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INNEKLIMAT 
OCH 
LUFTKVALITET 

Ulf Rengholt ger har 
en kommenterande 
oversikt over vad som 
ror sig pa inneklimat
forskningens 0111r.a
den. Utgangspunkten 
ar "Indoor Air-84" i 
Stockholm och andra 
konferenser och semi
narier pa inneklimat
omradet. 

lnneklimatbegreppet och forsk
ningen inom det omradet ar en av 
spin-off-effekterna fran 1974 ars 
energikris. Problemen omkring 
energiforbrukning, ventilation, 
inneklimat, halsa och valbefin
nande fanns givetvis latent~ req;m 
forut. Men forst nagra Ar efter 
energikrisen hade den ekono
m iska situationen och symtombil
den forandrats sa mycket att in
neklimatfrAgan blev ett "pro
blem". 
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ldag ar inneklimatet ett eget 
FoU-omrade. lnneklimatfragor 
har en given plats i programmet 
pa alla storre vvs-konferenser, 
t o m har det skapats en aterkom
mande internationell forskartraff-

. punkt i "Indoor air", som s,enast 
genomfordes i Stockholm i au
gusti 1984. Tidigare har konferen
sen gatt i Kopenhamn 1978 och 
Amhurst i USA 1981. 

Ett tecken pa att vi ror oss inom 
ett ungt forskningsomrade ar att 
en mangfald av divergerande 
uppfattningar, ifragasattande av 
"gamla sanningar" forekommer 
och att en okande mangd av kva
lificerade och okvalificerade un
dersokningar ges ut. 

lnneklimatfragorna represen
terar en intressant men kravande 
blandning av teknik, fysiologi, 
psykologi och krav pa sunt for
nuft. Att det sunda fornuftet inte 
alltid satts hogt kan illustreras av 
foljande handelser. 
· Yid en ASHRAE-konferens for 

nagra Ar sedan redovisades resul
tat fran omfattande matningar av 
inneluftens kvalitet i slumomra
den resp moderna kontorshus i 
norra USA. Man hade fatt det for
vanande resultatet att inomhus
luften r slumbostaderna med 
trangboddhet, barnrikedom och 
fotogenkok var battre an i kon
torshus med moderna luftkondi
tioneringssystem. Ett dyrbart be
vis for att om fonster kan oppnas 
sa oppnas de ocksa for vadring. 

lnternationellt informations
system behovs 

Lennart Holm, Statens plan
verk, halsningstalade vid Indoor 
Air-84 i Stockholm med en upp
maning till okat samarbete mellan 
klimatforskare och tekniker. Han 
ansag att det horde skapas ett in
ternationellt informationssystem. 
med lattillgangliga uppgifter om 
hur olika · byggnadsmaterial, ven
tilationssystem o d inverkar pa in
neluftens kvalitet. Sarskilt nar det 
galler behovet av ett okat samar
bete mellan ventilationstekniker, 
lakare, hygieniker m fl ar Lennart , 
Holm talesman for manga fors
kare, som sager att tekniken idag 
inte tar vara pa de kunskaper som 
anda finns. 

Ventilationen overskattadl 

net racker inte alltid med att 
hara ventilera for att astadkomma 
godtagbar inneluftkvalitet; ,menar 
bl a James Stirling fran Canada. 
Fak~orer som ·i annu hogre grad 
kan paverka inneluftens kvalitet 
ar bl a uteluftens sammansattning, 
personbelastning och inomhus
aktiviteter, byggnadsmaterial, 
drift- och underhallsmetodik o d. 
Det finns exempel pa asympto
tiska samband mellan forore,. 
ningsgenererande faktorer och 
ventilationsintensitet nar okad 
ventilation inte ger nAgon for
battring alls. 

Med andra ord ar inneluftens 
kvalitet byggnadsrelaterad mer an 
ventilationsrelaterad menar den
na skola. Om sA ar fallet maste 
slutsatserna rimligtvis bli att val av 
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ventilationsparametrar och venti
lationsstandard inte kan goras 
oberoende av byggnadskqnstruk
tion och byggnadsmaterial. 

Kontroversiella standarder 

De standarder som internatio
nellt ar intressanfa ar huvudsakli
gen tre. Det ar den nya ISO
standarden ISO 7730, ASHRAEs 
standard 62-1981 "Ventilation for 
acceptable indoor air quality" 
och NKBs forslag till nordisk stan
dard. Dessutom har ASHRAE en 
standard 55-1981 "Thermal envi
ronmental conditions for human 
occupancy" som definierar inne
klimatets parametrar. Alla stan
darderna ar mer eller mindre 
kontroversiella, speglande kon
flikterna mellan energihushall
ning och inneklimat. 

ASHRAEs standard anses t ex 
vara dogmatisk och ange for laga 
luftfloden. Den ar nu under revi
sion. Varden pa luftvaxling allt 
mellan 2,5 liter/sek (som bara till
fredsstaller 50 % av antalet perso
ner) till 20 liter/sek (som ska 
kunna eliminera lukten fran to
baksrok) ar aktuella. 

.Forslaget till nordiska venti
lationsbestammelser och ISO
standarden ligger relativt nara 
varandra. Bada utgar ifran anta
gandet att man inte samtidigt kan 
astadkomma full termisk komfort 
for alla involverade personer. En 
viss procent otillfredsstallda finns 
alltid. En viktig uppgift i ventila
tionsbestammelser och -standar-
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der bestar darmed i att ange vii
ken andel otillfredsstallda som 
kan accepteras. Varden mellan 10 
och 20 % ar aktuella. 

Mer och mer anses det att ven
tilationsbestammelser (standar
der) bor definiera tre olika venti
lationsnivaer. Den forsta nivan 
anger den luftvaxling som behovs 
for att fororeningar och fukt fran 
byggnaden ska ventileras bort. 
Den andra nivan anger vad som 
erfordras med hansyn till den ak
tuella personbelastningen. Den 
tredje nivan tar hansyn till sa·r
skilda fororeningskallor sasom 
rokning, anvandning av speciella 
apparater o d. 

Gamla sanningar ifragasatts 

Ventilationskonferenser har 
ofta innehallit pastaendet "inget 
nytt efter Yaglou". Yaglous arbe
ten fran 1936 har varit ett ratte
snore for bade normbyggare och 
projektorer. Men nu borjar tom 
Yaglou att ifragasattas. 

Yaglou pastod att ju fler perso
ner som vistas i ett givet rum 
desto stOrre luftvaxling per per
son behovs. Uttryckt pa annat 
satt: med storre luftkub per per
son kan luftflodet i I/ p.s (m3 per 
person och timme) minskas. Yag
lous undersokningar visade ocksa 
att kroppslukt i ett rum avklingar 
snabbt. Kroppslukten ar instabil. 
Det kunde vara en forklaring till 
det forhallande mellan luftkub 
och ventilation som han observe
rat. Yaglou ansag ocksa att kol-

dioxidhalten inte var nagot bra in
dex pa kroppslukt. 

P 0 Fanger i Danmark har gjort 
undersokningar som inte bekraf
tar nagot av Yaglous postulat. 
Fanger har inte funnit nagot sam
band mellan luftkub och luftvax
ling. Fanger finner ocksa att kol
dioxidhalten kan vara ett fullt ac
ceptabelt matt pa fororeningshal
ten i inomhusluft och darmed 
ocksa pa ventilationsbehovet. 
Fanger pastar att det i ASHRAEs 
standard angivna ventilationskra
vet pa 2,5 l/p.s ger en "otillfreds
stalldhetsniva" pa 50 %. for att 
uppna 10 % behaver man en luft
vaxling pa 7 l/p.s. 

Passiva rokare i farozonen 

Den akt~va rokningens paverkan 
pa manniskor ar numera val kand. 
Den passiva rokningen har det va
rit ratt tyst om trots att rokning ar 
den ojamforligt viktigaste forore
ningskallan inomhus. Nagra ut
landska forskare som ingaende 
studerar den passiva rokningens 
effekter ar A Weber i Zorkh oth 
J l Repace i Washington. Webers 
matningar visar bl a att passiv rok
ning orsakar ogonirritation och 
problem for mellan 25 och 40 % 
av antalet personer pa en arbets
plats. Mellan 30 och 70 % av for
oreningarna i inomhusluften har 
vid dessa undersokf)ingar visats 
harrora fran tobaksrokning. 

Tobaksrokning bor enligt We
ber inte tillatas ge upphov till mer 
an 1,5 eller 2 ppm (parts per mil
lion) forhojning av halten kolmo
noxid over bakgrundsnivan. Det 
kraver en utelufttillforsel av 33 till 
50 m3 uteluft per rokt cigarrett 
och en luftvaxling pa 25 till 45 m3 

per timme och person (6,9-12,5 
l/p.s. (Se aven VVS Special 1981.) 

J L Repace intresserar sig for 
den passiva rokningens halsoris
ker. Han beraknar att livstidsris-
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ken for lungcancer orsakad av 
passiv rokning. ar 2,5 x 10-3 for 
personer som vistas i lokaler ven
tilerade enl ASHRAEs standard 
61-1961 och med de genomsnitt
liga rokvanor som nu rader i USA. 
Detta ar en 250 ggr hogre risk an 
vad som accepteras for cancero
gena amnen i luft, vatten och 
foda. 

Att rena inomhusluft med luft
renare, filter e d ar ett alltfor kost
nadskravande satt att bli av med 
tobaksroken, sager Repace ocksa. 
Den enda i praktiken anvandbara 
mojligheten att skydda icke-ro
karna ar att kombinera en okad 
ventilation med insatser for att se
parera rokare och icke-rokare 
med hjalp av rokrum o d. 

Andra riskuppskattningar i 
detta sammanhang gar ut pa att 
sjuk- och dodsfallsrisker pa 10-1 

till 10-2 som regel accepteras i fri
villiga sammanhang. Livstidsrisken 
att raka illa ut genom "aktiv" rok
ning uppskattas till 10- 1, risken i 
samband med bilkorning till 10-2 

beraknat over en livstid. Risken 
att ofrivilligt bli utsatt for allvarliga 
paverkningar i inomhusmiljon 
borde inte vara - men ar i manga 
fall - hogre an 10-3• 

Radon 

Sverige var ett av de forsta lan
der som uppmarksammade radon 
i bostader som en halsorisk. Till 
en borjan ansags problemet be
gransat till radioaktiva byggnads
material (bla lattbetong). Sa sma
ningom visade det sig att mark
forhallanden ocksa har star bety
delse. lnom vissa omraden bade i 
Sverige och USA kan mark och i 
vissa fall aven grundvatten ge 
upphov till lika stora radonhalter 
som radioaktiva byggnadsmate
rial. 

Trots att manga undersoknin-
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gar nu publicerats finns det annu 
ingen allmant accepterad upp
fattning om riskerna med radon i 
inomhusluft. Riskuppskattning
arna baseras pa studier av gruvar
betare, och sadana studier kan 
inte extrapoleras till befolkningen 
i dess helhet. Det antas att lung
cancerrisken ligger mellan 10-a 
och 10- 4 per arbetad manad i risk 
(radon) miljo. Radon anses vara en 
viktig orsak till lungcancer hos 
icke rokare. Bade i Sverige och 
USA finns det de som pastar att 
radonet ar en tidsinstalld bomb 
som kommer att explodera inom 
nagra artionden. 

Teknikerna har dock fatt klart 
for sig att de fiesta radonproble
men gar att ventilera bort med 
okad luftvaxling. Men det finns 
tyvarr inget enkelt eller generellt 
giltigt samband mellan ventilation 
och radonhalt. 

Botemedlet kan ocksa forvan
das till sin motsats. Ventilation 
med undertryck kan dra in ra
donhaltig tilluft fran husgrunder, 
mark e d och oka radonhalten vid 
okad luftvaxling. 

· Siuka byggnader 

Begreppet ajuka byggnader 
(sick buildings) vacker opposition. 
Detar inte byggnaden som ar sjuk 
men fragan ar vad manniskor blir 
sjuka av i "sjuka byggnader"? 
Svenska forskare vid SML, Tomas 
Lindwall, Birgitta Berglund m fl 
har gjort manga undersokningar 
for att klarlagga bl a detta pro
blem. Forfarande ar man oklar 
over om det ar summaeffekter av 
ett start antal fororeningar med 
sma halter eller om det ar en
skilda faktorer av fysisk eller psy
kisk natur som utloser sjukdoms
symptom i sjuka byggnader. I var
mare klimat finner man en for
oreningskalla som inte far under
skattas. Detar befuktningsappara
ter som latt blir fortraffliga gro
grunder for bakterier och virus 
som kan spridas med ventilations
systemet. 

Det ar inte enbart bakterier 
och virus som ar farliga. En del 
studier pavisar hogre frekvens av 

sjukdomar i andningsorganen vid 
hogre halt av kvavedioxider eller 
vid laga fukthalter o d. 

Kontroversiellt med fukt 

Borje Lofstedt sade pa sin tid 
att en torr inomhusluft var till 
skada .bara for personer med 
astma, allergier o d. Friska perso
ner tog inte skada ens av mycket 
torr luft om de inte utsattes for 
detta under mycket lang tid. 

Nu ar problemet pa tapeten 
igen. En forskare (G H Green fran 
Canada) presenterade vid ASH
RAEs Chicagomote 1965 en un
dersokning om hur kontorsan
stalldas franvaro paverkas av inne
luftens relativa fuktighet. Han 
fann en visserligen liten men sig
nifikant inverkan. Torr luft okade 
forkylningsfrekvensen, sarskilt 
bland yngre manniskor. 

Denna undersokning ar emel
lertid ay den typ dar man inte re
gistrerar mer an tva faktorer (fOr
kylning resp luftfuktighet). 

Resultatet presenteras som sma 
skillnader mellan stora tal. Diskus
sioner om andra faktorer som kan 
ha paverkat sjukdomsfrekvensen 
eller orsakssamband mellan manga, 
varandra paverkande faktorer fors 
inte. Att det i detta fall ar just luft
fuktigheten som paverkar forkyl
ningsfrekvensen ar alltsa inga
lunda bevisat. Den typen av un
dersokningar maste man se upp 
med. 

Personlighetstest eller 
faltstudier 

Vad ar det man egentligen ma
ter nar man studerar manniskors 
reaktioner och respons pa olika 
faktorer i inneklimatet? Kanske 
har man att gora med problem 
som i grunden ar psykiska mer an 
fysiska och da finns det inga sakra 
relationer mellan matta klimatpa
rametrar och registrerad uppfatt
ning om komfort o d. 

Det finns de som p~star att per
sonligheten ar den signifikanta 
faktorn nar man mater tillfreds
stalldhet eller otillfredsstalldhet 
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med visst inneklimat. Det skulle 
alltsA vara fraga mer om person
lighetste:;t an klimatmatningar 
som manga av inneklimatfors
karna agnar sig At. Sadana uppfatt
ningar kan inte helt avfardas. Sar
skilt viktigt ar det att Atminstone 
fundera C>ver detta problem nar 
man bedomer resultatet av inne
klimatundersokningar och s:ittet 
pa vilket undersokningarna och 
utfragningarna genomforts. 

Jonisering 

Ugger det nagonting i uppfatt
ningen att moderna ventilations
system dar luften passerar manga 
flaktar och mycket plat forandrar 
luftens joninnehall och att det pa
verkar manniskors v'albefin
nande? 

Att elektrostatiska fenomen i 
luft kan paverka manniskor det 
vet man. Kan man "kanna" Askva-. 
ders ankomst -kan man kanske 
ocksa "kanna" inneklimatforand
ringar av elektrostatisk natur. 
Vissa belagg finns. FOrandringar i 
luftens jonhalt paverkar halten 
signalsubstanser i blodet, bl a se
rotoninhalten. 

Luftens jonhalt kan ocksa ha 
betydelse i annat avseende. Joner 
kan upptrada som konglomerat
bildare och dra till sig dammpar
tiklar, radioaktiva partiklar, sjuk
domsbakterier m m och darige
nom ha en filtrerande inverkan pa 
inneluften. 

Jonhaltens inverkan ar en lika 
omstridd fraga som sa mycket an
nat pa inneklimatets omrade. 
Svenska tekniker som Ove Strin
dehag avvisar jonhalten som en 
faktor av betydelse medan andra i 
den ser en annu alltfor outforskad 
men sannolikt viktig taktor. A.m
net kommer upp da och da men 
tycks inte nu vara sarskilt inne i 
forskarkretsar. 

Man varnar for en okritisk an
vandning av luftjonisatorer. De 
arbetar med hoga spanningar som 
visserligen kan producera nega
tiva joner men ocksc'! ozon och 
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EN LITEN SAMMAN
FA TTNING 

lnneklimatomradet har blivit 
komplicerat. Alltmer sofistike
rade metoder anvands for att 
mata fysikaliska parametrar i luft 
och f6r att kvantifiera obehags
och stressreaktioner (diskomfort) 
hos manniskor. Mangden forore
ningar i var inomhusomgivning ar 
mycket stor. Det ror sig om 
manga hundratals fororeningar av 

• vilka en del forekommer i ytterst 
sma halter.Detar inte latt att hitta 
ratt i denna blandning av kompli
cerade fororeningar .och fysika
liska och . psykiska reaktioner. 
Cost-benefit studier ar en annan 
del av inneklimatforskningen. 

De visar att en lag (lagsta) livs
tidskostnad for en anlaggning inte 
uppnas med laga varden pa luft-

kvaveoxider. Och det ar definitivt 
inte onskvart. 

lnte hara inneklimat 

lnneluftens kvalitet har givetvis 
nara samband med uteluftens. 
Anvander man forsmutsad uteluft 
som tilluft ar det svart att fa god
tagbar inneluftkvalitet. Stoftbe
mangd och fororenad uteluft ar 
ett problem pa manga stallen, sar
skilt i de stora staderna. lntresset 
for filtrering och hehandling av 
tilluften forefaller oka. 

Det finns flera rapporter som 
talar om att aven en forhallande
vis enkel filtrering med filterverk
ningsgrader mellan 85 och 95 % 
kan forbattra tilluften avsevart. Ef
tersom stoftpartiklar ofta ar ba
rare av tungmetaller och andra 
luftfororeningar kan filter faktiskt 
fungera bade som luftrenare och 
stoftavskiljare. Undersokningar 
fran anvandning av aktivt kol och 
andra granulara filter forekom
mer sparsamt. Framfor allt inom 
USAs rymdindustri finns dock 

kvalitet och ventilation (energi
forbrukning). . Merinvesteringar 
for battre luftkvalitet kan betala 
sig i reda pengar. Det ar framfor 

· allt Jim Woods, numera vid Ho
neywell i USA, som studerat dessa 
samband. FA foreteelser har storre 
betydelse for vardagsmanniskan 
an inneklimatet. Darfor ar forsk
ningen viktig. Och den gar 
framAt. 

manga, oppet tillgangliga erfaren
heter som borde kunna nyttiggo
ras mera inom ventilations- och 
luftbehandlingsomradet. 

Ventilationseff ektivilet oc.h 
styr- och reglerteknik 

Jnneklimatforskarna konstate
rar att dalig ventilationseffektivi
tet med kortslutningseffekter o d 
kan vara en val sc'I viktig orsak till 
dalig inneluft som fororeningskal
lor av olika slag. 

Sarskilt i USA diskuterar man 
VAV-systemen (variable air vo
lume) fran den utgangspunkten. 
Det noteras att V AV-system vis
serligen sparar energi men att de 
ocksa kan ge ett alltfor lagt luft
flode nar ventilation behovs som 
mest. Allt fler forskare noterar att 
begreppet ventilationseffektivitet 
behover studeras och utvecklas. I 
Sverige kan vi vara glada for att vi, -
som pa manga andra omraden, 
ligger i taten. De forskningar som 
utforts t ex vid byggforskningsin
stitutet i Gavle ligger val framme. 

vvs & energi 4/85 


