanaler ger en "rdare” yta och i
extrema fall mindre tvéirsnittsarea vilket ger mindre luftfldde. De tva hus vi kontrolle-

rat om nedsmutsningen av kanalema reducerade luftfldet visar att det inte blev nigon
st6rre fSrindring efter rengdringen. Om detta skulle vara representativt for samtliga
hus i undersiikningen gir naturligtvis inte att siga men mdjligtvis 4r detta problem
Hverskattat. Aven hir borde kanske mer omfattande undersSkningar goras for att fi en
uppfatining om rengGringsbehov av frinlufiskanaler.

o Igensaita insektsniit. P4 utsidan av fasaden dir tilluften tas in till huset sitter ett
insektsndit. Om nitet blir mer efler mindre igensatt kommer ocksé tilluftsflédet genom
donet att minska.

Oavsett orsaken till varfdr frinluftsfiGdena/luftomsitiningen har minskat finns det ett par
biverkningar som kan vara nog s visentliga. For det forsta pAverkas luftkvaliteten inne
negativt eftersom froreningama inte fors bort lika effektivt. Det finns dock inget i under-
sokningen som pekar pé att de boende uppfattat att luftomséttningen blivit ldgre eftersom
ingen angett att luftkvaliteten blivit simre jimfOrt med nér huset var nytt. For det andra
minskar frinluftsvirmepumpens verkningsgrad nigot eftersom den inte fir den miéingd luft
som &r avsedd.

NAgra hustigare i undersSkningen har klagat p att det vid 1ag utetemperatur blir kallt vid
tilluftsdonen (termiska problem). Trots ait donen oftast 4r placerade ovanfdr radiatorer
(varmluft strémmar upp och blandas med uteluften) s4 kan det vid 14ga utetemperaturer
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eller htga vindhastigheter ute bli drag. Det skall dock pdpekas att antalet klagomal i
Hjiltevadshusen inte ir fler 4n i ELIB-undersSkningen eller Orebroenkiitens referens-
material vilket innebiir att det #r fi klagomél. Donet har p4 senare tid utvecklats pi si sitt
att det har et kallrasskydd pd sin undersida vilket gor att uteluften ej lika 1t strbmmar
rakt nedat.

En av frigestiliningarna i understkningen var om det 4r befogat att rekommendera 2-4
ginger higre luftomsittning fin vad byggnomnen anger idag, De svar som de boende gett i
enkiiten tyder inte pa att dagens ventilationskrav dr for 1iga eftersom det finns f3 klagomal
pé lufikvaliteten. De métningar som 4r gjorda pa flyktiga organiska dmnen visar heller inte
pé sddana halter att det skulle vara befogat med htgre ventilation. Se vidare kommentarer
under rubriken "Om VOC" i detta kapitel. Det finns alltsa inget i denna undersGkning som
visar att kraven i byggnormmen vad giiller ventilation skulle innebiira ett otillfredsstillande
inomhusklimat. Diremot visar undersSkningen att for att bibehilla en frin bisrjan godtagen
luftomséttning kriivs drift- och skdtselinstruktioner, si att husgaren kan se till att ventila-
tionsanlédggningen fungerar. Eventuellt behdver ocksd ventilationsanléiggningarna utrustas
med ndgon typ av larm som visar nir luffomsétiningen minskar,

Om lufttithet

En byggnads lufitithet kan med dren forsimras. Exempel pé detta fir nir titningslister i
fonster och dorrar dldras, tavlor och armaturer monteras vilket kan punktera tétskiktet eller
nér nya genomforingar tas upp i klimatskirmen (t ex braskamin). Aven en sidan detalj
som montering av persienner i fonsterbdgar paverkar Iufititheten,

I de f4 hus som har stora forsémringar av lufitéitheten kan man sannolikt inte hiinfira detta
till fSrindringar eller dldring av-tétskikten i klimatskiirmen, Forsiimringarna beror snarare
pd att huséigarna byggt till ett plan, gjort genomfdringar i klimatskirmen etc och inte lyck-
ats 14 klimatskédrmen lufitét. Husen dr dock fortfarande betydligt titare #n byggnormens
krav,

Som tidigare sagts har Hjiltevadshus haft en malséttning att husen vid firdigstillandet
skall ha en hoigsta otiithet pd 1,0 oms/h. Av de 44 hus som SP kontrollerat strax efter
fardigstdllandet och som ingér i den hir undersSkningen uppfylide 34 denna malsétming.
Av de tio hus som hade stOrre l4ckage 4r nio 1 Y4-planshus. Detta visar, vilket manga
kinner till, att 1 Y4-planshus 4r svira att fa tita. Framfr att giller detta mellanbjilklagets
anslutning mot ytterviigg. Dock bdr framhAllas att husen 4nd3 var tiita. Endast ett av dessa
hus klarade inte kravet pd 3,0 oms/h enligt SBN 80. Hjiltevadshus har ocksi visat att det
gdr att Hiven fA denna hustyp att bli lufitit, eftersom nio andra 1 ¥%-planshus hade en ott-
het under 1,0 oms/h vid firdigstillandet.

Att bygga ett titt hus kan vara svart dven for professionella hustillverkare. Nir husfigarma
sjélva gor ett ingrepp i klimatsk#rmen eller bygger om huset vet de ofta inte om hur kins-
ligt det dr att klimatskirmen kan skadas och att déirmed lufttiitheten forsimras. I drifts- och
skdtselinstruktioner borde dérfor finnas ett kapitel som papekar detta.

Husets lufitéithet har inte enbart betydelse f6r energidtgingen utan ocksa for det termiska
klimatet och luffomsitiningen, For att kunna styra luftomsitiningen s4 att uteluftsfisdena
verkligen kommer in i huset dir det dr tiinkt kriivs ett mycket tiitt hus, I figur 7.1 framgar
hur mycket luft som kommer in via don respektive infiltration (lickage i konstruktionen)
vid olika otitheter i huset.
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Andel tilluft genom duh sam funktion
av husets otdthet vid F-ventilation

Tilluft genom don
Procent
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Figur 7.1 - Andel tilluft via infiltration respektive don. Observera att sambandet giller
mekaniskt frinluftsventilerade hus. Kiitla Energisvar 87.

Av figuren framgdr att om huset har en otéthet som precis klarar byggnormens krav, dvs
3,0 oms/h vid 50 Pa, kommer ca 70 % av uteluftsfldet in via infiltration dvs denna del av
uteluften fr helt okontrollerad. S4 linge som otlitheterna dr jimnt f§rdelade i husct spelar
det kanske inte s4 stor roll men s4 4r ofta inte fallet. MAlsfittningen miste dirfOr vara ait
bygga husen s tfifa som m8jligt och frigan kan stillas om byggnormens krav &r for hiigt
satt fr att luftomsitmingen skall fungera som avsett.

OmVOC

Miitbara delar av begreppet lufikvalitet har i denna undersSkning begréinsats till att giilla
flyktiga organiska imnen, VOC. Relevansen i detta kan naturligtvis diskuteras, Det finns
flera andra luftfroreningar av intresse att studera i inneluften, t ex formaldehyd, partiklar,
glukaner mm. P4 gott och ont har dock intresset kommit att fokuseras p4 VOC nir man
pratar om innemiljé och di speciellt emissioner frin byggnadsmaterial etc. I vir understk-
ning, liksom i manga andra, har begreppet totalhalt VOC (=TVOC), anvints. Detta fir
dock inte ett vildelinierat uttryck, utan det erhallna viirdet beror pd vilken teknik som an-
viints i det aktuella fallet, bAde vad giller provtagning, analys och berikningar. Nigon
standardiserad metod finns #innu inte och eftersom knappast tva institutioner/laboratorier
gOr dessa mémingar identiskt lika, innebiir detfa att resultat frin olika undersSkningar kan
vara svéra att jimfoéra med varandra. Den teknik och det berdkningssitt som anviints hir
4r dock densamma som SP normalt anviinder i egna filtuppdrag, i emissionsmitningar pa
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material och i den rena analysverksamheten som bedrivs pd inskickade adsorbentprov frin
olika milj6er. D4rfor kan jéimfOrelser gbras i forsta hand med SPs egna erfarenheter.

Frin jimfGrbara hemmiljer kan VOC-métningar i 60 olika bostéider till astmatiska ung-
domar nimnas (Ekstrand-Tobin 1993). I den undersékningen, utftrd med SPs VOC-metod,
erhdlls medelvirdet 0,32 mg/m? i de mekaniskt frinluftsventilerade husen (21 hus),

Andra understikningar frin bostadsmilj6 4r den tidigare nimnda ELIB-understkningen i 97
smahus och 103 flerbostadshus. Hir erhdlls medelviirden for TVOC pa 0,38 respektive
0,31 mg/m?3, Mittekniken #r i flera avseenden annorlunda i ELIB-understkningen, t ex har
provtagningen av VOC utfsrts som diffusion, dvs utan aktiv pumpning av luft, vilket bl a
innebér lingre métperiod. Aven analystekniken skiljer sig frin vir metod.

Uppmiitta TVOC-viirden i Hjiltevadshusen ligger p4 en ndgot hgre nivd &n vad vi oftast
finner inomhus i offentliga eller andra lokaler som skolor, daghem och kontor. Nigra av
orsakerna till ligre halter i t ex skolmiljé kan bl a vara att man i regel har htigre luftom-
s#ittning och pd att rumsareorna vanligen &r strre, vilket ger en léigre andel omgivningsyta
(vdggar, tak, golv) i frhillande till rumsvolymen, dvs mindre belasming frin emitterande
ytmaterial. Som en jimfGrelse kan nfmnas en studie utfrd 4 Malmé Kommun som bl a
omfattade 21 skolor (Malmé Fastighetskontor, 1992). I dessa skolor g TVOC-medelviir-
det inomhus pa 0,16 mg/m? (n=42) jaimfort med Hjiltevadshusens 0,30 mg/m>,

Totalhalterna i Hjiltevadshusen korrelerar diligt mot luftomsétmingsviirdena, vilket visar
att styrka och karaktiir pA emissionskilloma i husen 4r hGgst olika. Aven i hus av samma
Alder skiljer sig totalhalterna och fordelningen av ingdende #mnen &t. Att flera andra emis-
sionsfaktorer &n just byggmaterial dr viktiga kiillor #ir en del av fSrklaringen. Det kan vara
mibler, hushillskemikalier, verksamhet m m som tillfilligt eller mer konstant piverkar
luftens VOC-sammansitining.

Nigra av de imnen som itminstone delvis kan hiinfOras till sj4lva husen #r terpener och
aldehyder (frin trd), en del glykoletrar (eventuellt frin takféirg), TXIB (mdjligen frin vinyl-
tapet) och kolvéten (frdn limmer och lacker). Naturligtvis kan samma &mnen ha flera av
varandra oberoende killor.

Eftersom besvirsfrekvensen ir 14g i Hjiltevadshusen har det inte varit meningsfullt att
utviirdera eventuella hiilsoeffekter, Materialet dr alltfSr litet f6r detta.

Om enkéiten

I jimfbrelse med omraden déir manga klagar p dalig inomhusmiljb, t ex sd som skedde i
bostadsomridet Enskededalen i Stockhiolm under 1980-talet, har de boende i Hjiltevads-
husen ytterst f klagomal. (I figur 7.2 visas resultatet frin ett omride i Enskededalen fore
itgiird, Jimfor med figur 6.6).
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Tung i huvudet

Torr, kliande, rodnad hud
pd hinderna

Huvudvark

Fialining/klada i
hérbotten/Bron

%
i Nlamdende/yrsel

Torr eller_rodnad
hud | ansiktet Koncentrations-
svérigheter

Ki&da, sveda, irritation

Heshet, halstorrhet Jégonen

Irriterad, téppt eller
rinnande nisa

Figur 7.2 Resultat frin en enkiit i Enskededalen i Stockholm. Kélla Inomhusmiljon i
Dalen (Bomehag 1991). Observera att Enskededalen #r ett omride med
flerbostadshus.
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Slutsatser

Det finns inget i understkningen som tyder pd att kravet pé ventilation i smihus skulle
behva skirpas, dvs att luftomséttningen borde vara hiigre.

Luftomsiittningen har forsiimrats med i genomsnitt 25 % sedan husen var nya. En av
forklaringama &r trasig kondensator som styr strdmstyrkan till husets frinluftsviirme-
pump. Detta pekar pd behov av funktionskontroll och limpliga drift- och skotsel-
instruktioner.

Lufttitheten i de Hjiltevadshus som inte ir ombyggda eller renoverade har i stort sett
inte forindrats alls sedan de var firdigstilida. Déremot har lufttitheten fGrsiimrats i
négra av de hus som byggts om, renoverats ¢ller £itt braskamin installerad. Ritnings-
underlag f6r ombyggnad med tydliga r&d och anvisningar bir finnas med i drifts- och
skétselinstruktioner som husftretaget ger husligaren.

Totalhalterna VOC varierar inom etf stort intervall (0,08-1,43 mg/m?) och har ingen
tydlig koppling till vare sig husens dlder eller luftoms§tiningens storlek. Betydelsen av
andra emissionskillor én byggmatetial och ytskikt 6verviiger, t ex mébler, inventarier,
brukarvanor etc.

I'ndgra hus forekommer relativt higa halter av enskilda imnen eller imnesgrupper. En
del av dessa &r ospecifika och kan ha ménga olika kéllor (t ex lacknaftkolviten), andra
dr typiska f6r vissa byggmaterial (t ex TXIB frin vinyltapeter och PVC-mattor).

En enkiit som besvarats av de boende visar ait luftkvaliteten upplevs som bra med
ndgra fi undantag.
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Bilaga 1

Luftomsittning i 44 Hjaltevadshus

Husnr | Luftomsititning | Luftomsittning Reducering av Reducering av Anmérkningar
vid fardigstillan- | vid uppfiljningen, | Inftomsitiningen | luftomsiitiningen
det, oms’h oms/h oms/h %
! 0,57 0,55 0,02 4
2 0,70 0,38 0,32 46
3 0,51 0,44 0,07 14 Fliikt bytt
4 0,64 0,50 0,14 22 Flikt bytt 91
5 0,77 0,62 0,15 19
6 0,69 0,43 0,26 38 Ligre instillning pd frinluftsflikien
7 0,76 0,54 0,22 29 Alla tilluftsventiler stingda vid bestk tvd
8 0,80 0,70 0,10 13 En tilluftsventil stingd vid besik tvi
9 0,70 0,56 0,14 20
10 0,83 0,44 0,39 47
i1 0,70 0,55 0,15 21 Fliikt bytt 90
12 0,58 <0,10 >0,48 >83 Stillastiende flikt 92
13 0,71 0,52 0,19 27
16 0,60 041 0,19 32 Fliikt bytt 89
17 0,59 0,57 0,02 3
18 0,50 0,35 0,15 30 Fliktlager byt
19 0,52 0,39 0,13 25
20 0,69 0,58 0,11 16 Alla tilluftsventiler stingda vid besok tvi
21 0,59 0,48 0,11 19
22 0,69 0,59 0,10 14
23 0,74 0,56 0,18 24
24 0,58 0,38 0,20 3
25 0,70 0,54 0,16 23
26 0,74 0,70 0,04 5
27 0,78 0,77 0,01 1
28 0,77 0,41 0,36 47
29 0,56 0,41 0,15 27
30 0,61 0,40 0,21 34
31 0,67 0,54 0,13 19
32 0,74 0,59 0,15 20
33 0,64 0,48 0,16 25
34 0,65 0,55 0,10 15
35 0,68 0,57 0,11 16 B
36 0,70 0,21 0,49 70 Alla tilluftsventiler stingda vid bestk tva
37 0,70 0,59 0,11 16
38 0,63 0,67 -0,04 -6
39 0,76 0,50 0,26 34
40 0,80 0,52 0,28 35
41 0,64 0,40 0,24 38
42 0,74 0,59 0,15 20
43 0,59 0,31 - 0,28 47
44 0,69 0,59 0,10 i4
45 0,56 0,50 0,06 11
46 0,83 0,75 0,08 10
Medel 0,67 0,51 0,17 25
Min 0,50 0,10 -0,04 -6
Max 0,83 0,77 0,49 83
Std 0,086 0,131 0,114 16,957
Median 0,69 0,53 0,15 22
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Lufttathet i 44 Hjaltevadshus

Bilaga 2

Husnr | Byggir | Otithetsfaktor vid | Otithetsfaktor vid} Fordndring av Plan, | Volym, Anmiirkningar
firdigstillandet, | uppfoljningen, otiithetsfaktor, antal [
oms/h oms’h oms/h
1 87 0,85 0,95 0,10 ilh 386
2 87 ~ 0,65 1,50 0,85 14 370 |Inrett vinden
3 87 1,15 1,20 0,05 114 392
4 87 2,70 1,70 -1,00 2 460
5 88 2,00 2,60 0,60 1% 230
6 85 2,10 2,00 -0,10 14 386
7 85 0,68 1,20 0,52 1 295
8 83 0,82 0,89 0,07 1 257 |Pulscrande fidkt
9 82 0,83 1,07 0,24 1 257
10 33 0,65 0,88 0,23 1% 375 [Inrett vinden
11 84 0,77 1,20 0,43 1 295
12 86 0,78 0,57 0,21 144 386
13 89 0,80 0,85 0,05 1 230
16 87 1,00 1,20 0,20 1% 386
17 89 0,60 0,63 0,03 1 230
18 36 0,89 1,10 0,21 1% 386
19 38 0,90 Ej miitt 2 460 iKamin under installation 92
20 &8 0,80 2,20 1,40 1% 340 jlInrett vinden 91
21 89 1,00 1,30 0,30 144 386
22 84 0,60 0,66 0,06 1 295
23 84 0,90 1,00 0,10 1 278 |WC-fonster titat vid uppftlining
24 88 1,00 1,20 0,20 2 460
25 89 0,70 1,00 0,30 1 346
26 86 0,53 0,74 0,21 1 230
27 86 0,95 1,20 0,25 1 230
28 89 0,90 2,00 1,10 14 340
29 87 0,38 1,18 0,30 1 226
30 83 2,40 2,40 0 1% 378
31 88 0,70 0,53 -0,17 1 230
32 89 0,70 0,80 0,10 1 278
33 83 0,69 1,70 - 1,01 1% 340 |Inrett vinden 86
34 88 3,20 2,90 -0,30 114 386
35 86 1,10 1,20 0,10 14 218
36 86 1,40 1,40 0 114 218
37 89 1,10 1,60 0,50 1 344
38 89 1,60 Ej miitt 1% 386 |Ej miitt pA grund av att det g gick
att tita ventilationssystemet
39 84 0,44 0,44 0 1 257
40 85 0,74 0,74 0 1% 380 [Inrett vinden 86
41 89 0,70 1,20 0,50 1% 386
42 89 0,60 0,90 0,30 1 278
43 83 0,80 3,80 3,00 1% 378 |Inrett vinden 89
44 88 0,80 0,85 0,05 1 230
45 88 0,90 0,96 0,06 114 380 |Inredning av vind pigir
46 88 0,60 0,70 0,10 1 278
1Medel 87 1,02 1,29 0,28 lplan: 19] 324
Min 82 044 0,44 -1,00 1%pl:22 | 218
Max 39 3,20 3,80 3,00 2plan: 3 460
Sid 0,589 0,688 0,582 73
Median &7 0,83 1,19 0,15 340




40 Bilaga 3

Gaskromatogram

* P4 f6ljande sidor presenteras gaskromatogram erhdlina frén FID-signalen vid analys av
rumsluftprover och utomhusprover frin saratliga hus. I de flesta fall &r provvolymen luft
101 varfor gaskromatogrammen &r bdda kvalitativt och kvantitativt jimfSrbara med var-
andra. I nigra fall 4ir gaskromatogrammen frin 3,5 litersprov, vilket di har angetts,

Totalhalten VOC (TVOC) har beriknas frin den integrerade totalarean av alla toppar, 0
till 45 minuter.

I de prov dér identifiering har skett av inglende imnen med hjélp av masspektrometri har
topparna namngetts. Aven i en del andra prov har karakieristiska §mnen markerats, om
risken fOr felaktig identifiering enbart med hjiilp av retentionstiden bedSmts vara forsum-
bar. '

Vid nigra tidiga analystillfilien visade sig en del adsorbentrér vara kontaminerade, Detta
upptlicktes genom att fiyktiga organiska #mnen pavisades dven i "nollprov”, dvs Tenaxrér
som ¢j proviagits men som medftljt Gvriga rr ut i husen. Efter avsevirt detektivarbete
visade sig ett visst parti av de proppar som anvinds fr att forsluta rbren vara orsaken.
Dessa var nya och till skillnad frin tidigare leveranser kontaminerade med 16sningsmedel
(frimst 1,1,1-trikloretan, 1,4-dioxan samt 2-etoxyetylacetat), vilka sedan "smittade” de
adsorbentrtr de egentligen var avsedda att skydda. Bidraget av dessa tre 4mnen har riknats
av frin totalhalten i de prov dir de fSrekommit. I bilagda kromatogram &r dmnena marke-
rade med ett x.

Analysdata: (se dven metodavsnittet)

Tennisk desorption: 250 °C1i 5 minuter till kylfilla Tenax, -30 °C, direfter 250 °Ci 2
minuter pi kylfillan Transferline: 200 °C

Kolonn: "HP1" (Hewleit Packard), en 50 m opoliir kapiliérkolonn, "fused silica”, 0,32 mm
i.d., 1 um fastjocklek.

Splitt till FID respektive MSD

Detektortemperatur (FID): 300 °C

Bérgas: He Tryck: 81 kPa
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Gaskromatogram frin hus nr 1. Gaskromatogrflﬁl frin hus nr 2.
Totalhalt VOC angiven f6r varjé provplats. Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Gaskromatogram frin hus nr 3. Gaskromatograim frin hus nr 4.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats. Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Utomhus: 0,04 mg/m? Utomhus: 0,04 mg/m?
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Gaskromatogram frin hus nr 5. Gaskromatogram frin hus nr 6.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats. Totalhalt VOC angiven fbr varje provplats.
4
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Gaskromatogram frin hus nr 7.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats,

Sovrum: 0,25 mg/m?
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Gaskromatogram fréin hus nr 8.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

40 (min)
Sovrum: 0,15 mg/m3

ol

o 20 30 40 (min)
Vardagsrum: 0,32 mg/m?

*ox

o 1(15 ‘ ' 2:.') . 30 . 40 (min)
Utomhus: 0,06 mg/m?

10 20 30 40 (min)

Vardagsrum: 0,17 mg/m?

Se hus nr 9, gemensamt uteluftprov.

Utomhus: 0,04 mg/m?
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Gaskromatogram frin hus nr 9.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Gaskromatogram frin hus nr 10.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Gaskromatogram fran hus nr 11.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,23 mg/m?
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Gaskromatogram fran hus nr 12.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Utomhus: 0,04 mg/m3. (Obs. 3,5 1 luftprov)




Gaskromatogram frin hus nr 13,

Totalhalt VOC angiven for varje provplats,
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Gaskromatogram f{rin hus nr 16.

Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,29 mg/m3

Sovrum: 0,24 mg/m?
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Gaskromatogram frin hus nr 17. Gaskromatogram frin hus nr 18.
Totalhalt VOC angiven fir varje provplats. Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,42 mg/m3. (Obs. 3,5 1 luftprov) Sovrum: 0,42 mg/m3
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Gaskromatogram frin hus nr 19.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Gaskromatogram frin hus nr 20.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Gaskromatogram frin hus nr 21.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,19 mg/m?

'15 _' ‘ zo"' ' 50'
Vardagsrum: 0,27 mg/m?

W

10 20 B0
Utomhus: 0,03 mg/m?
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Gaskromatogram frin hus nr 22,
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Utomhus: 0,04 mg/m?
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Gaskromatogram fran hus nr 23. Gaskromatogram fran hus nr 24.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats. Totalhalt VOC angiven fr varje provplats.
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Gaskromatogram frin hus nr 25, Gaskromatogram frin hus nr 26,
Totalhalt VOC angiven {or varje provplats. Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,30 mg/m?
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Gaskromatogram frin hus nr 27.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats,
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Gaskromatogram fran hus nr 28,
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Gaskromatogram fran hus nr 29. Gaskromatogram fran hus nr 30.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats. Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

N sililaaferen?
([t hus (6]
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e

10 20 s
Utomhus: 0,01 mg/m?

10 20 30

4'0 (miﬂ)
Utomhus: 0,03 mg/m3
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Gaskromatogram frin hus nr 32.

Gaskromatogram frin hus nr 31.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Totalhatt VOC angiven for varje provplats.
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Sovrum: 0,40 mg/m?3 Sovrum: 0,21 mg/m3

a *
X
MJ
" Mo
10 20 30 40 (min) 10 20 30 40 (min)

Vardagsrum: 0,39 mg/m3 Vardagsrum: 0,24 mg/m?

JkAJw&_m~__mL_mmmwd_m_gk_*L—f’;//,// b e W B LLou o pw 4u_~#M~fm/////

20 40 (mi o 20 50 40 (min)
Utomhus: 0,01 mg/m3

o 2
Utomhus: 0,02 mg/m?



Gaskromatogram fran hus nr 33.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Gaskromatogram fran hus nr 34,
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

C fro{. [llmo He ot

Sovrum: 0,35 mg/m?

Sovrum: 0,33 mg/m?

1o _' 20 30
Vardagsrum: 0,25 mg/m?

40 (min) 10 20 B0 40 (min)

Vardagsrum: 0,25 mg/m3

[ T " T 177 "ERN YOI TIR PO Y m___.——/ i s i i Hi_L \ jal e

T T u u v T

T T T T

10 20 30
Utombhus: 0,01 mg/m3

40 (min) 10 20 30 40 (min)

Utomhus: 0,02 mg/fm3




Gaskromatogram frin hus nr 35.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats,

[T

WL G L@ L

(li

Sovrum: 0,21 mg/m?

10 20 50 40 (min)
Vardagsrum: 0,22 mg/m3

M

0

10 20 40 (min)

Utomhus: 0,05 mg/m3
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Gaskromatogram frin hus nr 36.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Sovrum: 0,52 mg/m?

Vardagsrum: 0,59 mg/m3

bl o —

30

10 20 40 (min

Utomhus: 0,09 mg/m?3
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Gaskromatogram frin hus nr 38.

Gaskromatogram fran hus nr 37.
Totathalt VOC angiven fir varje provplats.

Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

WLM

20 30 40 (min)

10 20 30 40 (min) 0
Sovrum: 0,19 mg/m3 Sovrum: 0,31 mg/m?. (Obs. 3,5 11uftprov)
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o 15 ' 20 30 40 (min) 10 20 30 40 (min)
Vardagsrum: 0,29 mg/m3. (Obs. 3,5 I luftprov)

Vardagsrum: 0,50 mg/m3

" A_—///')—)f o N . . ) —”/VJ-

10 20 " B0 40 (min) 10 20 30 40 (min)
Utomhus: 0,01mg/m3 . Utomhus: 0,01 mg/m3. (Obs. 3,5 1 luftprov)
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. Gaskromatogram frin hus nr 39. Gaskromatogram frin hus nr 40.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats. Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,08 mg/m? Sovrum: 0,23 mg/m?

io””zo' '50' '4o(miﬂ) 10'” 20 '50””4'0(rnln)
Vardagsrum: 0,11 mg/m? Vardagsrum: 0,24 mg/m3

W bl L ik TN TR PO 18 I I /

o 20 - B0 40 (min) w20 0 " 40 (min)
Utomhus: 0,01 mg/m? Utomhus: 0,01 mg/m?




Gaskromatogram fran hus nr 41.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.
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Sovrum: 0,31 mg/m?

&me

T T

T

10 20 30 40 (min)
Vardagsrum: 0,26 mg/m3

_,uﬂu_ M f JMAL bl Bhs et W ._’/“‘L’//—

i 10 20 30 40 (min)

Utomhus: 0,02 mg/m?3

Gaskromatogram fran hus nr 42.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats.

10 20 30 40 (min)
Sovrum: 0,50 mg/m?
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‘110' 2:9' - ?.’:O ‘410(”‘"")
Vardagsrum: 0,49 mg/m?

MMW

0o 20 30 40 (min)
Utomhus: 0,02 mg/m3




Gaskromatogram frin hus nr 43.
Totalhalt VOC angiven f0r varje provplats,

Tx 3

Gaskromatogram frin hus nr 44,
Totalhalt VOC angiven fr varje provplats.

Sovrum: 0,34 mg/m?

TXtE

Sovrum: 0,13 mg/m?

M%LMM

o 2 B0
Vardagsrum: 0,30 mg/m3

T

T R RO S T RV VY. ey

T

10 20 30
Utomhus: 0,01 mg/m?

40 (min)

10 20 30
Vardagsrum: 0,09 mg/m3

" 40 (min)

W

o] ZIO ' | B0 ‘
Utomhus: 0,06 mg/m?

40 (min)



Gaskromatogram frin hus nr 45.
Totalhalt VOC angiven for varje provplats,
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Gaskromatogram frin hus nr 46.
Totathalt VOC angiven for varje provplats.

Sovrum: 0,26 mg/m?3

T T M T

Sovrum: 0,17 mg/m?3

0 ' 20
Vardagsrum: 0,23 mg/m?

W

" 40 (min)
Vardagsrum: 0,13 mg/m?

10 20 30 40 (min)
Utomhus: 0,04 mg/m?

10 ' 20
Utombhus: 0,04 mg/m3




