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Syfte och oversikt

Det har dokumentet ar en komplettering till SWESIAQ-modellen, som ar SWESIAQs rad for systematisk
utredning av orsakerna till innemiljoproblem, dvs. varfér brukarna mar daligt/har besvéar i en viss
innemiljo. Eftersom orsakerna ofta kan vara luftfororeningar och eftersom den totala luftférorenings-
halten — luftkvaliteten — ar starkt paverkad av byggnadens ventilationssystem, sa &r en utredning av
ventilationssystemets funktion en viktig del av en innemiljoutredning. Dokumentet syftar till ar att ge
rad om utredning av hur sjalvdragsventilation paverkar innemiljon.

En ventilationsutredning behover inte nddvandigtvis utforas av innemiljoutredaren sjalv, det viktiga ar
att det ar en person som ar val insatt i den komplicerade sjalvdragsproblematiken och hur den ska
undersdkas. Men en ventilationsutredning ersatter inte en innemiljéutredning. Av en innemiljéutred-
are kravs en bred kompetens, bl.a. att kunna bedéma olika emissionskallor och dven alla 6vriga faktorer
som kan paverka innemiljéproblem. Bedémning och méatvarden maste alltid sdttas i relation till brukar-
nas besvdr och vad som enligt forskning och erfarenhet anses kunna orsaka besvaren.

Dokumentet vander sig i forsta hand till innemiljoutredare eller personer som specialiserat sig pa
utredning av brister hos ventilationsanlaggningar. Men vi tror att det dven kan komma till nytta for
fastighetsagare (bl.a. vid bestallning av en utredning), brukare och tillsynsmyndigheter.

Raden géller i forsta hand bostader. | arbetslokaler kravs ofta hogre luftfloden dn vad ett sjalvdrags-
system klarar av. Det finns tva typer av sjalvdragssystem:

e | centraliserade system fors franluften ut via don i kok och badrum

e | decentraliserade system finns ett franluftsdon i varje rum.

Dokumentet refererar i forsta hand till centraliserade system men det mesta gar att tillampa aven vid
decentraliserade system.

Brister hos sjalvdragssystemet kan forsamra innemiljon pa olika satt, direkt eller indirekt:

o Foérorenad utomhusluft sugs in i bostaden via ventilationssystemet

e Pga. det undertryck som ventilationssystemet skapar, sugs férorenad luft in fran olika bygg-
nadsdelar: fran klimatskalet, fran krypgrund, trapphus, garage osv.

e Problem orsakade av bristfilliga punktutsug i framférallt kok, WC/dusch/bad/tvitt

e L3aga luftfloden/Bristfillig allmanventilation ger otillrdcklig utspadning av emissioner som
alstras i bostaden, t.ex. fran manniskor, varmekallor, byggnadsmaterial, inventarier,
verksamheter

e Bostadens fukttillskott tas inte hand om pa ett korrekt satt. Olampliga tryckférhallanden och
diffusion medfor att kondens och fuktskador uppstar i klimatskal eller andra byggnadsdelar.

e Bristfdllig utformning eller placering av uteluftdonen orsakar kyla, drag och buller.

e Anldggningen maste underhallas och skétas och en eventuell ombyggnation av bostaden far
inte forstora anlaggningens funktion.

Dokumentet ar uppstallt pa féljande satt:

e Kort om de fysikaliska principer som sjalvdragsventilationen bygger pa
Allmant om strategier, matinstrument, utrustning och matmetoder
Bakgrund och metoder for att undersoka de olika bristerna ovan

o Referenslista

e Ett Formuldr fér matningar/undersékningar av sjélvdragssystem.

Beskrivningarna av de olika typiska bristerna ovanfér har i huvudsak samma numrering som i formu-
laret. | texten finns hyperlankar till undersdkningsmoment i formularet, t.ex. (5g) eller till moment i
bakgrund/metoder, t.ex. Bakdrag. Hoppa till olika avsnitt med Ctrl+Klick. Man kan hoppa mellan de
numrerade rubrikerna i bakgrund/metod och motsvarande rubriker i formuldret. Referenser &r
noterade sa har i texten: (14).



Nagot om de fysikaliska principer som styr sjalvdragsventilationen

Beroendet av utetemperatur och vind

Ett idealiskt sjalvdragssystem har den fordelen att det inte kraver extra energitillforsel och ar darfor
oftast tyst. Luftflodet genom bostaden drivs istallet av tryckskillnader inom byggnaden, en kombination
vindens paverkan och det termiska drivtrycket. Lufttrycket ar normalt hogre utomhus — vid den plats
dar kall luft sugs in i uteluftdonen — &n vid franluftsdonen inomhus dar luften sugs ut. Det &r denna
tryckdifferens som kallas det termiska drivtrycket. Den orsakas, dels av temperaturskillnaden mellan
ute- och innelufttemperaturerna, dels av hoéjdskillnaden mellan uteluftdon och skorstensmynning.

Det termiska drivtrycket, och darmed luftflodet, minskar ndr temperaturskillnaden inne/ute ar liten.
Som en tumregel brukar man s&ga att sjalvdrag fungerar daligt vid utetemperaturer 6ver +10 °C. Att
hojden har betydelse innebar att lagenheter pa de nedre planen i ett flerbostadshus far battre luftvax-
ling dn lagenheterna pa de 6versta vaningarna. | enplansvillor fungerar sjalvdragsventilationen daligt.

Vindtrycket har ocksa en stor paverkan pa luftvaxlingen i sjalvdragshus. Nar det blaser ute trycks mer
luft in genom uteluftventiler och otatheter pa vindsidans fasad, samtidigt som mangden luft som sugs
in pa lasidan minskar. Ofta skapar vinden ocksa ett sug vid skorstensmynningen (ejektorverkan) som
Okar luftvaxlingen. Vid lite hogre vindstyrkor far vinden storre betydelse an det termiska drivtrycket.

Allmant ar sjalvdragssystem mycket beroende av vader och vind och ocksa stérningskansliga. | vissa fall
har man i efterhand monterat en flakt som ar i kontinuerlig drift for att hjalpa upp luftflodet. | sa fall ar
det inte langre ett sjalvdragssystem och dessa rad ar inte tillimpbara.

Metoder for undersokning av sjalvdragssystem

Allmant om strategin for utredning och matningar

For att bedoma en ventilationsanlaggning med sjalvdrag kravs intervjuer med brukarna, olika typer av
undersokningar och matningar. | dokument rekommenderas lampliga strategier och metoder for
utredningen. Vid besdken i bostaden anvands bilagan Formular for matning och bedémning. Formu-
laret behover inte fyllas i pa plats men kan anvandas som checklista. Nar utredningen ar fardig kan man
i enklare fall skriva in alla uppgifter (forutom planskiss, tabeller mm) direkt i formularets inmatnings-
rutor. Nar det finns mycket data kan det vara mer overskadligt att skriva utredningen i ett fristaende
dokument, samtidigt som man haller sig till rubrikerna i formularet. Pa sa satt far rapporterna ett
enhetligt format och utredare, bestéllare, brukare kan kontrollera att inget ar bortglomt.

Utredningen utgar alltid fran brukarnas problembeskrivning. Utredningsstrategierna vid olika typer av
innemiljoproblem - till exempel intrangande roklukt, drag i sovrummet, 6gonirritation och allman
trotthet inomhus — kan darfor skilja sig at ganska mycket. Sjalvdragsanlaggningar kan dessutom se ut
och fungera pa manga olika satt. Skillnaderna beror pa hur de ar konstruerade, eventuella ombygg-
nationer, nedsmutsning, oviantade hinder i don och kanaler, hur brukarna stallt in ute- och franlufts-
don. Funktionen ar ocksa mycket beroende av vadret.

En allman princip vid utredningar enligt SWESIAQ-modellen ar att utredningen alltid ska starta brett.
Man far inte |3sa sig fast vid detaljerade utredningar av nagot som till slut visar sig vara mindre intres-
sant for fragestallningen, dvs. brukarnas innemiljoproblem. A andra sidan ar det inte alltid nédvandigt
att utfora alla uppgifternai formuldret. Vilka undersdkningar som ar relevanta maste utredaren avgora,
bl.a. utgdende fran brukarnas problembeskrivning. En utgangspunkt bor dock vara att gora manga av
de enkla utredningsmomenten for att inte missa nagot.

Mycket hdnger pa utredarens kunskaper och erfarenheter nar det galler hur utredningen ska bedrivas.
Har ska vi allmant ge forslag pa 6vergripande upplagg for utredningen. Men forslagen bor féljas med
fornuft, inte slaviskt. Vi foreslar féljande overgripande strategi for utredningen:



1. Sattdiginiproblematiken, redan vid forsta motet i kontaktgruppen dar brukarna beskriver
sina besvar — innemiljoproblemen.

2. Ett forsta besok dar du far kompletterande information fran brukarna men ocksa ser hur ven-
tilationen fungerar 6versiktligt.

3. Vid de flesta utredningar ar det lampligt att vid det forsta besdket inleda en langtidsméatning
(loggning ca 2 veckor) av temperatur, luftfuktighet, koldioxidkoncentration (1g, 1h).

4. Langtidsmatningen blir en bra grund for den fortsatta utredningen.

Lampliga matinstrument och utrustning

Har foljer en lista over lampliga matinstrument och 6vrig utrustning samt vilka krav som bor stallas
(instrument/utrustning som inte alltid ér nédvédndiga inom parentes).

e Flera loggrar for temperatur, luftfuktighet, koldioxid for matning pa olika platser parallellt,
helst utan storande pump. Absolut luftfuktighet berdknas automatiskt av loggern eller tas
fram ur Mollier-diagram.

e (Direktvisande luftfuktighetsmdtare eller slungpsykrometer)

e Termoanemometer fér matning av temperatur o lufthastighet, noggrannhet minst 0,05 m/s.

e Franluftsmatare med matstos. OBS! Kontrollera att tryckfallet 6ver stosen ar férsumbart
jamfort med tryckfallet 6ver uppmatt don/kanal.

Fa

el

o 10 20 30 40 50 60
/s

o

Testrok titantetraklorid Luftflédesmdtare med mdtstos Exempel pd tryckfallskurva fér métstos

o Tryckdifferensmatare (elektronisk). Noggrannhet minst 0,5 Pa, helst mgjlighet till loggning.

e Ljudnivamatare for matning av dBA momentant

e (Boroskop for filmning av ventilationskanaler invindigt)

e (Elektronisk avstdndsmdtare fér uppskattning av takhéjd)

& Testrok: Rokampuller med titantetraklorid fungerar bra tekniskt sett men réken ar irriteran-
de. Ett mildare alternativ ar rok alstrad ur glycerin. Ofta ar brukarna kénsliga for luftféro-
reningar, sa anvand om mojligt rok som inte irriterar eller varna i forvag.

o Tejp for att tata springor vid tryckmatning

e Ficklampa

e  Tumstock + Skjutmatt for matning av dimensioner hos uteluftdon

| utredningsrapporten ska anges for alla méatinstrument: typ, fabrikat, kalibreringsdatum, kanslighet.
For eventuell stos for franluftsfloden ska anges angivet tryckfall vid uppmatta luftfloden.

Allmanna rad for matningar

Anvand nadsan!

Ndsan ar ett kdnsligt matinstrument och ett luktintryck kan sdga mycket om vad som ar

fel i bostaden. Lukter kan férandras, bade beroende pa andrade luftstrommar, dndrad luftfuktighet,
temperatur mm. Men ocksa beroende pa vem som luktar och hur bra ndsans "dagsform” ar. Darfor bor
det forsta luktintrycket — nar man 6ppnar entrédérren — anges vid varje besok i bostaden. Ibland kan
man behova ga ut och hamta frisk luft och upplever da kanske andra lukter &n forsta gangen.



Né&san kan ocksa anvandas for att detektera inldckage av férorenad luft via uteluftdonen eller andra
stallen. Man kan ocksa sniffa mot misstankta luftféroreningskallor inomhus. Men var forsiktig — t.ex.
vid material som ar kraftigt mikrobiellt skadade.

Vaderforhallanden
.)] | B Véadret (vindstyrka, -riktning, temperatur, luftfuktighet, nederbord) paverkar starkt
hur sjalvdragsanlaggningen fungerar. Darfor bor vadret registreras vid varje besok i
bostaden. Om mdijligt kan man vid forsta bestket montera en logger pa bra plats
utomhus, parallellt med 6vriga loggrar (1g). Annars far man forlita sig pa meteoro-
logiska data fran SMHI vid ndrmaste vaderstation (finns pa natet). Vid de féljande endagsbestken kan
man mata temperatur och fukthalt, antingen genom att stélla ut en logger under nagra minuter sa den
stabiliserar sig, eller genom att mata med direktvisande luftfuktighetsmatare eller slungpsykrometer.
Vindhastighet och -riktning uppskattas subjektivt, liksom eventuell nederbdérd.

Notera forsta luktintryck och vaderférhallanden vid varje besok
| Formuldrets punkter 1a, 1b och Ic ska anges datum, forsta luktintryck och vaderférhallanden. Dessa
uppgifter ska alltid noteras, dvs. vid varje nytt besék i bostaden.

Matning av tryckforhallanden - differenstrycksméatningar

Tryckférhallandena kan leda till spridning av luftféroreningar

Om det finns tryckskillnader mellan olika rum/utrymmen/konstruktionsdelar vill luften rora sig sa att
trycket utjamnas—fran hogre tryck till I1agre. Pa sa satt kan luft spridas till vistelsezonen fran fororenade
platser. S3 fort det finns hal/springor/6ppningar sa kommer luften att rora sig. Tryckforhallandena
dndras latt i en byggnad och en dndring pa en plats dndrar tryckférhallandena i hela byggnaden. Oppnar
du takluckan pd vinden s dndras tryckférhallandet mellan krypgrund och bottenvaning. Oppnar du
ytterdérren sa paverkas tryckférhallandena i vaggarna. Borjar det regna sa andras tryckférhallandena
i hela byggnaden osv. Den nya tryckbilden efter en dndring sprids med ljudets hastighet, 340 m/s. Det
innebar att vid en tryckandring stélls hela byggnaden snabbt in i en ny jamvikt. Nar man andrar nagot
i byggnaden sa kan man alltsa direkt mata hur tryckbilden férandrats.

Genom att mata tryckskillnader mellan olika byggnadsdelar, differenstryckmdtningar, far man en upp-
fattning om sannolikheten for inlackage av luft fran olika platser i byggnader, t.ex. fran vinden. Man
kan ocksa studera effekten av dndrade ventilationsinstallningar, t.ex. ndr man dndrar ett don, forcerar
floden eller 6ppnar fonster. Vid flera vaningsplan ar det intressant att se om termiska drivkrafter skapat
overtryck mot uteluften i de 6vre planen. Differenstryckmatningar anvands ocksa for att undersoka
tryckfallen 6ver ventilationsdon (5e).

Differenstrycksmdtningar

Tryckskillnaderna ar normalt mycket sma vid sjalvdrag, sa det ar viktigt att ha tillrdckligt kdnslig matut-
rustning. Normalt mats det statiska trycket. For att mata tryckskillnaden éver ute- och éverluftdon kan
man ofta dra ut en matslang genom sjdlva donet. For att inte det dynamiska trycket ska paverka mat-
ningen, bor da de bada slangarnas mynningar vara sa langt fran donet att lufthastigheterna ar laga. Om
det inte 4r mojligt att dra en slang genom donet kan man 6ppna ett fonster eller dérr pa glant. Men i
sa fall ar det mycket viktigt att tata ordentligt i springan runt slangen, annars far man en kraftig for-
andring av tryckdifferensen. Man kan anvanda tejp som ar mjuk och gar latt att fa bort. Kom ihag att
tata ordentligt om du t.ex. 6ppnar brevinkast for att mata mot trapphus.

For att mata tryckfallet over ett franluftdon eller en skorstenshuv ar det
ocksa mojligt att dra matsonden rakt genom donet. Men da kommer den \ Miéitkrok
del som &r inne i franluftkanalen/nedanfor skorstenshuven att befinna sig i
ett omrade med relativt hog lufthastighet, dvs. det finns ett dynamiskt tryck
som stor matningen. Detta undviks om man mater med en s.k. mdtkrok (se
bilden). Vid matningarna bér man studera tryckvariationerna under sa lang
tid att man far en uppfattning om bland annat vindens byighet.
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Testrok och spargas

Ett alternativ till tryckmatning &r att anvanda testrék som ar en ytterst kdnslig metod. Mycket sma
tryckdifferenser kan pavisas. Med hjalp av en ficklampa lyser man pa den rok som sldapps ut och
anvander synen for att se at vilket hall réken ror sig. Detta fungerar bast vid mindre 6ppningar eller
springor. Men om otatheterna &r utbredda 6ver manga sma lackagestallen kan det vara svart att spara
inlackaget med testrok, trots att det totala inldckaget ar stort. D& kan man anvanda spargas (se nedan)
eller metoden i F5h. Testrok ar annars en enkel metod for att snabbt fa en grov uppfattning om hur
luften ror sig: bade inne i vistelsezonen (risk for drag, dalig omblandning/stagnationszoner), vid donen
(visar bade flodesriktning och lufthastighet/luftflode) och for att se hur luft rér sig in i och ut ur
konstruktionen. Réken boér vara kall och slappas ut sakta.

| besvarliga situationer ndr det ar viktigt att verkligen veta hur luften roér sig i byggnaden kan man an-
vanda sig av spdrgas. Den ar specifik, alstras alltsa inte ndagon annanstans och den kan detekteras i
mycket laga koncentrationer. Man tillfor spargas i nagot utrymme dar man misstéanker att en luftforo-
rening alstras och mater med kéansliga instrument om spargasen nar vistelsezonen. Matningarna kan
goras momentant med direktvisande instrument eller loggas over langre tid med passiva provtagare.

Metoder for att undersoka vanliga brister hos sjalvdragssystem

1. Inledande loggning av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt

Ventilationen har ju bl.a. till uppgift att vadra ut olika emissioner, t.ex. fukt,
koldioxid och varme. Hur val ventilationen fungerar kan man darfér fa en god
uppfattning om genom att under en langre tid, garna tva veckor, félja hur
luftfuktighet, koldioxidhalt och temperatur varierar i olika rum. Méanniskor avger
bade fukt, koldioxid och varme. Det kan dessutom finnas andra emissionskallor,
t.ex. tvattmaskiner, braskaminer, gasspisar, varmeljus osv. Om man vet var och nar de olika emission-
erna uppkommer, kan man sedan genom de loggade kurvorna félja hur de sprids mellan olika rum och
hur fort de vadras ut. Den koldioxid som alstras av manniskor ar ett matt pa bioeffluenter och upplevs
ocksa av brukarna sjélva, i form av en kédnsla av dalig/instangd luft. Temperaturen upplevs ocksa av
brukarna. De bor darfor under loggningen fora dagbok 6ver bade sina upplevelser och olika emissioner.
Det ar ocksa viktigt att ha kontroll 6ver férhallandena utomhus under hela méatperioden, dvs. lufttem-
peratur, absolut luftfuktighet, nederbdrd, vindstyrka och vindriktning, ev. molnighet.

Det finns bra och billiga loggrar att anvanda for registreringen av i forsta hand luftfuktighet, temperatur
och koldioxid. De bor placeras ut redan vid forsta bescket for parallell registrering i alla rum som ar
intressanta, i forsta hand i sovrummen och vardagsrummet. De ska placeras inne i vistelsezonen, inte
for nara varmekallor eller yttervaggar eller i drag (undersdk med testrok i forvag). De bor gérna stéllas
ganska nara fran- eller 6verluftdon men pa ungefér halva takhéjden (pa en byra gar bra). Da kommer
de att ge ungefarliga medelvarden av rumsluften.

Ibland kan maétningarna behéva kompletteras med loggning i ytterligare utrymmen, t.ex. kok eller
badrum. Utvarderingen av loggade data —i kombination med iakttagelser vid det forsta besoket, samtal
med brukarna och brukarnas dagbdcker — blir en bra grund att utga fran nar man fortsatter med detal-
jerade undersdkningar.

Instruktioner till brukarna och deras dagb&cker

Matresultaten vid langtidsméatningen paverkas i hog grad av brukarnas narvaro och aktiviteter. |
brukarnas dagbdcker bor man kunna félja (allra helst timme fér timme!) hur de ror sig mellan olika rum
och deras aktiviteter. Fonster bor sa langt majligt vara stangda under matningen och vadring bor
antecknas. Sovrumsdorrar bor helst vara stangda nattetid ndr nagon sover dar. Pa det sattet far man
en bra uppfattning om luftfléden genom sovrummen. Om sovrumsdoérren saknar 6verluftdon bor en
liten springa stdllas upp i dérren med lamplig anordning. Eventuella andringar i radiatorer (mer/mindre




varme) och i fuktalstring (tvatt, langkok, ...) anges i dagboken. Verksamheter som alstrar koldioxid
(stearinljus, varmeljus, rokning, kakelugn, braskamin mm) bér undvikas under matperioden (eller
antecknas). Notera i dagboken olika aktiviteter nar kroppen far jobba, t.ex. stddning, traning. Brukarna
noterar ocksa hur de mar, frammande lukter och andra observationer som kan vara intressanta, t.ex.
kondens pa fénster och badrumsspegel.

Utvardering av loggade temperatur-, fukt- och koldioxiddata

Om brukarna besvéras av kyla, drag eller att det ar fér varmt ar bor loggningen av temperaturer i vistel-
sezonen ge bra information. Motsatsen forekommer ocksa, namligen att det &ar for varmt, sarskilt
under den varma arstiden med fonster mot séder. | sovrum, samt i vardagsrum ndr manga personer
samlas, skapar manniskor ett varmeoverskott och temperaturkurvan visar hur bra ventilationen klarar
att transportera bort detta. Utvdarderingen bor i forsta hand ske enligt Folkhdlsomyndighetens
Allmdnna réd om temperatur inomhus (14).

Hogt fukttillskott ar kanske inte ndgot som upplevs av brukarna sjalva. Men hoga fukttillskott ar anda
viktigt att ha kontroll 6ver pga. risken for fuktskador. Loggade fuktkurvor kan visa hur punktutsugen
fungerar och dven brukarbeteendet (om man t.ex. 6ppnar badrumsdorren efterat for att vadra ut).
Brukarnas noteringar om kondens kan kopplas till fukttoppar i fuktkurvan.

Koldioxid ar en bra indikator pa de luftféroreningar (bioeffluenter) som produceras av manniskor och
som konstaterats ha flera halsoeffekter.

Hur man kan uppskatta luftfléden utifrdan CO,-koncentrationer
Under vissa forutsattningar kan loggade CO,-data ge en grov uppfattning av luftfloden i rum dar méanni-
skor vistas. Dessa forutsattningar ar:
e Den koldioxid som mats far endast ha producerats av manniskor, alltsa ingen typ av
forbranning (se ovan) eller storre husdjur (hudar, katter).
e Berdkningarna blir sdkrast for vuxna, stillasittande eller liggande manniskor.
e Luftomblandningen (luftutbyteseffektiviteten) bor vara god sa att det inte forekommer stag-
nationszoner. | annat fall kan detta avhjalpas med (tystgdende) bordsflakt.
e lLoggern bor ha placerats fornuftigt, garna nara 6ver- eller franluftdon.

Ett satt att uppskatta luftflodet genom ett sovrum dr genom att lata en eller tva vuxna personer sova i
rummet med stangd dorr. Om det saknas 6verluftdon bér man under hela natten ha en liten springa
(ca 1 cm, stall upp med tidning). Efter nagra timmar, om det ar nagorlunda vindstilla hela tiden, och
forhallanden ar stabila i 6vrigt, kommer koldioxidhalten att stabiliseras.

Vi antar att forhallanden ar stabila och koldioxidkoncentrationen har stabiliserats vid ett Ci [ppm CO,
inomhus]. Utomhusvardet antas vara Cy [ppm CO, utomhus]. Cy bor ligga nagot éver 400 ppm.
Jamviktskoncentrationen av den koldioxid som alstrats av manniskor ar da C; = C; - Cy [ppm].

Under stabila férhallanden med bra luftomblandning, géller formeln: Q =m / C,, dar Q [I/s] &r det
uppskattade luftflédet genom rummet och m dr CO,-emissionen fran manniskorna [I/s].
For vuxna manniskor galler ungefar:

m = 0,0056 |/s (sittande) respektive m = 0,0042 |/s (liggande)
Cy = G - Cy ar jamviktskoncentrationen av den ménniskoalstrade koldioxiden, uttryckt i andelar CO; i
férhéllande till andelar luft [liter per liter]. Om CO,-halten mits i ppm ska virdet delas med 10°.
Luftflodet kan genom rummet kan da uppskattas ur uppmatt koldioxidhalt:

Q=m *10% (Ci- C,)

Anta som exempel att jamviktskoncentrationen i ett stangt arbetsrum med en sittande person har
matts till 1000 ppm. Koncentrationen ute dr 400 ppm. Koldioxidemissionen uppskattas till 0,0056 |/s.
D& kan luftflddet berdknas till: Q = 0,0056 * 108/ (1000-400) = 5600 / 600 = 9 I/s. Fér en liggande
person raknar man pa samma satt ut att 1000 ppm motsvarar ca 7 I/s per person.



2. Fororenad utomhusluft sugs in via uteluftdonen

Luftféroreningar i omgivningen runt en bostad paverkar ocksa luftkvaliteten inomhus. De flesta ute-
luftdon saknar filter och om det finns filter sa ar de endast av typen grovfilter, ofta tvattbara. Dessa
filter stoppar inte gaser, sot eller sma partiklar. Omfattande forskning har visat att de minsta
partiklarna, s.k. PM,s(<2,5 um) dr en orsak till dverdodlighet i bl.a. hjart-/kéarlsjukdomar (1). Flera tusen
personer uppskattas do i fortid i Sverige av den orsaken. Dessa partiklar alstras vid olika typer av
forbranning, bl.a. av fordon med férbranningsmotorer och vid vedeldning. Det finns filter som filtrerar
bort dessa partiklar men filtren har for hogt tryckfall for att kunna anvandas i sjalvdragsventilation. Vid
tatbebyggelse och i allmént fororenade miljéer kan det darfor ifragasattas om SJaIvdragsystem aren
lamplig ventilationslosning. Vid en innemiljéutredning handlar det dock

i forsta hand om uteluftens akuta, 6vergaende hélsoeffekter, t.ex. l
obehaglig lukt, astmaattacker osv. Det som beddms blir da sddant som

risken for inldckage av luktande/irriterande avgaser fran bilar/bussar,
narhet till industrier, djurhallning, restauranger, grannars rokning eller
vedeldning osv. Ibland ar dven uteluftdonen, eventuella kanaler eller
filter for tilluften fororenade och kan paverka innemiljon.

Metod for undersékning av féroreningar i utemiljén

Eftersom luftfilter med hog kvalitet inte gar att anvanda &r det nodvandigt att utemiljon runt bostaden
ar fri fran luftfororeningar i tillrdckligt hog grad. Vissa typer av luftféroreningar gar att mata (partiklar,
sot, ozon, kvaveoxider t.ex.) men i manga andra fall maste man néja sig med en allmdn bedémning av
typ av verksamhet i omgivningen och anvanda nasan och brukarnas kommentarer.

3. Undertrycket i bostaden medfér-att fororenad luft sugs in fran odnskade platser

Fasaden/klimatskarmen i en byggnad ar aldrig helt tit. Detta géller dven innervidggar, golv och tak.
Bostaden far alltsa inte bara luft via uteluftdonen. Byggnadsmaterialens tathet och tryckskillnaderna
mellan olika platser i byggnaden avgér hur luften ror sig mellan olika byggnadsdelar. Tryckférhallan-
dena ar darfor viktiga att kdnna till.

I nya byggnader stélls krav pa hur mycket luft som far ldcka in per m? fasadyta vid testtrycket 50 Pa. |
dldre byggnader kan givetvis ldckflodet/infiltrationen ibland vara mycket storre. Med stora lackfloden
blir det svart att reglera bostadens luftvaxling: om man stryper uteluftdonen, 6kar undertrycket och
mer luft infiltreras. A andra sidan — med stor tvarsnittsyta hos uteluftdonen minskar méangden onskat
inlackage. | manga sjalvdragshus ar det nédvandigt med visst inldckage for att de ventilerande luft-
flodena ska bli tillrackligt stora. Detta ar nagot som kan behova accepteras. Det viktiga ar att inlackande
luft inte ar fororenad eller medfér drag.

Ofta ligger vistelsezonen i ett visst undertryck jamfort med omgivningen. | olyckliga fall kan da féroren-
ad luft sugas in fran andra platser i byggnaden. Det kan handla om otétheter i byggnadsskalet dar ute-
luft sugs in via smutsigt eller fuktskadat isoleringsmaterial. Men det finns ocksa andra risker: inlackage
via golvbjalklaget fran fuktskadad krypgrund, fran bjalklagsisolering under ”“skurgolv” i gamla fler-
bostadshus, via brevinkast i trapphus. Otdta genomféringar eller otatt golvbjalklag kan leda upp réklukt
eller matos fran grannen eller avgaslukt fran garage i kallarplan. Vid kraftigt undertryck kan luft dras in
fran ett fuktskadat vindsutrymme. Det kan finnas férorenande verksamheter i samma byggnad, t.ex.
frisersalong eller restaurang. P4 motsvarande satt lamnar en del av den egna bostadens luft inte huset
via franluften, utan tranger upp till grannen ovanfor i flerbostadshus eller upp pa vinden i enfamiljshus.

Metod fér att underséka obnskat inldckage av férorenad luft
Det forsta steget i undersékningen ar att forsoka lokalisera missténkta platser/utrymmen i byggnaden
dar féroreningar kan finnas. Steg tva ar att forsoka tvinga fram inlackage genom att sitta bostaden i
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maximalt undertryck och systematiskt ga igenom bostaden for att med hjalp av ndsan och rok forsoka
lokalisera platser (springor, vagguttag, golvvinklar mm) dar fororenad luft lacker in. Genom att mata
forandringar av franluftsfloden med stangda uteluftdon kan man fa en uppfattning om hur tatt huset
ar, dvs. infiltrationen genom klimatskalet. Ibland &ar det svart att lokalisera inlackaget med hjalp av
nasan eller testrok. Da kan man anvanda sig av differenstryckmaétning eller spargas istéllet.

4. Bristfalliga punktutsug i kok, WC, dusch/bad

Allmant

Luftféroreningar som skapas lokalt i bostaden bor ventileras bort innan de nar vistelsezonen. | en
bostad handlar detta mest om matos och vattenanga i koket samt vattenanga/lukt i bad-/dusch-
Jtvattrum och toalett. Ibland kan det férekomma att brukaren bedriver ndgon speciell verksamhet som
alstrar luftféroreningar, t.ex. hemmakontor med laserskrivare, hobby med 16dning osv. Da bér man
planera sa att verksamheten bedrivs nara ett franluftsdon eller med sarskilt punktutsug.

Sjalvdragsventilation fungerar tack vare en komplicerad balans mellan storlek och placering av olika
ute- och franluftdon. Donens placering, utformning, underhall och reglering, 6ppnade fénster/dorrar
samt vadret kan stora den kansliga balansen. Pa punktutsug stalls krav pa effektivitet, ndgot som ofta
innebar stora luftfloden. Det finns darfor en stor risk att de skapar storningar i sjdlvdragssystemet.

Krav pa punktutsugens effektivitet

Vid punktutsug utan flidktassistans far inte finnas backspjall, eftersom de hindrar luftflédet for mycket.
| kok utan mekanisk flakt &r det extra viktigt med en spiskapa med stor volym och som gar langt ner s
att matos och vattenanga fangas upp. Dessutom kravs en rejalt tilltagen franluftskanal ovanfor spisen
och att motsvarande franluftsdon kan 6ppnas ordentligt sa att luftflodet forceras vid matlagning.
Allménna rekommendationer for spiskapor finns i referensen Ducted Range Hoods (2).

| bad-/dusch-/tvattrum &ar det viktigt att den alstrade fukten tas om hand snabbt s3 inte fuktskador
uppstar. For att allmant minska fuktbelastningen ar det naturligtvis bra med vadringsfonster och att
vatten pa golvet torkas bort efterat. En bra investering som inte stor sjdlvdragssystemet, kan ocksa
vara att skaffa en luftavfuktare — ett effektivt satt att ta hand om fukten.

Metod for kontroll av effektivitet hos punktutsug

Brukarna kan ofta ge bra information om effektiviteten hos de olika punktutsugen. Uppfangningsfor-
magan hos en spiskapa kan undersdkas med testrok, eller visuellt med kokande vatten. Imma pa en
badrumsspegel efter dusch, bér forsvinna efter hogst 15-30 min. Luftfuktigheten loggas normalt
inledningsvis i flera rum men kan ocksa loggas specifikt i badrum och kok for att ge en uppfattning om
hur punktutsugen fungerar efter dusch eller langkok.

Risker med punktutsug
Punktutsug medfor en forcering/kraftig 6kning av franluftflodet pa en viss plats sa att luftféroreningar
sugs bort. Bostadens undertryck kommer da att 6ka och risken fér bakdrag blir uppenbar.

Bakdrag, dubbelcirkulation
Bakdrag, dvs. att uteluft kommer in genom franluftskanaler, kan uppsta av flera orsaker:

e Vindens paverkan vid skorstensmynningen — luft trycks ner genom en franluftskanal

e Installning av ute- och franluftsdon — otillracklig uteluft gor en franluftskanal till tilluftskanal
e Punktvis forcering av franluft (t.ex. i kok) — 6kat undertryck gor att uteluften blir otillracklig

e Tatning av klimatskalet i efterhand — minskat lackagefléde kraver storre area i uteluftdonen

Det kan ocksa handa att en del av en stor franluftskanal borjar fungera som tilluftskanal, samtidigt som
en annan del av samma kanal fungerar som franluftskanal, s.k. dubbelcirkulation. Under den kalla ars-
tiden uppstar kallras, kall luft kommer in via franluftskanalen. Vid bade bakdrag och dubbelcirkulation
minskar bostadens luftvaxling kraftigt, sarskilt om brukare stanger av en franluftskanal pga. kallras. Den


http://rocis.org/sites/default/files/user-files/ROCIS-Ducted-Range-Recommendations-Dec-2019-Update.pdf

laga luftvaxlingen okar risken for fuktskador och de dndrade luftriktningarna riskerar att sprida lukter
bade inom bostaden och till grannar i flerfamiljshus.

Vid bakdrag kan dalig lukt uppsta nér tilluft kommer via en franluftskanal. | allvarliga fall kan till och
med en rokkanal (t.ex. fran en kakelugn) bli tilluftskanal, kanske néar elden haller pa att slockna. Da
kommer rékgaser in i bostaden och det finns risk for kolmonoxidforgiftning.

Andra risker med punktutsug

Vid forcerat luftfléde bor man darfor 6ppna ett fonster for mojliggora 6kat inflode av uteluft. Dessutom
bor man kontrollera for eventuellt bakdrag. Med god kontroll 6ver eventuellt bakdrag, och om force-
ringen inte orsakar oldagenheter i omgivningen, kan tillfalliga punktutsug fungera. Men forceringen
maste stdngas av efter anvandning och det kan vara lampligt att installera en timer.

| kék ar det vanligt att man monterat en flakt med fettfilter ovanfor spisen for att forbattra utsug av
matoset. Men en stor risk i flerfamiljshus ar da att den extra flakten dver spisen skapar ett évertryck i
franluftskanalen. D3 kan matoset strémma in i de lagenheter som ar anslutna till samma kanal eller —
om kanalen ar otat — medfdra att matos lacker ut pa vinden eller andra stéllen. En s.k. kolfilterflikt med
recirkulerande filtrering av matoset ar inte nagon perfekt 16sning, eftersom kolfiltret inte tar hand om
den fukt som bildas vid t.ex. langkok.

Motsvarande problem som i kok, finns nar luftflodet forceras i bad-/dusch-/tvitt-
rum, antingen genom att franluftsventilen 6ppnas helt eller genom en elektrisk

flakt. Aven har ar det viktigt med tillrdcklig uteluft. Om vadringsfénster saknas = 4
maste overluftdonet ha tillrdcklig tvarsnittsarea och ett fonster bor 6ppnas pa :
annan plats. En forceringsflakt innebar samma risk fér stérningar som i koket, 7

darfor bor tryckfallet ver flakten inte vara for stort nar den ar igang. Bilden visar
en flakt med stor tvarsnittsyta mellan flaktbladen som inte hindrar luftflodet
namnvart nar den star stilla.

Metod for att underséka om punktutsugen stér sjdlvdragsanldggningen

For att undersdka om punktutsugen stor sjdlvdragsanlaggningen startas de olika forceringsmojligheter-
na, en i taget och med bade stangt och 6ppet fonster for tryckutjagmning. Eventuella bakdrag och and-
ringar i flodet undersoks med testrok.

5. Laga luftfloden/Bristfallig allmanventilation

Krav pa luftfloden ur hadlsosynpunkt

Syftet med att ha en utspadande allmanventilation ar att sdnka koncentrationerna av luftféroreningar
som bildas (emitteras) i bostaden. Vid stabila forhallanden och bra luftomblandning &r luftférorenings-
koncentrationerna omvant proportionella mot luftflodet genom ett rum. Hur mycket utspadande luft-
flode som behovs beror helt pa vilken emissionskalla/luftférorening man intresserar sig for. | en bostad
finns i princip tre intressanta typer av emissionskallor som behandlas separat nedan:

e Brukarna sjalva
e Ké&nda irriterande/luktande emissionskillor, t.ex. luktande golvbeldggning, en speciell mébel
e Ovriga emissionskallor: dvriga byggmaterial, mébler, husdjur, alla produkter vi omges av

Brukarna — koldioxid och bioeffluenter

Brukarnas/De boendes emissioner dr ofrankomliga i en bostad. De kallas med ett gemensamt namn
bioeffluenter och utgors av de organiska @mnen som avges av manniskokroppen. | bioeffluenter ingar
bl.a. koldioxid, aldehyder, organiska syror, olika alkoholer, merkaptaner, ammoniak samt hudflagor.
Koldioxid bildas vid all forbranning men adven vid amnesomsattningen hos djur och manniskor. En
vuxen, stillasittande méanniska producerar ca 0,0056 |/s CO,, en sovande manniska ca 0,0042 I/s CO,.
Vid aktivitet kan produktionen bli betydligt hégre, 0,03 I/s CO; eller mer.
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Koncentrationerna av bioeffluenter bor hallas pa en rimlig niva genom att spadas ut av allmanventila-
tionen. Under lang tid har forskare forsokt faststalla vad som ar rimlig niva. Det finns mycket forskning
sedan 1800-talet och framat, som tyder pa att vid en koldioxidhalt 6ver ca 1000 ppm upplevs luften
som tung/instangd, sarskilt av oadapterade personer som kommer in utifran (3). Vissa forskare har
funnit att ren koldioxidgas har en viss, svag kognitiv paverkan pa manniskan (svart att ta ratt beslut i
svara situationer), kanske vid sa 1ag niva som 1000 ppm CO; (4, 5). Men resultaten ar omdiskuterade
och normalt gar det inte att skilja effekterna av ren koldioxidgas fran effekterna av 6vriga bioeffluenter.
Koldioxid &r i alla handelser en bra indikator pa de luftféroreningar som avges av manniskor.

1000 ppm koldioxid innebar att koldioxidkoncentrationen ligger ca 600 ppm over uteluftens koldioxid-
koncentration. Eftersom man vet ungefar hur mycket koldioxid en manniska producerar kan man rékna
ut att detta motsvarar ett luftfléde pa ca 9 I/s for en sittande och 7 I/s for en liggande person. Detta
luftflode ar alltsa onskvart for att undvika komfortproblem (instangd/dalig luft). | det europeiska sam-
arbetsprojektet HealthVent har man istallet — utgdende fran mer patagliga halsoeffekter — kommit
Overens om att satta en gréns vid ca 1500 ppm koldioxid, alltsa 1100 ppm 6ver uteluftens koncentration
(6). De mer patagliga hilsoeffekter som HealthVent tar upp ar kognitiva problem, sjalvupplevd sém-
nighet, 6kad koldioxidkoncentration i lungorna, paverkan pa hjartrytmvariabiliteteten och foérhojd
stressniva. Pa senare tid har man aven intresserat sig for och sett effekter pa sémnkvaliteten (7).
HealthVent har beraknat att for att — i genomsnitt — understiga 1500 ppm CO; kravs ett luftflode pa
minst 4 /s per person. Detta ar alltsa ar ett halsobaserat riktvarde for det lagsta acceptabla luftflodet
med hénsyn till emissioner fran manniskor. Det ar ocksa det lagsta acceptabla luftflédet enligt Folk-
halsomyndighetens ventilationsrad (8). Vid utredningen bor man darfor att forséka uppskatta luft-
flodet i relation till personbelastningen, bade for bostaden som helhet men ocksa i t.ex. sovrummen.
Luftflodena varierar kraftigt med vadret i sjdlvdragshus och kan vara svarmatta. Men i det hér fallet ar
man egentligen intresserad av koldioxidkoncentrationen som ocksa &r enklare att mata.

Koldioxidhalterna bor inte under langre tider ligga 6ver 1500 ppm och helst ligga under 1000 ppm

Kdnda irriterande/luktande emissionskdllor

Det ar sallan praktiskt mojligt att spada ut luftféroreningar fran en kand, irriterande/luktande emis-
sionskalla sa mycket att koncentrationerna av emissioner blir acceptabla, sarskilt inte med sjélvdrags-
ventilation dar luftflodena ar oregelbundna och ofta laga. Man bor darfor istallet ta bort den misstankta
emissionskallan eller forse den med punktutsug: En mobel kan bytas ut. Ett luktande golv kan bytas ut,
byggas om till ventilerat golv eller forses med emissionssparr. En nddvandig kopiator kan placerasirum
med enbart franluft eller kopplas till punktutsug.

Ovriga emissionskdllor

Fran de flesta material vi omges av, avges/emitteras hela tiden olika @mnen, bade i gas- och partikel-
form. Tva viktiga uppgifter for ventilationssystemet ar att ocksa vadra bort varme och fukt trots att de
inte dr nagra egentliga luftféroreningar. Manga av @mnena som avges har lukt och kan vara direkt
halsoskadliga om koncentrationen blir for hog. Normalt ar halterna inomhus dock mycket 13ga. Men
ibland kan de anda vara sa hoga att en kanslig ndsa kan kdnna lukter, kanske kan de ocksa vara en kélla
till omedveten irritation hos vissa manniskor. For att halla halterna vid rimliga nivaer kravs en viss
grundventilation. Om grundventilationen inte fanns, t.ex. om man lat bygga en helsvetsad stalbur som
helt omslot bostaden, skulle koncentrationerna 6ka — &ven om man bortser fran det som alstras av
brukarna sjalva. Efter en viss tid skulle de ha 6kat sa mycket att en vistelse dar antagligen skulle vara
obehaglig, kanske t.o.m. akut halsovadlig. Hur obehaglig/halsovadlig den skulle vara beror naturligtvis
pa vilka material/produkter som fanns i bostaden.

Om vi bortser fran bortventilering av varme, fukt och emissioner fran méanniskor: Hur stor bor da grund-
ventilationen vara? Det ar sjalvklart att den maste vara sa hog att koncentrationen underskrids for
amnen déar hdlsobaserade riktvarden har faststallts (6, table 1). Men for de flesta @mnen saknas sadana
riktvdrden och nar de finns, kanske de inte ar tillrdckligt 1aga for kansliga personer. Vi vet alltsa inte.
Sedan lange har man i Sverige bestamt att luftomsattningen i bostader bor vara minst 0,5 oms/h.
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Omréknat till luftflode vid normal takhojd blir det 0,35 |/s per kvadratmeter golvyta. Bada dessa varden
géller f.n. som FHM:s riktvarden. Inget av dem ar dock grundat pa bra vetenskap. Luftomsattningskra-
vet kan dessutom ifragasattas. Det ar kvoten mellan emissionen (ng/s) i rummet och luftflédet genom
rummet (I/s) som avgér koncentrationen av en luftférorening (ng/l) = (ug/m?3).

Vid Betsi-undersdkningen (9, 10) uppmattes luftomsattning for ett stort antal bostader. Medianvardet
for enfamiljsbostader var ca 0,35 oms/h och for flerfamiljsbostader ca 0,47 oms/h. Om man antar att
takhojden for de flesta bostaderna var ca 2,5 m, kan luftflédenas medianvarden uppskattas till ca
0,25 I/s/m? i enfamiljsbostader och ca 0,35 I/s/m? i flerfamiljsbostdder. Jamfért med FHM:s riktvarde
var alltsa hélften av flerfamiljsbostdaderna “underkdnda” och hela 75 % av enfamiljsbostdaderna. Men
man fann inga samband mellan hur brukarna madde och luftomséattningen. Daremot madde man
allmant battre i enfamiljsbostaderna an i flerfamiljsbostdderna. Betsi-undersokningen gav alltsa inget
stdd for att FHM:s riktvarde 0,35 I/s/m? skulle ha ndgon relevans fér hur brukarna madde.

Vid en ventilationsutredning kanske det ibland finns dnskemal om att kdnna till bostadens totala
luftfléde for att jamfora med FHM:s riktvdarde. Men detta innebar tva problem:

e Man kan uttala sig om vardet ar hogre eller lagre an FHM:s riktvarde och vad som ar vanligt i
svenska hem (Betsi). Men det ar svart att relatera vardet till ohalsa.
e Som namnts ar det svart att méata luftflodet i sjdlvdragshus pa ett palitligt satt.

Faktorer som paverkar luftflédet och metoder for méatning och undersékning

Tryckdifferenserna driver luften genom bostaden. Att ventilationen fungerar — att luften ror sig — beror
i forsta hand pa det termiska drivtrycket, BPiemp [Pal, tryckskillnaden mellan luften utanfér uteluftdon-
en och luften vid franluftdonen. Tryckskillnaden ar beroende av bade temperaturskillnaden ute/inne,
(Tinne - Tute) [°C] och lyfthojden h [m], det vertikala avstandet mellan uteluftdonen och franluftskanalens
mynning pa taket (11). Det totala drivtrycket (det termiska drivtrycket + vindpaverkan) varierar hela
tiden men gar inte att paverka. Samtidigt utgor det grunden for hur bra anldggningen fungerar.

Det termiska drivtrycket
Det termiska drivtrycket berdknas ur formeln:

APtemp = 0,043 & (Tinne - Tute) w5 h (1)
Som exempel kan vi tdnka oss tva ytterligheter. | bada fallen ar temperaturen inomhus + 20 °C:

A. Lagenhet i bottenplanet pa héghus; -20 °C ute; skorstenshéjd h =16 m
B. Enplansvilla; + 10 °C ute; skorstenshéjd h =4 m.

| fall A blir termiska drivtrycket AP”emp = 0,043*40*16 ~ 27,5 Pa; | fall B: APBemp = 0,043*10*4 = 1,7 Pa.
Termiska drivtrycket blir alltsa 16 ganger hogre i fall A jamfért med fall B. Fig. 1 visar en tabell och ett
diagram over det termiska drivtrycket som funktion av temperaturdifferensen och lyfthéjden. Eftersom
luftflédena genom bostaden &r ungefar proportionella mot roten ur APtemp, (formel 4), kan alltsa luft-
flodet i fall A uppskattas vara+v/16 =4 ganger hogre an luftflodet i fall B. Man ska alltsa inte bli forvanad
om luftflédet blir 1agt i en enplansvilla under var och hést. Undersdkningen bor alltid inledas med en
berakning av det termiska drivtrycket. Formlerna 1-4 kan anvandas for att uppskatta luftflodena under
andra temperatur- och (mdjligen) vindférhallanden &n de som radde vid en méatning.

| tvavaningshus med 6ppet mellan vaningsplanen kan termiska stigkrafter medféra att luft trdnger ut
genom otatheter i fasaden eller ut via uteluftdonen pa évervaningen. Ventilationen i bostader med
Oppet mellan planen blir svarare att bedéma eftersom lufttryck och drivtryck varierar inom bostaden.
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Vindens betydelse

Vindtrycket har stor paverkan pa luftvaxlingen i sjalvdragshus. Nar det blaser ute trycks mer luft in
genom uteluftventiler och otatheter pa vindsidans fasad, samtidigt som mangden luft som sugs in pa
lasidan minskar. Om bostaden har fasader pa bade vind- och ldsida motverkar dessa bada effekter
varandra sa att totaleffekten pa luftvaxlingen inte blir sa stor (om inte vinden ar mycket kraftig). Dare-
mot okar luftflodet genom rum pa vindsidan och minskar i motsvarande grad i rum pa ldsidan. Om en
lagenhet bara har uteluftdon i ett vaderstreck, paverkas ocksa det totala luftflodet.

Pa ldsidan kommer istdllet vinden att skapa ett ungefér lika stort undertryck. Dessutom, vid skorstens-
mynningen skapar vinden ofta ett undertryck genom ejektorverkan. Ejektoreffekten ar bl.a. beroende
av hur skorstensmynningen/skorstenshuven ar utformad. Vid olamplig utformning och vid kraftig vind
kan effekten istéllet bli den motsatta — luft pressas ner genom skorstenen. Det gar att minimera vindens
inverkan vid skorstensmynningen genom att montera en sarskild typ av skorstenshuv (11, 12). Om en
huv saknas kan man i manga fall rakna med ejektorverkan och undertryck.

Om bostaden enbart har uteluftdon mot vindsidan, far vinden dubbel inverkan, dels genom att trycka
in mer luft vid uteluftdonen, dels genom att samtidigt skapa ett extra sug vid skorstensmynningen. Om
a andra sidan uteluftdonen enbart vetter mot ldsidan kommer de bada vindkrafterna att motverka
varandra. | en genomgdende lagenhet med uteluftdon pa bade vind- och lasida, blir som namnts netto-
effekten vid fasaden Iag och enbart vindens ejektorverkan far betydelse. Som en grov uppskattning av
vindtrycket mot en fasad (vindsidan), undertrycket pa ldsidan samt vindens ejektorverkan, kan man
anvanda denna formel, dar U [m/s] ar vindhastigheten (13):

APindfasad = APejektorverkan =0,3 * Y2 (2)

Observera att formeln bara géller i enkla fall, men den kan ge en antydan om storleksordningen. Ett
exempel: Vid en vindstyrka pa 10 m/s blir APvindfasad = 0,3*10*10 = 30 Pa. Om man jamfor med fig. 1
ser man att vinden ofta far stérre betydelse dn det termiska drivtrycket.

Hinder mot luftflédet - Tryckfall

Det ventilerande luftflédet passerar i tur och ordning flera hinder pa sin vdg genom bostaden: uteluft-
don, eventuella 6verluftdon, franluftdon, eventuella hinder i franluftskanalen och eventuell skorstens-
huv. Det totala drivtrycket kan alltsa delas upp i olika tryckfall/hinder som luften méter pa sin vag
genom bostaden (11):

APtotal = APtemp + APvind = APuteluftdon + AP(’:'bverluftdon + APfri-’mluftdon + APfr:‘-’mluftkz-mal + APskorstenshuv (3)

Hindren beror ofta pa att tvarsnittarean pa olika platser ar liten. Det finns ett ungefarligt samband
mellan luftfléde, tvarsnittsyta och tryckfall:

AP =C * Q%/A2=C* u? (4)

13



| formeln &r AP [Pa] tryckfallet dver t.ex. ett ute-, 6ver- eller franluftsdon, Q &r luftflodet [l/s], A &r
tvarsnittsarean [cm?], u [m/s] &r lufthastigheten genom donet och C &r en konstant. Det &r dock sdkrast
att anvanda de tryckfallskurvor som man far fran leverantorer av olika ventilationsdon.

Eftersom A ska upphdjas i kvadrat i formeln, kommer dven sma o6kningar av A att fa stor betydelse for
tryckfallet. | den ldnga kedjan av hinder som luften maste passera, kommer ett don /en kanal med en
jamforelsevis liten tvarsnittsarea att fa stor betydelse for det totala luftflédet genom bostaden.

Det géller alltsad att uppskatta/mata upp tvarsnittsytorna for att hitta den svagaste lanken, den som
begransar luftflodet mest. Ofta ar uteluftdonen fér sma och for fa. Sarskilt stor betydelse far detta om
man i efterhand tatat klimatskalet och pa sa satt minska lackflodet/infiltrationen, utan att 6ka den
totala tvérsnittsytan hos uteluftdonen i motsvarande grad. Men det galler ocksa att kontrollera éver-
luftdonen till sovrum, kok, bad, dusch, tvatt, WC och forrad. Det ar ju forhallandevis enkelt att skapa
rejala 6verluftdon som inte bromsar luftflodet i on6dan (sdnka troskeln/borra hal). Ett teoretiskt sett
sdkrare (men kanske mattekniskt svarare) satt att uppskatta var de stora tryckfallen finns langs luftens
vag — ar att mata dem direkt med en tryckdifferensmatare.

Den totala tvarsnittsarean hos alla uteluftdon i ett visst rum, t.ex. ett sovrum, avgor ocksa hur stor del
av den totala uteluften som ventilerar just det rummet. Genom att jamfora areorna i olika rum far man
uppfattning om hur uteluften fordelar sig. Ett sovrum for tva bor t.ex. ha dubbelt sa stor total area hos
uteluftdonen jamfort med arean i ett sovrum for en person.

Gamla krav pa tillréickliga tvdrsnittsareor vid IGdga drivtryck

1995 gav Boverket ut en handbok som om sjadlvdragsventilation (13). Dar redovisas bl.a. tidigare bygg-
normer (fore 1980) som grundade sig pa gamla erfarenheter, erfarenheter som ofta saknas numera,
dven bland branschfolk. Dar fanns minimikrav pa tvarsnittsarea hos uteluftdon och franluftskanaler:

Uteluftdon 30 cm? Skafferiventil 150 cm?
Franluftkanaler: Kok 200 cm? Badrum 150 cm? Extra toalett 100 cm?

Spaltventiler och franluftsventiler kan ge for laga uteluftfléden

Ofta satter man numera in spaltventiler med flera sma borrade hal genom 6versidan av fonster i sov-
och vardagsrum och vanliga franluftsventiler, se nedanfor. Bada dessa ventiltyper ar avsedda for
flaktstyrd ventilation med hogre tryckfall, 6ver 10 Pa. | sjalvdragsbostader kan det totala drivtrycket
vara lagre dn 10 Pa, vilket innebar att tryckfallet 6ver donen ofta bara ar nagra enstaka Pa. Darfor maste
man kontrollera mot ute- och franluftsdonens tryckfallskurvor om de verkligen klarar att leverera det
luftflode som kravs nér det ar 10-15 °C ute och lagt drivtryck. | ett sovrum for tva personer dr minimi-
kravet 8 I/s men onskvart ar ca 14 |/s. Se exempel pa floden vid olika tryckfall nedanfor!

Spaltventil, langd (cm) | 30 | 40 | 50 | 60 Uteluftdon | Franluftsventil
Total hdlarea (cm?) | 17 | 23 | 28 | 35 XXX Lage -5 mm
Luftflode vid 5 Pa (I/s) | 3,5 4 5 6 5,5 2
Luftflode vid 15 Pa (I/s) | 5,5 7 9 10 9,5 6

Ungefdrliga luftfléden: Spaltventil med borrade 10 mm hdl utan filter, Uteluftdon m standardfilter, Franluftsventil

(% b\ . IP

Vanlig typ av spaltventil Uteluftdon

Franluftsventil
Grovfilter reducerar flodet minst 20% f
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Metoder for undersokning av luftfloden och hinder mot bra luftvaxling
5a. Mdtning och berckning av det termiska drivtrycket (se ovan)

5b. **Uppskattning av vindens betydelse (det bér vara lite blasigt ute)

5c. Inbérdes placering av ute-, 6ver- och franluftdon — luftutbyteseffektivitet

Dalig luftvaxling behdver inte bero pa att luftflodet ar for 1agt. Det kan ocksa bero pa att de don som
for in luft i rummet sitter felplacerade i forhallande till de don som for bort luften. Detta medfér att
luften kan sta stilla i vissa delar av rummet, stagnationszoner, samtidigt som luftvaxlingen ar mycket
god i andra delar av rummet. For en korrekt matning av luftutbyteseffektivitet kravs spargas, men
normalt ar det tillrackligt att okuldrt bedéma om de olika donen ar bra placerade. | duschrum ar det
t.ex. [ampligt att 6verluftdonen &r lagt placerade medan franluftdonen sitter hégt sa att luften ror sig
diagonalt genom rummet.

5d. Mdtning av tvérsnittsarean hos ute- och 6verluftdon

Anvand tumstock eller skjutmatt i vissa lagen. Uteluftdonen maste granskas kritiskt. Om man borrat
hal i fonster: kolla att alla halen ar rena och mat diametern. Kolla ocksa hela vagen att det finns
ordentlig 6ppning i fasaden (méat arean) och att avslutningen in mot rummet ocksa &r tillrackligt stor
(mat arean). Det ar den lagsta arean som rdknas. Anvand helst tryckfallskurvor. Att mata tvarsnitts-
arean hos 6verluftdon ar oftast enklare.

5e. **Mcdtning av tryckdifferenser 6ver don (alternativ till 5d)
5f. Uppskattning av férdelning av uteluftfléden mellan olika rum (se ovan)
5g. Mdtning av franluftsfléden med mdtstos
Lyckas man gora en palitlig matning av samtliga franluftdon sa har man bra kunskap om det totala
luftflodet genom bostaden. Men det finns tva felkallor som man maste ha kontroll 6ver:
e Tryckfallet 6ver matstosen maste vara forsumbart jamfort med tryckfallet 6ver franluftsdon och
franluftskanal.
e Matstosen maste sluta tatt sa all luft mats.

5h. **Uppskattning av hur mycket luft som infiltreras vid sidan av uteluftsdonen

5i. Undersékning av frénluftsdon och -kanaler

Demontera och undersok donen. Méat kanalernas dimensioner. Om det finns flera franluftsdon och -
kanaler av samma typ kan man jamfora flodena med testrok och pa det sattet spara hinder i nagon
kanal. Hinder mot luftflédet finns vid skarpa krokar / skrovliga ytor i kanalerna, sarskilt vid héga luft-
hastigheter men det ar svarare att inspektera franluftkanalerna och att mata deras tryckfall.

5j. ** Besék pad vind och tak

Helst bor man besoka taket och lysa ned med ficklampa, allra helst underséka med boroskop. | basta
fall ar detta gjort vid OVK. Kontrollera huvtypen: motverkar den ejektorverkan eller tvartom forstarker
den? Finns det nagon typ av reglering? Pa vinden kan man kdnna om det kommer lukter fran franluften,
om det syns otatheter eller tecken pa fuktskador.

Andra mdéjligheter att mdta/uppskatta luftfloden genom bostaden

e Matning av luftfléden i franluftsdon genom traversering med termoanemometer. Dessa mét-
ningar kan latt blir felaktiga. Om man mater direkt pa galler/don blir méatfelen stora och om man
tar bort gallret andras luftflodet.

e Langtidsméatning med spargas ar sannolikt det sdkraste sattet att mata luftfloden, eftersom
spargasen ar helt oberoende av méanskliga aktiviteter. Dessutom maéts bostadens totala luft-
vaxling, dven den del som infiltreras genom klimatskalet. Till skillnad mot franluftsméatningarna
ger spargasen ett utjdamnat resultat som ar oberoende av tillfdlliga vaderforandringar.
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6. Bostadens fukttillskott tas inte om hand pa ett korrekt satt.
Obs! Problemen med hoga fukttillskott har ingen egen rubrik i formularet

| en bostad bildas alltid en viss méangd fukt. Fuktkallor ar dels brukarna sjalva (utandningsluft, trans-
piration), dels olika verksamheter: dusch, tvatt, matlagning osv. | olyckliga fall kan ocksa fukt tranga in
i bostaden utifran, t.ex. sugas upp fran marken. Genom att mata luftfuktigheten i inomhusluften kan
man jamféra med vad som dr normalt. Men eftersom fukt hela tiden tillférs utifran via uteluften, maste
man forst dra ifran uteluftens fukthalt. Skillnaden mellan den absoluta luftfuktigheten (dnghalten) i
bostaden och den i utomhusluften, kallas fukttillskott och ar ett matt pa koncentrationen av den
vattenanga som alstras i bostaden.

Fukttillskott = Anghalt i bostaden eller i ett utrymme — Anghalt utomhus [g vattendnga/m? luft]

Som en tumregel kan man saga att fukttillskottet inomhus inte bér ligga éver 1,5 g/m? luft (1,5 mg/l).
Vid ett normenligt luftfléde genom bostaden p& 0,35 I/s/m?, motsvarar detta en genomsnittlig ang-
produktion pé 1,5 x 0,35 mg/s/m? = 0,5 mg/s/m?. Det betyder 3 liter vatten per dygn i en laigenhet med
70 m? boendearea. Det fukttillskott som skapas inne i bostaden bér ventileras bort, helst genom
punktutsug i bad/dusch/kék samt genom allménventilationen. Om fukttillskottet &r hogre dn 1,5 g/m?3
finns det risk for fuktskador; fuktalstringen ar for hog och/eller ventilationen ar for dalig.

Om fukttillskottet inte ventileras bort tillrdckligt snabbt kommer det att vandra/forflytta sig inom
byggnaden. Hur fukten ror sig beror bl.a. pa den absoluta luftfuktigheten i olika delar av en byggnad.
Fukten ror sig genom diffusion fran hog till Iag luftfuktighet. Fukten kan bl.a. diffundera genom ett otatt
klimatskal (utan diffusionssparr) och kondensera i isoleringen sa att det uppstar fuktskador.

Variationer i tryckférhdllanden medfor att luft strémmar mellan olika byggnadsdelar — konvektion. Den
strommande luften kan ocksd féra med sig fukt. Overtryck relativt uteluften kan uppstd i de évre
delarna i en byggnad med sjalvdragsventilation, t.ex. i en tvavaningsbostad med 6ppen genomgang
mellan vaningarna. Overtrycket kan leda till att fuktig

Kanal av Ungetfiirlig lickning . L. . o

b(mr kf.m A = | inneluft ror sig ut genom klimatskalet eller t.ex. upp pa
murade betongblock 3010 en kall vind. Fukten kan sedan kondensera i isoler-
gjuten betong 1 ingen/pa vinden och orsaka fuktskador. N&r tryckfor-
murad ldttbetong 10-25 héllandena &ndras (vid annan viaderlek/ndr punktut-
murat tegel 10-13 sug startas), kan emissioner fran fuktskadorna tranga
asbestcement 10-15 inib d 51 bé d lik kskill
plit (fore 1962) .10 in i bostaden. Darfor bor man utreda olika tryckskill-
plat, cirkulirt tviirsnitt 0.25-2 nader (6ver- och undertryck) gentemot omgivningen:
plat, rektangulirt tvirsnitt 0,5-3 mot uteluften, krypgrund, vind, trapphus osv.

Figur 3. Ldckage genom olika typer av franluftskanaler . . . . o
g g9ed » frénluf Fig. 3 visar att det har betydelse vilka material franluft-

kanalerna byggda av. Med en otat franluftkanal hamnar en del av franluften pa o6nskade platser. Fuk-
tig franluft kan lacka ut pa en kall vind och orsaka fuktskador (5j). Samtidigt minskar drivtrycket.

Fukttillskott som indikator pa hur ventilationen fungerar

Fukttillskottet gar ocksa att anvdanda som indikator pa hur bra ventilationen i bostaden tar hand om
emissioner och féroreningar generellt. Vattenanga sprids, som alla gaser, relativt snabbt i ett utrymme.
Forenklat kan man sdga vattenangan sprids med en hastighet av ca 1 m/s. Det innebér att anghalten
snabbt kommer i jamvikt i ett Oppet utrymme. Det kan ta betydligt langre tid for temperaturen att
stalla sig i jamvikt. Detta ar bra att kdnna till vid matning av fukttillskott.

Det tar ju alltid tid fér ventilationen att spada ut emissioner. Darfor finns risker med att mata momen-
tanvarden av fukttillskottet i utrymmen som har periodvis kraftig fukttillforsel, t.ex. i duschrum. I denna
typ av miljoer ar det battre att logga fukttillskottet 6ver minst ett dygn for att se hur det varierar och
dven fa ett medelvarde. For att kunna bedéma hur bostadens ventilation fungerar via matningar av
fukttillskottet, kravs alltsa kunskap om hur utrymmet har nyttjats fore och under maétningarna.
Momentanvardet dr mer stabilt i utrymmen som sjalva inte producerar fukt, utan dar tillférseln kom-
mer via otdtheter, t.ex. i vindsutrymmen.
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Metod fér att underséka riskerna med héga fukttillskott

En god grund for att bedéma riskerna for att hoga fukttillskott orsakar fuktproblem far man vid den
inledande loggningen av bl.a. luftfuktighet (1h). | bostdder med flera plan — eller i de Ovre planen i
flerbostadshus — ar det ocksa lampligt att med rok konstatera om uteluftdon pa de Gvre planen
fungerar som franluftdon (1f, 1i). | sa fall finns dven risk for fuktintrangning i klimatskalet om hindren
mot konvektion och diffusion ar otillrackliga.

7. Bristfallig placering och utformning av uteluftdonen orsakar kyla, drag och buller.

Uteluftdonens huvuduppgift ar att slappa in tillrdckliga mangder uteluft med lagt tryckfall. Luftflédet
bor kunna regleras och det bér helst dven finnas enklare uteluftfilter. Det laga tryckfallet kraver att
filtren bor vara av typ grovfilter. Filtren bor enkelt kunna bytas eller tvattas av brukaren sjalv. | handelse
av tillfalliga luftféroreningar utomhus, t.ex. brand, bor donen tillfalligt kunna stangas av helt.

Kravet pa att kunna sldppa in stora mangder uteluft med lagt tryckfall kan komma i konflikt med andra
innemiljokrav, namligen kraven pa temperatur, dragfrihet och laga bullernivaer. For dessa tre miljo-
faktorer finns tydliga riktlinjer fran Folkhalsomyndigheten: Allmédnna rdd om temperatur inomhus (14)
och Allmé&nna rad om buller inomhus (15).

For att minska risken for kyla och drag, kan luftintaget placeras bakom en radiator sa att uteluften
forvarms. Denna mojlighet saknas vid golvvdarme. Om det inte ar mojligt att forvarma uteluften, ar det
viktigt att luftstromningen blir diffus sa att drag undviks. Inom tatbebyggda omraden och nara biltrafik
och andra bullerkallor bor uteluftdonen ha invandig ljudisolering for att skydda mot utomhusbuller.

Metod fér att underséka oldmplig placering och utformning av.uteluftdonen

Om brukarna har eller misstanks ha besvar av kyla/varme/drag/buller bér matningar ske for att i forsta
hand jamfora med Folkhadlsomyndighetens allménna rad och riktvarden (7a, 7b). Férekomst av stéran-
de drag kontrolleras med testrok eller mats med termoanemometer.

8. Ombyggnation, underhall, skotsel

For nagra decennier sedan var sjalvdragsventilerade bostader vanliga och det fanns kunskaper om hur
de skulle utformas for att fungera bra. Det termiska drivtrycket var ofta hogre genom att franluftkanal-
erna lag i anslutning till en rokkanal dar man eldade i pannor, kakelugn, kamin eller vedspis. Om for-
branningsluften till varmekallan dessutom togs via rumsluften blev det ordentlig fart pa ventilationen
vintertid, det termiska drivtryckets Tinne-Tute Var flera hundra grader! Pa den tiden var sjalvdrags-
systemen inte lika kdnsliga och fungerade battre.

| takt med att dessa varmekallor forsvinner blir det svarare att astadkomma tillrackligt drivtryck for
sjalvdraget. Dessutom har okunnig ombyggnation ofta medfort att kanaler och don satts igen. Skafferi-
ventiler har tagits bort och klaffventiler for ersattningsluft till kakelugnar har tapetserats 6ver. Decen-
traliserade system kan ha byggts om till centraliserade utan att man skapat nédvéandiga overluftdon.
Overluftdon i form av en springa under dérren har férstorts ndr man lagt pa nytt golv éver det gamla.
Man har mycket ofta bytt till nya uteluftdon med sma tvéarsnittsareor/h6ga tryckfall som bromsar
flodet. Klimatskalet har tatats sa att lackflodet minskats, samtidigt som arean pa uteluftdonen inte
Okats i motsvarande grad.

En annan typ av ombyggnation ar att manga bostader forsetts med fjarrvarme, vilket medfort att tem-
peraturen har blivit [agre an tidigare i radiatorer med vattenburen varme. For att kompensera for detta
kan det darfor kravas byte till storre radiatorer. | annat fall blir den avgivna varmeeffekten for Iag, nagot
som i sin tur medfor att brukarna stanger uteluftdon for att slippa frysa.
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Alla ventilationssystem &r beroende av bra underhall. Olika

hinder kan ha bildats i franluftkanaler. En bit av en murad kanal
har lossnat, en dod fagel har ramlat ner och hindrar flodet.
Kanaler, uteluftdon och franluftdon maste darfor inspekteras och
rengbras regelbundet sa inte tvéarsnittsytan minskar och
luftmotstandet 6kar. Om allt fungerar som det ska, bor dessa
olika typer av problem kunna upptickas och atgardas genom
fastighetsagarens egenkontroll och OVK, den obligatoriska venti-

lationskontrollen (8a). Funkis — Funktionskontrollanterna i £y -
Sverige forening har gett ut rad — Faro-S — for hur kontrollen av Franluftsgaller. Foto frén Faro-S

sjalvdragsanlaggningar bor ga till (16).

Att forstd hur sjdlvdragssystem fungerar ar inte helt enkelt och det ar inte sjalvklart hur de ska skotas.
Alla ute- och franluftdon bor kunna regleras, helst steglost. For att undvika bakdrag bér donen aldrig
vara helt stangda, med undantag vid t.ex. tillfallig brandrok utomhus. Det ar viktigt att brukare som
koper eller hyr en bostad far lattfattliga instruktioner om sjalvdrag fungerar och hur anldggningen ska

skotas.

Det &r annars vanligt att brukare stryper/stinger uteluftdon som det drar ifran. Da okar

lackflédena, det kan borja dra fran andra don istéllet eller det kan bli bakdrag. Om det finns forcerings-
moijlighet i kok/bad ar det darfor bra att samtidigt 6ppna fonster/vadringslucka. Och det &r givetvis
viktigt med regelbunden rengoring av don och eventuella filter.

| alla utredningar bér utredaren kontrollera att anlaggningen underhalls och skots som den ska. Brukar-
na bor fa lattbegripliga instruktioner som grundar sig i vad utredaren kommit fram till (8b). Forslag kan
ocksa ges till fastighetsagare om forbattrat underhall och ombyggnation av anldaggningen.

Referenser

1.

vk wn

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

18

Air quality in Europe 2020 report; European Environment Agency; 2020

Ducted Range Hoods; ROCIS; 2019

Guidelines for Ventilation Requirements in Buildings; Europakommissionen; 1992

Berkley Lab — Building Ventilation = Supporting info — Direct impact of carbon dioxide; 2021
Effects of low-level inhalation exposure to carbon dioxide in indoor environments: A short
review on human health and psychomotor performance; Azuma K. m.fl.; Environment Inter-
national; 2018

On the Development of Health-Based Ventilation Guidelines Principles and Framework;
Carrer P.; Int J Environ Res Public Health; 2018

Bedroom ventilation: Review of existing evidence and current standards; Sekhar C. m.fl.;
Science direct; 2020

Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om ventilation; FOHMS 2014:18

Sa mar vara hus; Boverket; 2009

Teknisk status i den svenska bebyggelsen; Boverket; 2010

Sialvdragsventilation i flerbostadshus; Faraguna C.; Rapport TVIT--12/5039; Lunds tekniska
hogskola, Lunds universitet; 2012

Flerbostadshus med styrd sjdlvdragsventilation och varmeatervinning; Byggforskningsradet;
Rapport R67:1986

Sjalvdragsventilation, Handbok; Boverket; 1995

Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om temperatur inomhus; FOHMS 2014:17
Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om buller inomhus; FOHMS 2014:13

Faro-S, Allmanna rad for tolkning av brister och fel vid OVK av sjalvdragssystem; Funkis; 2020



https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2020-report
http://rocis.org/sites/default/files/user-files/ROCIS-Ducted-Range-Recommendations-Dec-2019-Update.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a536eeb5-beb8-11e7-a7f8-01aa75ed71a1
https://iaqscience.lbl.gov/si/vent-info
http://www.dibic.unimi.it/extfiles/unimidire/238901/attachment/effects-of-low-level-inhalation-exposure-to-carbon-dioxide-in-indoor.pdf
http://www.dibic.unimi.it/extfiles/unimidire/238901/attachment/effects-of-low-level-inhalation-exposure-to-carbon-dioxide-in-indoor.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6068630/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360132320306004
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/publikationsarkiv/f/fohmfs-201418/
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2009/sa_mar_vara_hus.pdf
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2011/betst-teknisk-status.pdf
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=7452117&fileOId=7452125
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=7452117&fileOId=7452125
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=7452117&fileOId=7452125
https://gupea.ub.gu.se/bitstream/2077/38769/1/gupea_2077_38769_1.pdf
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/1995/sjalvdragsventilation-handbok.pdf
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/publikationsarkiv/f/fohmfs-201417/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/publikationsarkiv/f/fohmfs-201413/

Formular for matning och bedomning

Vilka méatningar/undersokningar som bor utforas ar beroende dels av problembilden, dels av hur detal-
jerad undersdkning som kravs. Formularet samlar de olika undersékningsmomenten under numrerade
rubriker som ar kopplade till huvuddokumentets numrering av problemtyper. Férdjupade undersok-
ningar (kanske inte alltid nodvandiga) ar markerade med asterisker**. Oftast krévs flera besok i bo-
staden. | redovisningen bor da for varje besok anges datum, forsta luktintryck och vaderforhallanden
(pkt 1a-1c). Varje punkt avslutas med inmatningsfalt for métresultat och kommentarer.

Allmanna uppgifter

Innemiljéutredare:

Objekt (bostadens adress, lagenhetsnr etc.): Antal boende:
Typ av bostad (lagenhet/villa, etc.): Byggar:
Antal rum: Total golvyta: m? Takhéjd: m

Typ av innemiljéproblem/Problembeskrivning:
Uppgifter om matinstrumenten:

1. Forsta besoket samt inledande loggning av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt

a) Datum for besok:
b) Hur upplevs luften nar du stiger in i bostaden?
c) Vaderforhallanden vid besdket

(1 Temperatur ute: °C inne: °C
[0 Nederbord? Vindriktning (varifran blaser det):
(1 Vindstyrka (svag, medel, stark, ...): Vindbyar (inga, mattliga, starka, ...):

d) Rundvandring i bostaden for att fa en dverblick och héra brukarnas tankar om problemen. Nar ar
problemen véarst? Var, | vilka rum? Hur yttrar de sig? Brukarnas teorier? Fraga om fukt i badrum,
kondens pa fonster, lukter utifran, lukter i bostaden (hur luktar det och var? Drag fran fonster/
uteluftdon? Bakdrag? Forstar brukarna hur systemet fungerar? OVK?

e) P& en planritning/skalenlig skiss: Markera och numrera Uteluftdon, Overluftdon och Franluftdon.
Markera Norr med pil. Gér en tabell éver alla ute-, éver- och franluftsdon (tabell 1). OBS! Over-
luftdon kan vara springor 6éver och under innerdérrar. Finns det dldre, igensatta don, uteluftdon i
skafferi mm? Markera aven don for forcerat luftflode:

f) Kontrollera luftfldde och -riktning vid alla U-, O- och F-don med rék. OBS! Andra inte donens
installning. Notera i tabell 1: Allméant tillstand, nedsmutsning, lufthastighet (bra/ok/svagt/fel
riktning). Markera verklig flodesriktning pa skissen:

g) Montera och starta loggrarna och ange deras placeringar pa skissen. Instruera brukarna om att de
ska fora noggrann dagbok under loggningen och hur det ska ga till:

h) Efter utvardering av logger- och vaderdata: Vad sadger kurvorna i relation till innemiljoproblemen?
Laga luftfloden? H6ga CO>-halter? Hoga fukttillskott? O6nskad fuktvandring? Hoga/Laga tempera-
turer? Behovs kompletterande loggning?

i) **Kompletterande matningar/loggning: Mat/logga i ytterligare rum/utrymmen, t.ex. kék, dusch- o
tvattrum, andra vaningsplan, kéllare, vind, kryprum, andra angransande utrymmen. Komplettera
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med vaderdata. Gér en sammanfattande bedémning i relation till problematiken om risken for
odnskad fuktvandring/diffusion i bostadens klimatskal:

2. Fororenad utomhusluft sugs in via uteluftdonen

Beskriv utemiljon med hansyn till luftféroreningar, t.ex. biltrafik, djurhallning, vedeldning, industrier.
Lukta vid uteluftdonen i olika vaderstreck. Vad siger brukarna? Ar det intressant att mata/logga luft-
fororeningar ute och inne parallellt? Finns risk for inldckage av luftféroreningar utifran?

3. Undertrycket i bostaden medfor att fororenad luft sugs in fran odnskade platser

a) Beskriv vilka utrymmen som finns i anslutning till bostaden och varifran man kan misstanka in-
lackage av fororenad uteluft, t.ex. fran trapphus, krypgrund, vind, garage, grannar, restaurang
osv. Ar det intressant att mata/logga luftféroreningar i ndgot av dessa utrymmen parallellt med
inomhusmatningar?

b) Sténg sa langt moijligt alla uteluftdon (tdta ev. med tejp) och 6ppna maximalt alla franluftdon.
Forcera alla punktutsug dar detta &r mojligt. Ga runt i bostaden och undersok systematiskt med
nasan och med rok alla tecken pa fororenad eller ren luft som lacker in. Undersok bl.a. fonster-
lister, takvinklar, golvvinklar, genomforingar etc. Undersodk dven alla franluftdon for att se tecken
pa bakdrag. Ange punkter for inldckage (11, 12 osv.) med pilar pa planskissen:

4. Bristfalliga punktutsug i kdok, WC, dusch/bad

Starta de olika maéjligheterna till forcering i kok/bad/dusch/tvatt/WC - en i taget och med bade stangt
och 6ppet fonster for tryckutjamning. Notera med rék eventuella férandringar i alla fran- och uteluft-
don nér det géller flodesriktning (bakdrag) och -styrka. Gor en sammanstallning av de olika punktut-
sugen i bostaden i relation till problematiken (kok/bad/dusch/tvatt/WC mm). Ar de effektiva for att
fora bort fororeningar (matos, fukt mm)? Stor de ventilationssystemet i 6vrigt (med stangda/6ppna
fonster)? Finns det risk for bakdrag/dubbelcirkulation?

5. Laga luftfloden/Bristfallig.allmanventilation

a) Mat eller uppskatta lyfthéjden h, dvs. det vertikala avstandet
mellan uteluftdonen och franluftskanalernas mynning pa taket. h= m
Berdkna det teoretiska termiska drivtrycket: [APtemp = 0,043 (Tinne - Tute) * h]: Pa

b) **Matning av vindpaverkan: Mat tryckskillnaden mellan ute och inne i tva motstaende vader-
streck, vid normala instéllningar pa donen och éppna innerdorrar. Ange aven flodesvariationer
(vindbyar), t.ex. APyingsida: 53 Pa; APjssiga: 21 Pa. Mét pa flera vaningsplan:

c) Ar ute- och dverluftdon resp. éver- och franluftdon placerade i férhallande till varandra s3 att
rummen blir effektivt genomluftade?

d) Gaigenom alla U-, O- och F-don och ange uppgifterna i tabell 1. Ar de reglerbara? For uteluftdon:
Finns det luftfilter, kondition? Ar luftens vag utifrdn och in inspekterbar? Féroreningar?
For alla U-, O- och F-don: M&t/Uppskatta tvarsnittsarean (cm?) dar den ar som lagst (6ppna don).
Var finns de viktigaste flodesbegrdansningarna?

e) **Alternativ till punkt d): Sting alla dérrar med éverluftdon och mét tryckfallen éver alla U-, O-
och F-don. Redovisa i tabell 2. Var finns de stora tryckfallen?
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f) Vid centraliserade system: Utga fran tvarsnittsytor for uteluftdonen och uppskatta den procentu-
ella férdelningen av uteluftflédena mellan olika rum. Ar det en bra férdelning med hansyn till per-
sonbelastningen i t.ex. sovrummen?

g) Om maijligt, mat franluftsflodena i samtliga franluftsdon med matstos med under normala férhal-
landen. OBS! Méatstosen maste sluta tatt och tryckfallet 6ver stosen maste vara férsumbart:

h) **Uppskattning av infiltrationens storlek, kraver matning med matstos: Jamfor de totala franlufts-
flodena med 6ppna resp. helt stangda (6vertejpade) uteluftdon:

i) Demontera F-donen och inspektera motsvarande franluftskanaler. Ge Kanalen samma nummer
som motsvarande F-don och for in uppgifter om kanalerna i tabell 3: material (cirkular plat, murad
osv), tvarsnittsarea, nedsmutsning (ficklampa), ombyggnation? Flodesbegransningar?

j) **BesoOk pa vind och tak (tank pa fallrisken, ev. kan drénare anvandas): Pa vinden: Undersok
franluftskanalerna utvandigt (tillverkningsmaterial, lackage, fuktskador,). Pa taket: Undersok
franluftskanalerna invandigt (tillverkningsmaterial, tvarsnittsarea, nedsmutsning och flodes-
begransningar/hinder [ficklampa/boroskop]) samt ev. skorstenshuv (typ, tvérsnittsarea).:

7. Bristfallig utformning av uteluftdonen

a) Forekommer besvarande kyla och drag? Mat lufttemperaturer och lufthastigheter i vistelsezonen
nara uteluftdonen och jamfér med riktlinjer:

b) Stérs brukarna av stérande utomhusbuller? Bullerkillor utomhus? Ar donen bullerisolerade? Mt
utomhusbuller i vistelsezonen ndra uteluftdonen. Jamfoér med riktlinjer:

8. Ombyggnation, underhall, skotsel

a) Har férhallandena forandrats sedan huset byggdes, sa att férutsattningarna for sjalvdrag for-
dndrats (ombyggda/igensatta don, eldning som upphdort, ombyggda kanaler, fjarrvarme ...)?
Finns OVK-krav, vilka intervall? Vad noterades vid senaste OVK?

b) Vilka instruktioner har brukarna fatt om hur sjalvdragsanlaggningen ska skétas?

Sammanfattning

Sammanfattande bedémning av sjalvdragsanlaggningens
paverkan pa brukarnas besvar/innemiljoproblemen:

Forslag pa atgarder i prioritetsordning:

Datum: Underskrift:
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