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SAMMANFATTNING

En 6kad méngd trafik, tyngre fordon, 6kad produktion fran fabriker samt fiarre grona omraden
ar nagra av de fordandringar som sker i dagens samhille hela tiden. Detta resulterar i att var
utomhusluft far ta hand om en stor méngd partiklar och emissioner. I vissa storre stidder runt
om i vérlden dr detta sd pass kdnnbart att det rekommenderas att béra ansiktsmask under vissa
tider pa dygnet. Det ser ibland ut som att dessa stider har en tjock vit/gra dimma som ligger
Over staden men i sjdlva verket dr det partiklar, avgaser och andra fororeningar som ansamlas
i luften. Dessa toxiner och partiklar &r nagot vi ménniskor inte dr utvecklade for att rensa bort.
Allt fran utokandet av astma samt hur cancer i luftvdgarna blir vanligare &r nagot som syns
vérlden Over, dér partiklar dr en stor kélla till problemen.

Sambhillsutvecklingen kommer inte stanna av, det ér ett faktum. Ddremot kommer stora delar
goras om och bli mer miljoanpassade. Biltrafiken kommer fortfarande paverka, fast pa andra
satt. Elbilar och hybridbilar blir allt vanligare men vikten av dessa bilar dr hogre jamfort med
de tidigare fossildrivna bilarna. Batteripaketen 1 bilarna vdager mycket och dessa resulterar i
tyngre fordon som ska ta sig fram pa gatorna. Dessa tyngre fordon sliter mer pa vigbanan och
genererar mer partiklar i rorelse dn innan (Univeritet, Umed, 2022). Oavsett hur det vrids och
véander pa fragan for att stélla om till ett mer klimatneutralt samhille kommer det alltid vara
vissa produktionsprocesser som kommer behdva producera mer eller mindre. Dessa processer
kan 1 sin tur vara ansvariga for stora utslapp av partiklar.

Syftet med detta arbete &r att utifran ovanstaende tankar se hur olika bostdder klarar av att
filtrera bort partiklar och emissioner fran de médnniskor som bor och lever i bostdderna. Att
vistas i stdder med mycket partiklar 6ver langre tid kan skada (Univeritet, Umea, 2022).
Dirfor kan ett inomhusklimat som 4r rent vara avgoérande for ménniskors hélsa i framtiden. I
arbetet har darfor tva av de vanligaste systemen i Goteborg valts att méta, ndmligen
sjdlvdragsventilation och FTX-system. Sjdlvdragsystem bygger pa att temperaturskillnader
skapar luftrorelser och dir luften tas direkt fran utomhusluften genom fasaden med ventiler.
FTX-system ér betydligt modernare och har en installerad flidkt nagonstans i huset som tar in
luft och renar den, virmer eller kyler och som 4dven kan fukta eller avfukta luften samt har ett
varmeatervinningssystem for att minska kostnader.

Resultaten fran undersokningen, med avseende pa partikelhalt, ger en generell bild att FTX-
systemet dr mer effektivt dn sjdlvdragssystemet. Enligt métningarna syns skillnader i
koldioxidhalt samt skillnader i den relativa fuktigheten dér bostdder med FTX-system har en
hogre niva av koldioxid men ldgre relativ fuktighet &n sjdlvdragssystemet. Daremot skapar det
ett torrare klimat som inte dr gynnsamt for luftkvalitén. Vidare visar resultaten att levande ljus
kan riskera att bidra till en hogre partikelhalt inomhus. Aven viderleken péverkar
inomhusmiljon.



ABSTRACT

An increased amount of traffic, heavier vehicles, increased production from factories, and
fewer green areas are some of the constant changes occurring in today's society. As a result,
our outdoor air is exposed to a large number of particles and emissions. In some larger cities
around the world, this is so pronounced that it is recommended to wear a face mask during
certain times of the day. It sometimes appears as if these cities have a thick white/gray fog
hovering over them, but in reality, it is particles, exhaust fumes, and other pollutants
accumulating in the air. These toxins and particles are something humans are not evolved to
handle. Everything from the rise in asthma cases to the increasing prevalence of respiratory
tract cancers can be observed worldwide, with particles being a major source of these
problems.

Social development will not come to a halt; that is a fact. However, significant portions will
be revamped and become more environmentally friendly. Vehicle traffic will still have an
impact but in different ways. Electric cars and hybrid cars are becoming increasingly
common, but their weight is higher compared to earlier fossil-fuel-powered cars. The battery
packs in these cars are heavy, resulting in heavier vehicles navigating the streets. These
heavier vehicles place more strain on the road surface and generate more particles in motion
than before (University, Umed, 2022). Regardless of how the question is approached
regarding transitioning to a more climate-neutral society, there will always be certain
production processes that need to increase or decrease production. These processes, in turn,
may be responsible for significant particle emissions.

The purpose of this study is to examine how different residences can effectively filter out
particles and emissions from the people living in them, based on the aforementioned
considerations. Prolonged exposure to high particle levels in cities can be detrimental
(University, Umea, 2022). Therefore, having clean indoor air quality can be crucial for
people's health in the future. In this study, two of the most common systems in Gothenburg
have been selected for measurement: natural ventilation and mechanical ventilation with heat
recovery (FTX) systems. Natural ventilation relies on temperature differences creating air
movements, with air being drawn directly from the outdoor environment through vents in the
facade. FTX systems, on the other hand, are significantly more modern and involve an
installed fan in the house that draws in air, filters it, heats or cools it, and can also humidify or
dehumidify the air. Additionally, FTX systems incorporate heat recovery systems to reduce
Costs.

The results of the investigation, in terms of particle levels, provide a general understanding
that the FTX system is more efficient than the natural ventilation system. According to the
measurements, differences are observed in carbon dioxide levels and relative humidity, with
residences equipped with FTX systems exhibiting higher carbon dioxide levels but lower
relative humidity compared to natural ventilation systems. However, this creates a drier
climate that is not favorable for air quality. Furthermore, the results indicate that burning
candles may contribute to higher indoor particle levels. Additionally, weather conditions also
affect the indoor environment.
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Forord

Detta arbete dr virt 15 hogskolepoidng och gors pa institutionen for Installationsteknik pa
Chalmers Tekniska Hogskola. Det &r det sista arbetet som vi gor pa Chalmers. Arbetet har
utforts med hjélp av Andersson & Hultmark samt Familjebostdder. Adam Emretsson har varit
externhandledare fran Andersson & Hultmark, Anders Triichel har varit internhandledare
samt examinator. Vi vill tacka Familjebostidder och frimst Senir Jalovicic, Poul Sonniksen
samt Magnus Nordin for att det har mojliggjort faltmétningar. Vi vill dven tacka Andersson &
Hultmark for mojligheten att fa arbeta med projektet pa plats hos er.

Goteborg, maj 2023.
Johan Hansson
Philip Lifjorden



Ordlista

PPM - Parts per million

Sjalvdragssystem — Ventilationssystem som enbart bygger pa tryck- och temperaturskillnader
utan ndgon mekanisk paverkan.

Franluftssystem — Ventilationssystem som bygger pa en mekanisk paverkan fran en
franluftsflakt som skapar undertryck i utrymmet.

FTX-system — Ventilationssystem som bygger pa att don finns i ligenheten med bade franluft
(F) och tilluft (T) samt dven ett energieffektivt virmeatervinningssytem (X).

PM 2.5 — Matt pa partiklar med diameter mindre &n 2,5 mikrometer-

PM 10 — Matt pa partiklar med diameter mindre dn 10 mikrometer.

pm — En miljondels meter.

Absolut luftfuktighet/AF — Massa vattenanga i en kubikmeter luft. Enhet, [g/m3].

Mittnadsanghalt — Miangden fukt som luft maximalt kan halla vid en viss temperatur innan
det kondenserar. Enhet [g/m3]

RF — Relativ luftfuktighet, den absoluta fuktigheten dividerat med mittnadsanghalten.



I Inledning

Varje ar flyttar fler ménniskor in till storstdderna runt om i landet. Fler ménniskor innebir en
Okning av resor som sker i staden. Dessa resor sker ofta med bil, buss eller andra fordon. Fler
ménniskor innebar ockséd en 6kning av behovet av varor. Detta medfor en 6kning av
leveranser via lastbil eller andra fordon in till staderna. All denna 6kning av fordon som ror
sig i stdderna skapar fororeningar och partiklar i luften. Utover bilismen star dven stiderna
infor en fordndring ddr mycket nybyggnation sker. Denna nybyggnation innebér stora
arbetsplatser dir spriangning, palning och schakt sker. Detta skapar mycket partikeldamm
samt kvartsdamm och dven det kan skapa problem for inomhusmiljon i bostdder runt om
dessa platser.

Dessa partiklar vill méanniskor inte andas in dé de ofta tar sig langt ner i lungorna och kan
resultera i sjukdomar och hilsoproblem. For att hélla borta partiklar och fororeningar fran
hushallen anvénds filter i manga ventilationssystem. Problemet ir att alla hus inte har nya
moderna ventilationssystem. Manga gamla hus har, sjalvdragssystem. Detta system bygger pa
att ventilationsluft tar sig in genom ventiler 1 fasaden, otédtheter i fasaden samt genom att
Oppna fonster. Problemet dr att luft som &r helt ofiltrerad och innehaller alla dessa partiklar
och fororeningar tar sig in i ldgenheten. Skillnaden med ett FTX-ventilationssystem &r att
luften som tas in utifran filtreras samt kan kylas eller varmas for att inte behova Gppna fonster
under varma sommardagar.

I arbetet kommer faltundersokning goras for att om de olika systemen skiljer sig at i
verkligheten. Omradena som valts for undersokning dr sdrskilt utsatta i Goteborg. Dessa
omraden préglas av mycket trafik. Undersokningen dr ocksa planerad att utforas dir
maétningar sker i tva hus, med olika ventilationssystem, som &r placerade néra varandra for att
fa en rittvis bedomning som mojligt.

1.1 Forutséttningar

Innan arbetet diskuterades det vilka olika ventilationssystem som anvénds 1 storst
utstrackning. Sjéilvdragssystem samt FTX-system var tva av de system som oftast hittas i
bostédder. I princip alla nya flerbostadshus installeras idag med nagon typ av
luftbehandlingsaggregat (Aslund, 2013). Dirfor ér det extra viktigt att mita luftkvalitén efter
behandling av sddant aggregat. Aldre hus har i storsta utstriickning sjilvdrag. En viss miingd
hus har i efterhand fatt franluftsfldktar monterade for att, genom ett 6kat undertryck i
bostaden, 6ka ventilationen. Systemet gar da fran att vara ett sjalvdragsystem till ett
franluftssystem. Undersokningen som utfors i detta arbete kommer enbart undersoka
sjalvdragssystem da dessa system sldpper in utomhusluften in i rummet och inte behandlas i
nagot aggregat och diarmed dr mest “olik” ett FTX-system. Eftersom det &r just skillnaden
mellan olika ventilationssystem som arbetet bygger pa dr det mest givande att méita mellan de
system som dr mest olika.

For att uppna ett bra resultat har kontakt med olika Familjebostdder som édger och forvaltar
lagenheter i storre delar av centrala Goteborg gjorts for att fa tillgang till utrymmen och
lagenheter 1 dessa hus. Med hjilp av Familjebostidder har féltstudier kunnat goras och gett en
bild av hur luftkvaliteten &@r beroende pa ventilationssystem samt nérhet till motorvég kontra
gronomrade.
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1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att se om olika ventilationssystem har nagon inverkan pa hur
mycket partiklar som andas finns i1 inomhusluften och riskeras att andas in hos personer som
befinner sig i sitt hem.

1.3 Genomf6rande

I genomférandet har Adam Emretsson varit delaktig med sin kunskap och hjélpt till med
tillvagagangssitt samt tankar kring ventilationssystem och paverkan pa métdata. Adam
arbetar for Andersson & Hultmark, vilket &r ett foretag som dr verksamma inom VVS &
energi. Familjebostidder har bistatt med mycket hjilp for genomférandet genom att gora det
mojligt for métningar i olika bostéder samt att arbetet givits tillgang till diverse dokument
gillande hur ventilationen fungerar pa plats. De métningarna som genomforts har kunnat
utforas med stor hjilp av institutionen for installationsteknik pa Chalmers diar Anders Triichel
och Hakan Larsson har kunnat bista med stor kunskap kring métinstrument och metoder.

I tidigt skede 1 arbetet togs det kontakt med hyresgéstforeningen Familjebostidder for att,
tillsammans med de, hitta lampliga bostidder att méta i. Malet var att hitta hus beldgna i
omraden som 16pte risk for stora fororeningar och partiklar i utomhusluften. De omraden som
valdes att mita i blev Garda och Kungsladugard dér hus placerade i samma omrade fast med
olika ventilationssystem anvindes for métning.

Mitningarna genomfordes i bade bostidder med sjdlvdragsystem och FTX-ventilation. Hér
mittes halten av koldioxid inomhus och utomhus. Temperatur inomhus och utomhus samt
dven partiklar inomhus och utomhus.

1.4 Begrédnsningar

Arbetet kommer méta olika typer av begransningar. Arbetet har fatt ske pa ett sa vil
fungerande sitt som mojligt under den begrinsande tid som funnits. I ett idealt fall hade
méitningarna gédrna gjorts under flera dagar i rad i helt tomma lidgenheter. Arbetet har dven
begrinsat sig dd métningar inte kunnat utforas i sjalvdragsventilation och FTX-ventilation
samtidigt, pa de platser ddr husen legat intill varandra, da vi inte haft utrusning for att klara
det. Arbetet har dven fatt avgrinsa de flesta typer av gaser, forutom koldioxid. Detta for att
maétutrustning for denna typ av métning inte har kunnat 1dnas. Under métning har vi dven
begrédnsat oss for att kunna mita ventilationsfloden i sjdlvdragsventilation och enbart kunnat
f floden i FTX-ventilation. Ovriga ventilationstyper har valts att bortse ifrin d& det ér
skillnaden mellan obehandlad inomhusluft och behandlad inomhusluft som varit intressant. I
arbetet har inte energikostnaderna varit nagot som behandlats da detta hade varit en komplex
del.
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2 Bakgrund

Under de senaste aren har partikelhalten i uteluften hojts i takt med de klimatforandringar som
foranleds av 6kad bilism (H.Sabelstrom, 2023). I och med ett hogre antal partiklar 1
utomhusluften finns risken att luften méanniskor andas i sina bostdder ocksa &r fororenad av
partiklar som kunnat ta sig in. Médngden partiklar i den luft som andas kan skilja sig beroende
pa vilket typ av ventilationssystem, sjélvdragssystem eller FTX-system.

2.1 Sjélvdragssystem

Ett sjdlvdragssystem ir ett system som inte anvinder fliktar eller paverkar luften pa nagot
annat sitt. Transporten av luft i ett sjdlvdragssystem bygger enbart pa hur luft som virms upp
minskar i densitet och darfor stiger uppat, vilket skapar ett undertryck ldngre ner i rummet dér
ny luft dras in genom ventiler eller 6ppningar. Det dr dessa densitetsskillnader som skapar
naturliga luftrorelser och cirkulation i byggnaden (Energy building, 2021).

Sjalvdragssystemet kan dven anvinda sig av strategiskt placerade ventiler i speciellt anblasta
sidor for att bilda ett 6vertryck av vinden pa den anblasta sidan och ett undertryck pa motsatta
sidan och genom detta stimulera luftflodet genom byggnaden ytterligare. (Energy building,
2021)

Fordelen med sjdlvdrag dr att ingen elektricitet krdvs och ventilationen ir sjdlvgéende.
Nackdelen med sjdlvdrag 4r om temperaturen utomhus dr hogre, under en sommardag,
kommer inte temperaturskillnaden inomhus och utomhus vara tillrdckligt stor for att skapa
densitetsskillnaden som i sin tur skapar rorelser. Da kan det upplevas att luften star still och
darfor kan ibland mekaniska fldktar behova installeras dnda for att uppritthalla en fungerande
ventilation (Energy building, 2021).

Eftersom sjdlvdrag inte anvédnder nagon flidkt finns det inte utrymme for att sétta in effektiva
filter i ventilerna. Detta da motstandet som filtren hade skapat hade varit for stort for luftens
krafter att tranga igenom 1 sjilvdragsventilationen. Detta gors att all luft som tas in &r helt
obehandlad och inte har filtrerats.

2.2 FTX-system

Ett FTX-system ér ett ventilationssystem som primért anvinds for att rena och filtrerar luften i
storsta mojlig man. Systemet bygger pa att tilluft tas in utifran som passerar olika
komponenter, grovfilter, finare filter, varmevéxlare, flikt mm for att sedan tas in 1 byggnaden.
Franluften fran byggnaden passerar ocksa en rad komponenter, forst ett filter och sedan en
viarmevixlare. Varmevixlarens uppgift dr att ta den virme som alstrats inomhus och dverfora
en stor del av den virmen till den nya fréascha tilluften. Detta kan goras pa tva sitt. Antingen
via en motstroms eller en korsstromsteknik. Detta minskar risken for att lukter eller andra
fororeningar sprids fran den redan anvénda franluften till den nya tilluften utan att det enbart
ar viarmen som ateranviands. Syftet med att dtervinna véarmen ir att behovet for att behdva
viarma luften inomhus minskar vilket ocksa minskar kostnader (Svensk Ventilation, u.d.).

Eftersom ett FTX-system anvinder sig av flaktar kan dven effektiva filter anvéndas. Dessa
filter spelar roll pa olika sétt. Dels ska de skydda alla ingdende komponenter i sjdlva
aggregatet fran smuts och andra partiklar men det ska d@ven fanga upp partiklar och
fororeningar som annars hade transporterats in till inomhusluften och ménniskorna.
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2.3 Filter

De olika systemen skiljer sig dven nér det handlar om filter. Ett FTX-system kan ha véldigt
effektiva filter som kan urskilja sma partiklar ur luften. Till skillnad fran sjélvdragssystemet
som inte har nagra filter alls. Genom att filtrera tilluften och da kunna hindra olika typer av
partiklar tar sig in i inomhusluften &r béttre fran ett hélsoperspektiv. En av de stora
skillnaderna mellan de olika ventilationssystemen ér alltsa att det ena inte filtrerar sin luft alls.

2 4 Koldioxid

Koldioxid [CO,] ér en gas som finns dverallt. Koldioxid finns bade utomhus och inomhus och
ménniskan avger koldioxid genom sin andning. Ur ett ventilationsperspektiv anvéands
koldioxidhalten som en indikator pa hur smutsig eller ren inomhusluften &r. Inomhus &r
ménniskan den storsta kéllan till 6kad koldioxidhalt och halten tenderar att vara kring 600—
800 PPM. Utomhus brukar koldioxidhalten matas till ca 400 PPM. Att méta koldioxid &r ett
latt och effektivt sitt att ta fram den generella luftkvalitén i ett rum. En forhjd niva kan tyda
pa att ventilationen dr bristfillig och dven andra fororeningar kan da forekomma i for hoga
halter. (Folkhédlsomyndigheten, 2023). De griansvérden som finns sdger att en halt pa hogre én
1000 PPM anses indikera att ventilationen &r bristfdllig. Ddremot &r inte denna halt ett
gransvirde ur hélsorisk da det forst dr kring 5 000 PPM som paverkan pa ménniskor borjar
synas. Detta genom att andningsfrekvensen paverkas med foljd av huvudvirk och till slut
medvetslosenhet (Folkhdlsomyndigheten, 2023).

2.5 Partiklar

Likt koldioxid finns partiklar 6verallt i olika storlekar. De olika storlekarna pa partiklarna
avgor hur skadliga de dr for ménsklig hilsa. Desto mindre partiklarna dr desto langre ner i
lungorna kan de ta sig och ddrmed gora skada pa lungvavnad (Kommissionen, 2021).
Partiklar &r en stor hélsorisk for médnniskor och uppstar pa olika sitt. Det finns olika slags
partiklar, antropogena och naturliga. Antropogena partiklar dr sadana som skapas av
ménniskan, exempelvis trafik med viégslitage, byggarbetsplatser. Partiklar kan dven genereras
av mindre vanliga hushallsartiklar exempelvis viarmeljus och doftpinnar. Naturliga partiklar
kan exempelvis vara okendamm eller andra naturliga héndelser i naturen (Naturvardsverket,
ud.).

Speciellt farliga partiklar dr exempelvis asbest och kvarts (Arbetsmiljoverket) (Bestlab, u.d.).
Asbest dr speciellt farlig da den, i dammform, kan andas in och sitta sig i lungorna dér den
over tid angriper lungornas véivnad da den fastnar likt “fiskekrokar” i lungorna. Arbetsplatser
genererar mycket damm genom tung trafik men dven genom olika arbetsprocesser.
Exempelvis skapas mycket damm vid kapning av palar. Det damm som skapas da kallas
kvarts och dr farligt genom att det andas in och stannar kvar 1 lungorna och med tid ger
upphov for sjukdomen silikos som &r en obotlig lungsjukdom (Arbetsmiljoverket).

De matt som olika myndigheter anvinder vid métning dr PM2.,5 och PM10. Det dr ett matt pa
partiklarna som séger att det endast dr partiklar som dr mindre 4n 2,5 samt 10 mikrometer
[wm] i diameter som miits. Det finns gransvirden samt miljokvalitetsnormer for bade PM2,5
och PM10 och dessa mits som ett arsmedelvirde. Utover arsmedelvirdet finns dven
exponeringsmal som &r framtager fran ett EU-direktiv. Exponeringsmalet for PM2,5 &r 8,5
pum/m3 och giller i bakgrundsluften i storstdder. EU-direktivet har inget exponeringsmal for
PM10 men i det nationella miljokvalitetsmalet “Frisk luft” finns ett mal-arsvirde som sédger
att arsmedelvérdet inte far Gverstiga 15 pg/m3 (Stockholmsstad, 2023).
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2.6 Relativ fuktighet och absolut fuktighet

Fukt maste finnas i viss médngd i inomhusluft. For torrt klimat kan leda till 6gonirritation,
torra slemhinnor samt storre smittspridning medan for hog fuktighet kan leda till mogel
(Arnfjorden, 2019). Om luftens absoluta fuktighet dr konstant medan temperatur hojs kommer
RF att minska eftersom den varma luften kan bira mer fukt. Riktvérden fran
folkhdlsomyndigheten visar att den absoluta fuktigheten inomhus inte far Gverstiga 3 gram per
kubikmeter jaimfort med den absoluta fuktigheten utomhus da det kan indikera att
ventilationen &r bristfillig. Undantag kan goras tillfalligt i vatutrymmen och kok eftersom det
pagar aktivitet ddr fukt finns inblandat (Folkhidlsomyndigheten, 2023).

2.7 Luftkvalitet

Luftkvalité dr nagot som blir allt viktigare att tinka pa. Inte bara dr det folks egen kunskap om
dess paverkan som justerar kravet om bra luft utan ocksa den 6kande trafiken som gor att
luften behover renas innan den tillfors. Fler och mer omfattande arbetsplatser for
nybyggnation samt andra samhéllsprojekt 6kar ocksa tack vare den 6kade folkmédngd
(citysamverkan, 2021). Inomhusluft som innehaller fa partiklar hjdlper och forebygger
sjukdomar som astma, damm allergi, pollenallergi mm (ACS, 2020). En bra luftkvalité
innebdr dven att médngden CO2 inte dverstiger den niva som gor det jobbigt att vistas i
utrymmet. En for hog niva CO2 indikerar inte bara att koldioxiden dr for hog, den visar ocksa
pa att ventilationen kan ha brister for att ventilera bort andra fororeningar i luften vilket kan
oOka risken for att sjukdomar sprids i1 utrymmet (Andersson, 2023).

2.8 Partikelstorlek

Om partiklarna fastnar i lungorna kan dessa ansamlingar skapa risk for lungcancer
(Kommissionen, 2021). Detta betyder att alla typer av damm inte &r farliga men vid just
ansamling kan cellerna i lungorna ta skada och skapa sjukdomar. Som tidigare nimnt 4r
asbest, 1 form av damm, &r ett skadligt imne som sétter sig likt “fiskekrokar” i lungorna och
kan inte avldgsnas (Bestlab, u.d.). Forskningen visar alltsa nu att dven det tidigare “ofarliga”
dammet ocksa kan bli farligt vid exponering i lingre perioder.

Detta arbete har framst arbetat mot forstaelsen kring partiklar som fororeningar i
inomhusluften i bostdder. Det finns méanga tidigare studier som visar pa att en hog miangd
partiklar inomhus kan bidra till sjukdomar. Daremot dr det storleken pa partiklar som avgor
hur farliga de &r for oss ménniskor. I ndsan och svalget sitter flimmerhar vars priméra uppgift
ar att fanga upp partiklar och damm och fora dom ner i svalget for oss. Detta for att motverka
att smutsig luft tar sig ner i lungorna. Daremot kan partiklarna vara sma vilket leder till att de
tar sig forbi detta och ner i lungorna @nda. Det kan ske olika saker i lungorna ocksa. Storre
partiklar, 0,1 mm, kan fastna tidigt i lungorna, mindre partiklar,>0,1 mm, kan ta sig ut lingre i
lungorna och hela végen ut till alveolerna medan de minsta partiklarna, >5 mikrometer, tar sig
ut i alveolerna och sedan ut genom dessa och in i blodet (Arbetsmiljoverket, 2021).
Instrumentet som anvénts for att méta partiklar i detta arbete dr en P-trak som enbart méter
mellan 0.02-1 mikrometer. Det betyder alltsa att den endast méter i det spannet som anses
vara det absolut farligaste for ménniskor.
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3 Metod

For att kunna dra slutsats kring hur olika ventilationssystem paverkar hilsan hos de
ménniskor som vistas i bostdder krivs en undersokning pa plats. Detta gors for att fa en
trovédrdig bild av hur partiklar och féroreningar sprids in i1 bostédder just i Goteborg.

3.1 Omradesbeskrivning

Omradena som valts for métningarna dr Garda, Krokslitt och Kungsladugard. Dessa omraden
ar tétt bebyggda samt att trafiken varierar. Nar diskussion med Familjebostidder skedde om
vart méitningar kunde géras minskade urvalet snabbt. Anledningar till att urvalet minskade var
att i vissa omraden fanns inga bovérdar som kunde hjilpa till. I andra omraden fanns inte de
specifika systemen som skulle mitas dér de yttre parametrarna var snarlika. Problematiken
som finns ir att det ligger ildre hus i dessa stadsdelar. Aldre hus ir oftast ventilerade med
sjdlvdrag och ddrmed riskerar en simre termisk komfort samt samre kvalité pa luften. De
dldre landshovdingshusen som finns i de olika stadsdelarna tenderar att fa simre ventilation
pa sommaren med inomhustemperaturer som kan bli vildigt hoga. Dessutom skapar
tryckskillnaden i huset minst tryck ldngst upp, de bostdder som ligger placerade langst upp i
husen tenderar att ha en upplevelse av att luften star till under sommaren.
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Figur 1 Oversiktskarta éver Géteborg med valda omrdden (Maps, 2023).
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3.1.1 Garda

Garda idr en stadsdel beldget i Goteborg. Stadsdelen ligger nédra motorviagen E6 och avgrinsas
i viister mot MoIndalsan, i norr mot Redbergsviigen, i dster mot Overdsberget och i soder mot
Orgrytevigen. Girda utgors av ildre landshovdingshus. Eftersom husen #r gamla och
anvinder sjilvdragsventilation samt ligger beldget med mycket trafik och andra emissioner
runt om var detta en plats som ansags bra att mita luftkvaliteten inomhus pa.
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Figur 2 2karta over Garda (Maps, 2023).

3.1.2 Krokslatt

Krokslitt dr en stadsdel i Goteborg som ligger ldangre soderut an Garda. Stadsdelen grénsar till
andra stadsdelar som Guldheden, Johanneberg, Lorensberg, Heden, Skar, Kallebick samt
MoIndals kommun. Aven denna stadsdel 4r gammal och har dirav minga gamla hus.
Bostidderna som valts att métas i har i forhallande till Garda ndgot mindre trafik i ndromradet
vilket gjorde métningen intressant da halten emissioner i omgivande luft forvinatdes vara
mindre. Métningarna gjordes i samma omrade med ett nytt hus och i ett dldre hus.
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3.1.3 Kungsladugard

Kungsladugard &r en den nist storsta stadsdelen, i forhallande till ovanstaende, i métningen.
Stadsdelen dr indelad pa tva sitt. Den norra delen har titt byggda landshévdingshus och den

sodra delen bestar framst av ett oppet tradgardskvarter med villor. Métningar har gjorts i den

norra delen for att kunna ge mojlighet att méta liknande ldgenheter med olika
ventilationssystem.
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3.2 Mitinstrument

Nedanstaende métinstrument har anvénts for undersokningen da de méter de som har behovts.
Utover det d4r métinstrumenten létta att bara med sig in till olika ldgenheter samt att de kan
logga métvirden under en lidngre tid med inbyggt minne som sedan kan laddas hem till dator i
efterhand.

3.2.1 PSI P-Trak Modell 8525

For att kunna méita antalet partiklar har en PSI P-Trak Modell 8525 anvénts. Nér denna
maskin méter partikelhalterna suger den in partiklarna genom deras Ultrafine Particle
Counter dir antalet partiklar riknas (Sgsgalson, 2015). Storleken pa de uppmitta partiklarna
varierar mellan 0,02—1 mikrometer. Partiklarna blandas sedan med alkohol i métningsroret.
Denna blandning som nu uppstar aker in i ett kondensror dér alkoholen avdunstar och
partiklarna blir till droppar som sedan kan ridknas och fa fram ett virde. Flertalet olika
intervall finns pa maskinen, partiklarna kan viljas att méta en gang per minut, en gang var 5
minut osv.
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Figur 55 bild pa PSI P-Trak (Sgsgalson, 2015).

3.2.2 Testo 440

Nir den relativa fuktigheten (RF), temperaturer (C°) samt koldioxidhalt (PPM) ska tas fram
har Testo 440 tillsammans med en handhéllen givare (Nordtec, u.d.) anvénts. Denna maskin
har lanats av laboratoriet hos Chalmers. Denna maskin samt givare tar fram den information
som soks genom att placeras eller halla i handen pa det stille dér det finns intresse av
ovanstaende virden. Nir vérdena har stabiliserats och ingen ytterligare fordandring sker pausas
den med ett knapptryck och kan enkelt ldsas av.
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Figur 6 6 bild pa Testo 440 (Nordtec, u.d.).

3.2.3 Flodesmitare Swema Air 3000 & Swema Flow 6500

For métning av luftfloden har Swema Air 3000 & Swema Flow 6500 anvénts. Dessa
tillsammans bildar en fyrkantig kona i tyg som har sensorer som mater hastigheten och ut
efter den givna arean i konen berédknar fram luftflodet i I/s och presenterar det 1 instrumentet
Swema Air 3000. For att fa ett bra och trovardigt luftflode sitts den kloss an antingen
tilluftsdonet eller franluftsdonet.
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Figur 77 bild pa Swema 3000 (Swema, u.d.).

Figur 8 8 bild pa Swema Flow 6500 (Swema, u.d.).

3.3 Tillvdgagangssétt métning

Mitningarna har utforts for att fa rimliga véarden. For att astadkomma detta har métningen
valts att goras under 30 minuter i varje ldgenhet dir instrumenten har fatt logga de védrden som
finns i lagenheten. Instrumenten har varit placerade strategiskt vid franluftsdon i de lagenheter
som varit utrustade med dessa. Under métning har vi som utfort métningen inte varit i samma
utrymme. Didremot har de personer som bott i bostiderna i vissa fall varit i samma utrymme
dir métningen skett.
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4 Resultat

I denna del visas resultat fran faltmitningar. Resultaten som visas &r koldioxidhalt [ppm/10],
partikelméingd [pt/cm3/1000], temperatur [grader celsius] samt RF [%]. Enheten for
partikelméngden dr pt/cm3 men delad 1 1000 for att korrelera bra med Ovriga virden i
diagrammet. Koldioxidhalten dr reviderade fran ppm till ppm/10 for att kunna fa ett mer
lattlasligt diagram.

For att bestimma den absoluta fuktigheten har tabellviarden for méttnadsanghalt anvints och
multiplicerats med RF. Detta jamfors sedan med riktviarden fran folkhdlsomyndigheten. Se
appendix.

4.1 Resultat sjdlvdragssystem
I denna del kommer mitvirdena fran sjialvdragssyetemen att presenteras. Till skillnad fran
mitningen 1 FTX-system kunde inga floden avlédsas 1 denna métning.

4.1.1 Lagenhet 3 Strandridarevédgen 8 B

Under denna miétning var 3 personer i lagenheten. Légenheten 1ag ldngst upp i huset och det
var mycket sn6é utomhus. Rummet dédr mitningen utférdes vetter mot innergard.
Tilluftsventiler fanns i samma rum ldngt upp pa viggen. Lagenheten hade normal takhojd pa
ca 2,5 meter.
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Figur 99 diagram over resultat pa Strandridaregatan 8B.

4.1.2 Ligenhet 4 Alvsborgsgatan 37

Under denna métning fanns en person i en annan del av ligenheten. Métningen utfordes 1 ett
rum som stod tomt som vetter mot en trafikerad gata utanfér. Viggen mot védgen har en stor
tilluftsventil hogt upp pa viaggen med en enklare typ av filter. Ligenheten hade en ovanligt
hog takhojd pa narmare 4 meter.
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Figur 1010 diagram éver resultat pi Alvsborgsgatan 37 och Strandridaregatan 8B,

4.1.2 Lagenhet 5 Gudmundsgatan 9

Ligenheten i Garda var under renovering niar métningen dgde rum. Under métningen fanns en
hantverkare inomhus som anvdnde maskiner och verktyg for att byta plastmatta i koket.
Mitinstrumentet for partiklar placerades darfor inne pa toaletten for att minska paverkan fran
hantverkare och verktyg. Lagenheten &r placerad mot en trafikerad vidg som gar utanfor.
Lagenheten ligger pa plan 2 med normal takhojd pa ca 2,5 meter. Resultatet pa denna métning
gav nagot hogre virden pa partiklar inomhus 4n tidigare métningar.
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Figur 11 11 diagram 6ver resultat pi Gudmundsgatan 9, Alvsborgsgatan 37 och Strandridaregatan SB.
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4.1.2 Gemensam yta. Norra Krokslittagatan 15

Mitningen som utférdes pa Norra Krokslattsgatan gjordes i ett gemensamt utrymme for
hyresgésterna. Detta utrymme var stort och hade inga d6rrar som hindrar 6vrig luft fran
omgivande korridorer, entréer mm att ta sig dit. Normal takhojd pa 2,5 meter.

Lagenhet 3, 4, 5 & Gemensamt utrymme

@ — Ligenhet 3 - Strandridaregatan 8B B - Ligenhet 4- Alvsborgsgatan 37

A -+ Lagenhet 5- Gudmundsgatan 9 @ Gemensam mt utrymme - Norra Krokslattsgatan 15
80
70 ‘ '

Figur 12 12 diagram over resultat pd alla mdtningar tillsammans.
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4.2 Resultat FTX-system
I denna del kommer mitvirdena fran FTX-systemen att presenteras. Med hjilp av
luftflodesmétare kunde luftflode i bade tilluften och franluften mitas.

4.2.1 Majstangsgatan 3

Vid denna métning jobbade en boende hemifran i ett enskilt rum. Hyresgésten hade tva
varmeljus tinda pa matrumsbordet vilket gav en hog partikelhalt. Det hade snoat under natten
vilket gjorde att det var stora méngder snd utanfor. Métningen skedde 1 koket precis vid
franluften for partikelhalten medan vérden for RF, PPM och temperatur togs vid koksbordet.
Takhgjden var normal och ca 2,5 meter.
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Figur 13 13 diagram éver resultat pd Majstangsgatan 3.

4.2.2 Kennedygatan 4

Nir métningarna gjordes 1 denna ldgenhet var den boende hemma men befanns sig under hela
métningen langt ifran de métinstrument som hade placerats i lagenheten. Métningen skedde i
koket precis vid franluften for partikelhalten medan virden for RF, PPM och temperatur togs
vid koksbordet. Takhdjden var normal och ca 2,5 meter. Golvytan var ca 62 kvadratmeter.
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Figur 14 14 diagram éver resultat pd Kennedygatan 4 & Majstangsgatan 3.
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4.2.3 Norra Krokslattsgatan 13

Denna mitning skedde i ett allmént utrymme som stod tomt men som @ndéa hade bade tilluft
och franluft med hjélp av FTX-system. Utrymmet var ett eget rum utan nagon eventuell
overluft fran korridorer. Luftintaget tog in luft fran en viag som ér relativt trafikerad.
Takhojden var ca 2,5 meter och golvytan var ca 25 kvadratmeter.
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Figur 15 15 diagram éver resultat pd alla mdtningar tillsammans.

4 3 Felkallor

Under faltmétningarna har det dykt upp funderingar kring ovéntade problem som inte gar att
styra Gver som i sin tur paverkat det resultat som natts.

4.3.1 Snostorm

Den 7/3 gjordes métningar i Kungsladugard och denna dag var hela Goteborg téickt i ett tjockt
snolager samtidigt som det fortsatte snda intensivt under dagen. Detta anses som en inverkan
pa métningarna som gjorts da partiklar utomhus tenderar att fastna i snoflingorna och déarmed
gora klimatet i luften renare.

4.3.2 Intervall P-trak

Infor andra dagen med filtmétningar (Norra Kroksléttsgatan & Gudmundsgatan) justerades
intervallet pa P-trakerna till 30 minuter da den antydde att intervallet pa 1 minut bara gav ett
vérde for en hel minut. Vid avldsning av resultatet i Excel var detta fel da den vid 30 minuters
intervall endast angav ett medelvirde for de 30 minuters som den loggat. Vid 1 minuts
intervall registrerade den istillet ett medelvirde for varje minut som sedan gav ett medelvirde
over den totala mittiden.

4.3.3 Begriansade mgjligheter till métningar

I och med att detta arbete utfors vid sidan av andra kurser har tiden varit ndgot begriansad.
Detta ledde till att dagar for métningarna behdvts begrénsas till farre dn vad som 1
planeringsstadiet varit 6nskvért. Vid bestimmande av médtdatum tillsammans med
Familjebostidder har ocksa vissa anpassningar gjorts déarfor att de boende velat att bovirden
ska vara med nér tva frimmande studenter ska méta i deras hem.

4 3 .4 Oonskad aktivitet

I tva av ldgenheterna har oonskad aktivitet skett. I en av ldgenheterna befann sig en
hantverkare oannonserat vid méatdatum. Som nidmnts tidigare i detta arbete har ménniskor en
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paverkan nir det giller CO2 inomhus samt att hantverkaren bytte plastmatta i koket vilket
skapade mycket damm och partiklar i luften.

I den andra ldgenheten har en person valt att ha tva viarmeljus tinda vilket leder till att antalet
partiklar okar 1 luften (Wierzbicka, 2021). Detta har lett till att médtningarna av partikelhalt
varit fler ganger storre just i denna lagenhet.

4.3.5 Utebliven enkét

Nir métningarna var klara skickades ett formulér ut till bovérdarna dér de boende skulle svara
pa deras upplevelse av luftkvaliteten &dr och hur de upplever sin bostad under vintertid samt
sommartid. Tyvirr har inte bovéirdarna vidarebefordrat formuléret till de hyresgéster som
besokts. I och med detta forsvinner en viktig del av arbetet dér en jamforelse med métdata och
faktiskt upplevelse kunde diskuteras.

5 Diskussion

I resultaten gar det att utldsa partikelhalterna inomhus. Det som kan ldsas ut &r att
lagenheterna med FTX-system i Kungsladugard varierar mycket i partikelhalt trots att
forutséttningarna var de samma. Dock varierade en sak, i den ena ldgenheten hade den boende
tva sma virmeljus tdnda samtidigt som mitningarna pagick. I ligenheten pa Majstingsgatan
3 var partikelhalten ungefér 20 ganger hogre dn pa Kennedygatan 4. Partikelhalterna var 20
940 pt/cm3 respektive 1 033 pt/cm3. Vi misstinker att sotet fran de levande ljusen &r det som
ger upphov till den 6kning av partiklar da vdarmeljus kan generera mycket partiklar
(Wierzbicka, 2021). Men eftersom ingen méitning gjordes utan att sldcka ljusen &r det svart att
sdga att den okade partikelhalten enbart beror pa de levande ljusen. I dag &r det enligt
Wierzbicka svart att veta exakt hur mycket sotet fran levande ljus paverkar ménniskor och
deras andning. Det enda som forskningen visar dr att ju mindre partiklarna dr desto farligare
ar dom. Forskningen kan ddremot inte visa vilken méngd av partiklar som &r farliga for
ménniskan, enbart den samlade vikten av olika storleksintervall. Det som gar att konstatera &r
att luftkvaliteten paverkas. Nagot som hade kunnat styrka att det faktiskt &r ljuset som bidrar
till de hoga partikelhalterna dr om métningar hade gjorts dagen dir pa fast utan ett levande
ljus. Detta var tyvirr inget som tdnktes pa under arbetet utan har dykt upp i efterhand.

Utover partiklarna visas andra skillnader i datan fran de métningar som gjorts. Datan indikerar
att 1 de lagenheterna med FTX-system dr RF generellt sett lagre &n sjdlvdragssystemen nér de
andra faktorerna varit snarlika. Om den relativa fuktigheten &dr for 1ag under ldngre perioder
kan det vara skadligt for ménniskans hélsa (Oltnés, 2022). Anledningen till att luften som
behandlats av ett FTX-system har en ldgre RF beror pa att utomhus luften under
faltmétningarna varit mellan 0°C och 5 °C. Aggregatet har da virmt luften for en behaglig
inomhustemperatur och RF minskar. Nér luft virms minskar RF eftersom luftens fuktinnehall
ar den samma medan den varma luftens absoluta fuktighet 6kar (Condair, u.d.). I alla bostédder
var inomhustemperaturen ca 20 °C vilket innebir att all luft har samma absoluta fuktighet
oavsett vilket ventilationssystem. Nir en bostad ventileras med ett sjalvdragssystem tas luften
in genom en ventil i viggen och blandas da med den redan uppvirmda luften i rummet, dock
blir inte RF lika lagt vid denna typ av system da det tillkommer fukt i form av att matlagning
sker, att méanniskor duschar samt att ménniskor sjélva avger fukt.
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Resultaten av CO2 halterna gar det att se variationer i de olika ldgenheterna men framst i de
olika systemen. Nir métningarna av CO2 pa FTX-systemet i Kungsladugard gjordes befann
sig en boende i ligenheten. Utover den boende fanns Johan, Philip & Magnus (fran
Familjebostidder) medan i Krokslitt skedde méitningarna i ett allmént utrymme dér
formodligen ingen ménniska varit i pa minst ett dygn. Pa Majstdngsgatan 3 och
Kennedygatan 4 var CO2 halten 83,7 respektive 67,8 ppm/10 medan pa Norra
Kroksldttsgatan 13 1ag den pa 58,2 ppm/10. Det som ér intressant &r att i Kungsladugard var
det samma forutséttningar vid métning av CO2 1 alla ldgenheter oavsett vilket
ventilationssystem. P& Strandridaregatan 8B samt Alvsborgsgatan 37 blev resultaten 61,8
respektive 63,6 ppm/10. En potentiell anledning till att virdet pa CO2-halterna &r nagot hogre
1 FTX-systemen kan vara att i dessa system finns ett konstant flode av luft som inte varierar
beroende pa temperaturskillnader eller tryckskillnader. Vid mitningen har temperaturen ute
varit relativt 1ag. Detta har skapat stora temperaturdifferenser mellan inomhusluft och
utomhusluft. Det skapar luftrorelser i sjalvdragssystemen som diarmed far en mer effektiv
ventilation dn FTX-systemen som inte har lika manga luftomséttningar i detta fall. Hade
maétningarna dven utforts pa sommarhalvaret hade det varit varmare ute och saledes inte varit
lika stora temperaturdifferenser mellan inomhusluft och utomhusluft. Da tror vi att
sjdlvdragssystemen hade haft simre effekt och ddrmed hogre CO2-halter dn FTX-systemen
som dr vildigt jimna i sin ventilation under hela éret.

Nir resultatet ldses av tyder den generella bilden att FTX-system &r béttre pa att rensa bort
partiklar @n vad ett sjdlvdrag &r. Detta avviker dock pa Strandridaregatan 8B da det ocksa dr
en vildigt lag partikelhalt trots sjdlvdragssystemet. En potentiell anledning till detta hade
kunnat vara att denna ldgenhet statt tom dagarna innan vilket gjort att det inte har kunnat
komma mer partiklar &n vad en ménniska ger ifran sig.

Enligt Folkhédlsomyndigheten bor inomhus luftens AF inte vara mer 4n 3g/m3 storre dn
utomhusluftens AF da detta kan tyda pa att systemet inte klarar av att avldgsna den
tillskottsfukt som ménniskor avger vid olika aktiviteter (Folkhidlsomyndigheten, 2023). Detta
kan i sin tur leda till mogelbildning som i det langre perspektivet kan paverka luftkvaliteten
negativt. Nér resultaten i1 dessa faltmétningar analyseras att kan det konstateras att néstan alla
lagenheter klarar detta. Det dr det gemensamma utrymmet 1 Krokslétt som inte klarar av det
utan har ca 4,8 g/m3 mer i inomhusluften. Detta kan anses som mycket och nagot som
eventuellt bor rittas till. En av anledningarna till att det var ett hogt vérde kan bero pa att det
fanns gemensamma dusch och tvittstuga i samma del som lokalen vilket kan ha bidragit till
okad fuktproduktion. Den andra ldgenheten som inte klarade Folkhédlsomyndighetens riktlinje
ar Majstangsgatan 3 ddr 3,5 g/m3 miittes upp vilket inte dr en jittestor avvikelse och behover
inte korrigeras.
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Slutsats

Montera fuktare i FTX-systemen. Hjélper luften att bli fuktigare och da hoja den
relativa fuktigheten vilket minimerar smittspridning av sjukdomar samt irritation av
slemhinnor uteblir. Detta 4r dock kostsamt och komplicerat samt krdvs endast vid
riktigt lag RF och speciella forhallanden.

Ténda ljus kan paverka mer dn vad manga tror. Genom att minska anvéndandet av
tanda ljus 1 hemmet kan den boende enkelt bidrar till att gbra sin egen luftrenare och
saledes en bittre luftkvalitet och béttre vdlmaende.

Sjalvdragssystem paverkas mer av de yttre forhdllandena vilket gor att det blir svarare
att reglera och da varierar mer i luftkvalitet. Om ett hus har bristfillig ventilation vid
sjdlvdrag och luften upplevs smutsig eller stillasittande kan franluftsflikt installeras
for att oka flodet genom huset.

Inga storre skillnader mellan luftkvaliteten i avseende pa antal partiklar nér det &dr
samma typ av aktivitetsniva i bostidderna.

Antalet partiklar inomhus vid FTX-systemen blir mindre @n antalet partiklar utomhus
vilket betyder att aggregaten rensar luften pa partiklar.

Sjalvdragssystem filtrerar inte ut partiklar i samma utstriackning pa grund av saknad av

filter men halterna dr inte enormt mycket storre dn halterna i FTX-systemen vilket
betyder att det inte dr nagot som kan skada ménniskan.
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Appendix

Tabell 6ver mattnadsanghalter

Tabell 4. Mattnadsdnghalt (g/m3) -20< T < 30°C, var 0,1 grad

°C

-20
-19
-18
17
-16
- -15
-14 -
- -13
-12:
A1
-10.
-9_
-8
-7
-6
-5
-4
-3
2
-1
0

OCENDNDWN 2O

0.0

0.89
0.97
1.06
1.16
1.27
1.39
1.52
1.65
1.80
1.97
2.14
233

15.36
16.30
17.28
18.32
19.41
20.55
21,75
23.01
24.34
25.72
27.18
28.71
30.31

0.1

0.88
0.96
1.0
1.15
1.26
1.38
1.50
1.64
1.79
1.95
212
231
251
273

0.3

0.86
0.94
1.03
1.13
1.24
1.35
1.48
1.61
1.76
1.92
2.09
227
247
269
292
3.17
3.44
3.73
4.04
4.38
4.74

4.95
5.30
5.68
6.07
6.49

741
7.91

9.00
9.59
10.21
10.87
11.56
12.30
13.07
13.88
14.74
15.64
16.59
17.59
18.64
19.74
20.80
22.12
23.40
24.74
26.15
2763
28,18
30.80

0.4

0.85
0.94
1.02
1.12
1.23

146
1.60
1.74
1.90
2.07
225
245
2.66
2.89
3.14
341
3.70
4.01
4.35
4.71

4.98
5.34
571
6.11

6.99
7.46
7.96
8.49
9.06

10.28
10.94
11.63
12.37
13.15
13.96
14.83
15.73
16.69
17.68
18.75
19.86
21.02
22.25
23.53
24.88
26.30
27.78
29.34
30.97

0.5

0.85
0.93
1.02
1.1
1.22
1.33
1.45
1.58
173
1.88
205
223
243

2.87
3.12
3.38
3.67
3.08
4.31
467

5.02
537
5.75
6.16

7.03
7.51
8.01
8.55
9.1
9.71
10.34
11.00
11.71
1245
13.23
14.05
14.91
15.83
16.79
17.79
18.86
19.97
2114
2237
23.87
25.02
26.44
27.94
29.50
31.14

25.16
26.59
28.09
29.66
31.31

0.7

0.83
0.91
1.00
1.09
1.19
1.30
1.43

1.70
1.85
2.02
220
2.39

0.8

0.82
0.90
0.99
1.08
1.18
1.29
1.41
1.54
1.68
1.83
2.00
2.18
237
2.58
2.80
3.04
3.30
3.58
3.88
4.21
4.56

5.12
5.49
5.87
6.28
6.71
BT
7.66
8.17
8.71
9.29

10.54
11.21
11.92
12.68
13.47
14.30
15.18
16.11
17.08
18.11
19.18
20.32
21.51
2275
24.07
25.44
26.88
28.40
2998
31.85

0,9

0.82
0.89
0.98
1.07
1.17
1.28
1.40
1.53
1.67
1.82
1.98
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Matvarden Majstangsgatan 3

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,002

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-07

Start Time:,10:25:57

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:38:00
Time constant (seconds):,25443
Log Interval (mm:ss):,01:00
Number of points:,38

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:,20940
,Minimum:,10707

,Time of Minimum:,10:26:57
,Date of Minimum:,2023-03-07
,Maximum:,24150

,Time of Maximum:,11:01:57
,Date of Maximum:,2023-03-07

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-07,10:26:57,10707
2023-03-07,10:27:57,15318
2023-03-07,10:28:57,16350
2023-03-07,10:29:57,17291
2023-03-07,10:30:57,17498
2023-03-07,10:31:57,18403
2023-03-07,10:32:57,18850
2023-03-07,10:33:57,18658
2023-03-07,10:34:57,18965
2023-03-07,10:35:57,19313
2023-03-07,10:36:57,19535
2023-03-07,10:37:57,19768
2023-03-07,10:38:57,20078
2023-03-07,10:39:57,20525
2023-03-07,10:40:57,20751
2023-03-07,10:41:57,20830
2023-03-07,10:42:57,21111
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2023-03-07,10:43:57,21226
2023-03-07,10:44:57,21465
2023-03-07,10:45:57,21803
2023-03-07,10:46:57,21926
2023-03-07,10:47:57,22160
2023-03-07,10:48:57,22128
2023-03-07,10:49:57,22406
2023-03-07,10:50:57,22501
2023-03-07,10:51:57,22553
2023-03-07,10:52:57,22800
2023-03-07,10:53:57,23033
2023-03-07,10:54:57,23068
2023-03-07,10:55:57,23506
2023-03-07,10:56:57,23465
2023-03-07,10:57:57,23870
2023-03-07,10:58:57,23708
2023-03-07,10:59:57,23935
2023-03-07,11:00:57,24080
2023-03-07,11:01:57,24150
2023-03-07,11:02:57,24020
2023-03-07,11:03:57,23973

Matvarden Kennedygatan 4

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,003

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-07

Start Time:,11:13:06

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:35:00

Time constant (seconds):,0
Log Interval (mm:ss):,01:00
Number of points:,35
Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:, 1033

,Minimum:,887

,Time of Minimum:,11:48:06
,Date of Minimum:,2023-03-07
,Maximum:,1170

,Time of Maximum:,11:14:06
,Date of Maximum:,2023-03-07
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Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-07,11:14:06,1170
2023-03-07,11:15:06,1137
2023-03-07,11:16:06,1130
2023-03-07,11:17:06,1109
2023-03-07,11:18:06,1110
2023-03-07,11:19:06,1120
2023-03-07,11:20:06,1125
2023-03-07,11:21:06,1114
2023-03-07,11:22:06,1111
2023-03-07,11:23:06,1119
2023-03-07,11:24:06,1121
2023-03-07,11:25:06,1101
2023-03-07,11:26:06,1088
2023-03-07,11:27:06,1073
2023-03-07,11:28:06,1058
2023-03-07,11:29:06,1044
2023-03-07,11:30:06,1047
2023-03-07,11:31:06,1032
2023-03-07,11:32:06,1021
2023-03-07,11:33:06,1020
2023-03-07,11:34:06,1012
2023-03-07,11:35:06,1007
2023-03-07,11:36:06,1001
2023-03-07,11:37:06,978
2023-03-07,11:38:06,984
2023-03-07,11:39:06,967
2023-03-07,11:40:06,956
2023-03-07,11:41:06,956
2023-03-07,11:42:06,958
2023-03-07,11:43:06,952
2023-03-07,11:44:06,918
2023-03-07,11:45:06,911
2023-03-07,11:46:06,906
2023-03-07,11:47:06,899
2023-03-07,11:48:06,887

Matvarden Strandridaregatan 8B

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,004
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Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-07

Start Time:,12:00:08

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:34:00
Time constant (seconds):,0

Log Interval (mm:ss):,01:00
Number of points:,34

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:, 1078
,Minimum:,1029

,Time of Minimum:,12:33:08
,Date of Minimum:,2023-03-07
,Maximum:,1133

,Time of Maximum:,12:07:08
,Date of Maximum:,2023-03-07

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-07,12:01:08,1064
2023-03-07,12:02:08,1107
2023-03-07,12:03:08,1116
2023-03-07,12:04:08,1092
2023-03-07,12:05:08,1104
2023-03-07,12:06:08,1101
2023-03-07,12:07:08,1133
2023-03-07,12:08:08,1113
2023-03-07,12:09:08,1100
2023-03-07,12:10:08,1125
2023-03-07,12:11:08,1128
2023-03-07,12:12:08,1084
2023-03-07,12:13:08,1076
2023-03-07,12:14:08,1096
2023-03-07,12:15:08,1095
2023-03-07,12:16:08,1071
2023-03-07,12:17:08,1068
2023-03-07,12:18:08,1066
2023-03-07,12:19:08,1062
2023-03-07,12:20:08,1080
2023-03-07,12:21:08,1081
2023-03-07,12:22:08,1073
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2023-03-07,12:23:08,1079
2023-03-07,12:24:08,1071
2023-03-07,12:25:08,1066
2023-03-07,12:26:08,1060
2023-03-07,12:27:08,1058
2023-03-07,12:28:08,1057
2023-03-07,12:29:08,1058
2023-03-07,12:30:08,1038
2023-03-07,12:31:08,1039
2023-03-07,12:32:08,1043
2023-03-07,12:33:08,1029
2023-03-07,12:34:08,1033

Matvarden Alvsborgsgatan 37

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,005

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-07

Start Time:,12:46:18

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:53:00
Time constant (seconds):,0

Log Interval (mm:ss):,01:00
Number of points:,53

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:,2509
,Minimum:,2176

,Time of Minimum:,12:54:18
,Date of Minimum:,2023-03-07
,Maximum:,2963

,Time of Maximum:,12:59:18
,Date of Maximum:,2023-03-07

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-07,12:47:18,2302
2023-03-07,12:48:18,2318
2023-03-07,12:49:18,2324
2023-03-07,12:50:18,2305




2023-03-07,12:51:18,2250
2023-03-07,12:52:18,2231
2023-03-07,12:53:18,2212
2023-03-07,12:54:18,2176
2023-03-07,12:55:18,2911
2023-03-07,12:56:18,2908
2023-03-07,12:57:18,2892
2023-03-07,12:58:18,2928
2023-03-07,12:59:18,2963
2023-03-07,13:00:18,2828
2023-03-07,13:01:18,2784
2023-03-07,13:02:18,2759
2023-03-07,13:03:18,2740
2023-03-07,13:04:18,2774
2023-03-07,13:05:18,2722
2023-03-07,13:06:18,2710
2023-03-07,13:07:18,2676
2023-03-07,13:08:18,2670
2023-03-07,13:09:18,2673
2023-03-07,13:10:18,2644
2023-03-07,13:11:18,2613
2023-03-07,13:12:18,2611
2023-03-07,13:13:18,2589
2023-03-07,13:14:18,2619
2023-03-07,13:15:18,2575
2023-03-07,13:16:18,2564
2023-03-07,13:17:18,2503
2023-03-07,13:18:18,2505
2023-03-07,13:19:18,2486
2023-03-07,13:20:18,2487
2023-03-07,13:21:18,2504
2023-03-07,13:22:18,2448
2023-03-07,13:23:18,2407
2023-03-07,13:24:18,2391
2023-03-07,13:25:18,2391
2023-03-07,13:26:18,2382
2023-03-07,13:27:18,2357
2023-03-07,13:28:18,2353
2023-03-07,13:29:18,2339
2023-03-07,13:30:18,2341
2023-03-07,13:31:18,2332
2023-03-07,13:32:18,2331
2023-03-07,13:33:18,2338
2023-03-07,13:34:18,2326
2023-03-07,13:35:18,2300
2023-03-07,13:36:18,2323
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2023-03-07,13:37:18,2299
2023-03-07,13:38:18,2281
2023-03-07,13:39:18,2276

Matvarden utomhus Kungsladugard

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,006

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-07

Start Time:,13:51:44

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:02:00
Time constant (seconds):,22636
Log Interval (mm:ss):,01:00
Number of points:,2

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:,2949
,Minimum:,2890

,Time of Minimum:,13:53:44
,Date of Minimum:,2023-03-07
,Maximum:,3007

,Time of Maximum:,13:52:44
,Date of Maximum:,2023-03-07

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01
Model:,P-Trak

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-07,13:52:44,3007
2023-03-07,13:53:44,2890

Matvarden Gudmundsgatan 9

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,006

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-07

Start Time:,13:51:44

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:02:00
Time constant (seconds):,22636

Log Interval (mm:ss):,01:00
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Number of points:,2
Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:,2949
,Minimum:,2890

,Time of Minimum:,13:53:44
,Date of Minimum:,2023-03-07
,Maximum:,3007

,Time of Maximum:,13:52:44
,Date of Maximum:,2023-03-07

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01
Model:,P-Trak

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-07,13:52:44,3007
2023-03-07,13:53:44,2890

Matvarden utomhus Garda

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,008

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-14

Start Time:,10:15:04

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:05:00
Time constant (seconds):,27746
Number of points:,1

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:,3433
,Minimum:,3433

,Time of Minimum:,10:20:04
,Date of Minimum:,2023-03-14
,Maximum:,3433

,Time of Maximum:,10:20:04
,Date of Maximum:,2023-03-14

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01
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Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-14,10:20:04,3433

Matvarden Norra Krokslattsgatan 13

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,009

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-14

Start Time:,10:57:28

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:30:00
Time constant (seconds):,28783
Number of points:,1

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average: 473

,Minimum:,473

,Time of Minimum:,11:27:28
,Date of Minimum:,2023-03-14
,Maximum:,473

,Time of Maximum:,11:27:28
,Date of Maximum:,2023-03-14

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-14,11:27:28,473

Matvarden Norra Krokslattsgatan 15

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,010

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-14

Start Time:,11:36:21

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:30:00
Time constant (seconds):,8812
Number of points:,1

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
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,Units:,pt/cc

,Average:,2053
,Minimum:,2053

,Time of Minimum:,12:06:21
,Date of Minimum:,2023-03-14
,Maximum:,2053

,Time of Maximum:,12:06:21
,Date of Maximum:,2023-03-14

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-14,12:06:21,2053

Matvarden utomhus Krokslatt

Model:,P-Trak

Model Number:,8525

Serial Number:,8525-12011011
Test ID:,011

Test Abbreviation:,

Start Date:,2023-03-14

Start Time:,12:08:35

Duration (dd:hh:mm:ss):,0:00:05:00
Time constant (seconds):,8812
Number of points:,1

Notes:,

Statistics,Channel:,Pt Conc
,Units:,pt/cc

,Average:, 1972
,Minimum:,1972

,Time of Minimum:,12:13:35
,Date of Minimum:,2023-03-14
,Maximum:,1972

,Time of Maximum:,12:13:35
,Date of Maximum:,2023-03-14

Calibration,Sensor:,Pt Conc
,Cal. date,2000-01-01

Date, Time,Pt Conc
yyyy-MM-dd,hh:mm:ss,pt/cc
2023-03-14,12:13:35,1972
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