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SAMMANFATTNING

Inomhusmiljo &r en miljé som manniskor numera tillbringar stora delar av sitt liv i,

en miljo som fortfarande ar frammande for oss da vi ursprungligen har befunnit oss i
miljoer praglade av véxter och annan gronska. Till foljd av lagenergihus och att fler
tekniska apparater tar plats, ar dessa miljoer ofta férorenade och ménniskor som vistas
dar riskerar att fa negativa halsoeffekter som huvudvark, hosta, yrsel, trotthet,
illamaende och slemhinnor med nedsatta funktioner. Detta ar ett syndrom som
studerats aktivt och som kallas ”Sjuka hus-sjukan”.

Denna rapport behandlar olika féroreningars egenskaper, teori bakom hur vaxtvaggar
fungerar och de processer véxtvaggar anvander for att rena luften fran fororeningar.
Rapporten behandlar dven olika metoder for att rena luften med hjélp av véxtvagagar,
dels genom tidigare litteraturstudier, dels genom egna undersokningar. Syftet med
rapporten &r att tillsammans med teknikkonsultforetaget Bengt Dahlgren, som inriktar
sig pa samhallsbyggnad, undersoka vilken reningseffekt vaxtvaggar med &tbara
krukvaxter har pa luften i kontorsmiljoer. Detta undersoktes med hjalp av tidigare
litteraturstudier, matningar pa en framtagen passiv vaxtvagg fran forskningsarenan
HSB Living Lab, samt matningar pa en egenframtagen aktiv vaxtvagg pa Bengt
Dahlgren. HSB Living Lab &r samarbetspartner med bade Chalmers tekniska hogskola
och Bengt Dahlgren, och deras mal &r att skapa framtidens boende.

Matningar fran Bengt Dahlgren och HSB Living Lab visar att luftfrorening av
partiklar och koldioxid minskar for matningarna da den aktiva- och passiva
vaxtvaggen var pa plats jamfort med da de inte var pa plats. Detta om man jamfor
matresultaten mellan samma maétinstrument de utfordes med, samt bara tittar pa
matningarna som utfordes under fyra timmar.

Tillforlitligheten av matningarna kan diskuteras da matningarna paverkas av till
exempel utomhusluften samt olika handelser som att métningarna skedde i en
inomhusmiljé dar méanniskor rorde sig fritt.

Nyckelord: Fororeningar, partiklar, koldioxid, vaxtvagg, inomhusmiljo, ventilation,
biofiltrering, odlingsmedium, valmaende, véxter
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ABSTRACT

Indoors has become the environment in which most people in the modern world spend
their time. This setting is still in large parts foreign to us compared to the greenery and
outdoors humans are used to. A consequence of optimizing energy usage in housing
and an increased usage of technical apparatus is that these environments often become
polluted. This can lead to that the people working in these environments encounter
negative health effects, such as dizziness, fatigue, and even pneumonic related issues.
This effect has been thoroughly studied and is termed “Sick building syndrome”.

This report considers the properties of different impurities, the theory behind green
walls, and the processes which green walls use to purify the air. The report also
considers different methods the clean the air with the aid of green walls, both by
literature studies of previous research and by conducting our own experiments. The
purpose of the study is with the help of the installation technology consultancy Bengt
Dahlgren to study the effect a green wall with eatable plants has on an office
environment. This is researched by literature studies, measuring the effects of a
passive green wall in the research facility HSB Living Lab, and by constructing and
measuring the effect of an active green wall in an office environment at Bengt
Dahlgren.

Measurements from Bengt Dahlgren and HSB Living Lab presents an improvement in
air quality for both the active as well as the passive green wall. Both measurements
display a decrease in particles and carbon dioxide levels when the walls are installed
compared to when they are not. This is when you compare the measurements between
the same instruments they were performed with and only look at the measurements
that were performed for four hours.

The credibility of the measurements is discussed as there are multiple sources of error
with have not been accounted for whilst conducting the studies.

Key words: Pollutants, particles, carbon dioxide, green wall, indoor environment,
ventilation, biofiltering, growth medium, health, plants
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Beteckningar

VI

k—“z Koncentration in
m
k—“z Koncentration ut
m
kg Vikt koncentration
d Days (tid)
°C Temperatur
g g
—.; eller —— Volym eller bladarea

Biotrickling filter

Clean Air Delivery Rate (volym ren luft som framstalls per minut)
Koldioxid

Heating, Ventialting, Air conditioning

Relative Humidity (relativ luftfuktighet)
Plant-assisted biotrickling filter

Partiklar mindre &n 10 mikrometer

Partiklar mindre &n 2,5 mikrometer

Part Per Million (miljondels volymkvot)
Volatile Organic Compound (flyktiga organiska
amnen)
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1 Inledning

Idag tillbringar méanniskor en storre del av sin tid i inomhusmiljéer, men ar dessa
miljoer verkligen gynnsamma for oss manniskor? Var ursprungliga miljo ar ute i
naturen bland véxter och annan gronska. Nar vi vistas i1 inomhusmiljoer vistas vi
manga ganger i miljéer som vi inte ar anpassade for. Vaxter har setts som nagot som
ger ett forbattrat inomhusklimat, bade fysiskt och psykiskt. Det har utforts ett flertal
studier kring vaxters paverkan pa luften men forsok att effektivisera vaxters
luftreningsférmaga utvecklas hela tiden. Vi ska understka om vaxtvaggar med étbara
krukvaxter paverkar luftkvaliteten i ett kontorslandskap for att se om det kan
anvéndas for att skapa en battre inomhusmiljo.

1.1 Bakgrund

Med storre fokus pa lagenergihus och da fler tekniska apparater placeras i
byggnaderna blir fororeningar ett véaxande problem. Symptom som kan uppsta vid
vistelse i daligt inomhusklimat &r huvudvark, hosta, yrsel, trétthet, illamaende och
nedsatta funktioner for slemhinnor. Dessa symptom har en direkt koppling till
koldioxidhalten i rummet. Genom att mata koldioxidhalten far man ett matt pa hur
fororenad luften &r. En hog koldioxidhalt &r daremot inte farlig for oss ménniskor men
ger en indikation pa hur fororenad luften ar. Dalig luftkvalitet ar vanligt
forekommande i kontorsmiljoer (Jafari, Khajevandi, Karamali, & Zabeti, 2018).

For att minska luftfororeningarna har ventilationen en viktig roll da den fér bort
fororenad luft inomhus for att ersatta den med ren och frisk luft utifran. Daremot kan
luften som tas utifran fortfarande innehalla en hel del féroreningar, speciellt idag da
luftfororeningarna standigt 6kar pa grund av manniskans handlingar. Att filtrera bort
alla féroreningar i ventilationen &r kostsamt. Det kan dven vara svart att bara anvanda
sig utav ventilationen for att ta bort luftféroreningarna som uppstar inomhus da ett
stort luftflode behovs for att fora bort samt spada ut fororeningarna. Darfor kan en
luftrenare vara anvandbar for att fa en sa halsosam inomhusmiljé som majligt
(Arbetsmiljoverket, 2019). Wolverton skriver att tester har gjorts for att minska
luftféroreningarna och Sjuka hus-sjukan genom att 6ka luftflodet i ventilationen. Det
man kom fram till var att luftfororeningarna inte forsvann helt (Wolverton &
Wolverton, 1996).

Att anvénda vaxter som luftrenare har lange varit ett omtalat dmne. Véxters renande
effekt pa luften studerades till exempel redan pa 1770-talet av Joseph Priestly som
aven kallas syrets upptackare, han pastar att vaxterna renar luften. Bland de mest
omtalade studierna ar Nasas studier av véxter fran 1980-talet dar resultatet var att
vaxter kan anvandas som luftrenare (Wolverton & Wolverton, 1996).

Idag ar man skeptisk till om dessa studier gjordes med rétt forutsattningar. Tord
Larsson skriver foljande ”Bland annat kan man ifrdgasétta matningarnas
genomforande, behandlingen av erhallna méatdata samt den okritiska dverforingen av
data fran méatningar pa enskilda isolerade vaxter till storre ppna vixtsystem”.
Larsson menar att det gar att anvanda vaxter som luftrenare. Daremot skulle det
kravas 6verdrivet manga vaxter (Larsson, 2004).
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Professorn Elliott Gall, som studerar inverkan pa luftkvalitet av byggnader inom
samhallsbyggnadsteknik, menar att bara anvéanda passiva véxter for att rena luften
fran fororeningar inte renar luften tillrackligt effektivt, utan det kravs nagon form av
aktiv luftrening dar man for luften genom ett filter for att uppna 6nskad effekt
(Gibbens, 2019).

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att se om véaxtvaggar med atbara krukvéxter kan
anvandas som luftrenare for att skapa ett battre inomhusklimat och om sa ar fallet, i
vilken utstrackning.

1.3 Fragestéallning

Hur paverkar vaxtvaggar med étbara krukvaxter luftkvaliteten med héansyn till
koldioxid, partiklar och flyktiga organiska @mnen (VOC).

1.4 Metod

Tva véxtvaggar med atbara krukvaxter kommer att undersokas géllande luftpaverkan i
inomhusmiljoer, en egentillverkad aktiv véxtvagg pa Bengt Dahlgren dar atbara
krukvaxter placeras vertikalt i en vagg for att sedan med hjalp av fléktar dra luft
genom dess rotter samt mediet vaxten ar placerad i, och en passiv vaxtvagg pa HSB
Living Lab framstalld av dem. Matningarna kommer att ske med hjéalp av Chalmers
tekniska hogskolas- och HSB Living Labs matinstrument.

Féljande matningar kommer utféras pa den egenframtagna aktiva vaxtvaggen:
e Maétning i kontor utan vaxtvagg.
e Matning i kontor med vagg utan véxter.
e Matning i kontor med vagg med véxter.

Foljande matningar kommer utféras pa HSB Living Labs vaxtvagg:
e Matning i inomhusmiljo utan véxtvagg.
e Matning i inomhusmiljo med véxtvagg.

Den fakta som presenteras ar framst fran litteraturstudier av tidigare arbeten samt fran
egna undersokningar.

1.5 Avgransningar

De fororeningar som kommer att undersokas &r gaserna VOC och koldioxid, samt
partiklar mellan 0.02 — 1 mikrometer. Lufttemperatur och luftfuktighet kommer att
maétas. Véaxterna kommer vara atbara krukvéxter. Belysning kommer inte matas.
Matningarna kommer ske i ett kontorsliknande utrymme. Inverkan pa manniskans
hélsa genom att inta krukvaxterna kommer ej undersokas.
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2 Luftkvalité

For att manniskors ska kunna vistas och ma bra i inomhusmiljéer under langre
perioder, behdver fororeningar som manniskor producerar tas omhand. Detta gors i
vanliga fall med hjalp av ventilation, dar den fororenade luften transporteras ut och
frasch luft flodar in (Folkhdlsomyndigheter, 2019). Det finns olika sorters ventilation,
de priméra ar sjalvdrag, mekanisk franluft, mekanisk franluft med varmeatervinning,
mekanisk fran- och tilluft och mekanisk fran- och tilluft med varmeatervinning. |
moderna ventilationssystem i kontorsbyggnader anvénds &ven filter i
ventilationssystemet for att avlagsna partiklar fran luften. Féroreningar sa som ozon
och VOC kan ocksa filtreras bort. Detta sker da med hjalp av kemiska reaktioner i
filtret och ar mer specialiserat.

I rummet kan ocksa luftrenare placeras for att bidra till friskare luft. De fungerar likt
ventilationssystemet men istéllet for att nyttja uteluften sa filtrerar de luften i rummet.

2.1 Fororeningar

Enligt Naturvardsverket (2020) ar de vanligaste luftfororeningarna kvaveoxider
(NOx), lattflyktiga organiska amnen (VOC), samt partiklar av olika storlekar. De
olika fororeningstyperna har varierande ursprung, sa utsattheten i olika miljoer
varierar i hdg grad.

2.1.1 VOC

Lattflyktiga organiska amnen, eller pa engelska: volatile organic compounds (VOC)
ar ett samlingsnamn for flyktiga organiska &mnen med kokpunkt mellan 50 och 260 C
(Karolinska Institutet, 2014). VOC beskrivs som allménna foéroreningar som finns i
inomhusmiljéer med olika ursprung.

Dess paverkan pa mansklig hélsa beskriver Karolinska Institutet (2014) vara liknande
de symptom som upplevs vid dalig luftkvalitet, som irritation i 6gon och luftvagar.
Folkhdlsomyndigheten (2018) sdger att VOC i inomhusmiljoer framst har sitt
ursprung fran byggnadsmaterial, och det amne som flest studier har gjorts pa &r
formaldehyd.

2.1.2 Koldioxid

Koldioxid ar en gas som har stor paverkan pa miljon, da det ar den mest dominanta
kéllan till vaxthuseffekten, som gor att jordens medeltemperaturer 6kar och klimatet
forandras (Naturvardsverket, 2020). Aven om en hogre koldioxidhalt inte &r farlig for
manniskor, sa kan symptom som matthet anda upplevas.

Halten koldioxid i luften méts i ppm, och i Sverige har ett gransvarde for inomhusluft
satts till 5000 ppm, da halsorisker forst kan uppsta vid hogre koncentration.
Koldioxid produceras framst da manniskor andas, sa ju fler manniskor som befinner
sig i ett rum, desto hogre kommer koldioxidhalten vara och darmed ocksa behovet av
ventilation. Loésningen for att sanka koldioxidhalten i inomhusmiljoer &r att ventilera
ut den fororenade luften och ventilera in utomhusluften, som generellt ligger runt 400
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ppm. En koldioxidhalt under 1000 ppm efterstravas att uppna, och for att klara detta
behovs enligt Arbetsmiljoverket (2020) ungefar 8 liter per sekund och person.

2.1.3 Partiklar

Partiklar har funnits i naturen dven innan manniskan kom in i bilden, sasom pollen,
skogsbrander och vulkaniska rorelser. Det har daremot inte alls varit pa samma skala
som den mangden partiklar som skapas av biprodukter av manskliga aktiviteter. De
farligaste partiklarna anses vara partiklarna som uppkommer som en biprodukt av
forbranning, framst forbranning av fossila brénslen.

Forskning har visat att bade vad partiklarna bestar av och deras storlek har betydande
paverkan pa manniskans halsa, men férordningar och forskning har hittills lagt stérre
vikt pa storleken av partiklarna.

Generellt delas partiklarna upp i tre grupperingar: PM10, PM2,5, och Ultrafina
partiklar.

PM10 stér for vikten av alla partiklar per m® luft som har en diameter pé& upp till 10
mikrometer. Dessa partiklar nar sallan ner till lungorna, utan fastnar istallet i halsen
och nésan, och kan darmed vara orsak till andningsbesvar. PM10 &r ett stGrre problem
i urbana miljGer, da dess uppkomst till stor del kan kopplas till dackslitage.
Naturvardsverket (2019) sager att gransen for PM10 ofta 6verskrids i stora och
mellanstora stader, darfor har atgarder sa som dubbdécksforbud samt dammbindning
implementerats.

Den nagot finare matningen av partiklar; PM2,5 innefattar vikten av de partiklar som
har en storlek pa <2,5 mikrometer. Kéllan av denna partikelstorlek ar framst
forbranning och i Sverige ar intransport fran andra lander en betydande kalla for dem,
sa Naturvardsverket (2019) menar att sddra Sverige & mer exponerat an de norra
delarna, da regionen ar narmre fororeningarnas ursprungslander.

Pa grund av tillgangligheten av matutrustning ar de partiklar som kommer métas i
denna studie PM1. Forskning och férordningar har enligt Chen et al. (2017) inte gjorts
till samma grad for denna partikelstorlek jamfort med PM10 och PM2,5, men dess
effekter pa halsan liknar de som orsakas av PM2,5, da en stor del av dess effekter
beror pa PM1 (Chen et al., 2017).

Det &r latt att tro att de inandade partiklarna har storst paverkan pa kroppens
lungsystem, men Brugge (2018) menar att det faktiskt &r kroppens hjart- och
kérlsystem partiklarna faktiskt har storst paverkan pa.

2.2 Luftfuktighet

For mansklig komfort i ett rum sa spelar luftfuktigheten och lufttemperatur en
vasentlig roll. De tva ar kopplade da den upplevda temperaturen kan ses som en
funktion av de bada.
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Det kan ténkas att absolut fuktighet istéllet skulle vara det mer relevanta, men nér det
galler kvalster i luften sa sager Baughman och Arens (1996) att det ar den relativa
fuktigheten som &r den dominanta faktorn.

2.2.1 Komfort

Vattenmangden i luften paverkar den termiska komforten fér manniskor. Da
fuktigheten i luften dndras sa andras ocksa den upplevda temperaturen samt paverkar
hur luften upplevs, da den till exempel kan upplevas som torr och dammigare da den
relativa fuktigheten ar lag.

2.2.2 Sjukdomar

Smittsamheten av sjukdomar i inomhusmiljoer menar Arundel, Sterling, Biggin och
Sterling (1986) ar beroende av sex faktorer. Antalet smittade som producerar den
kontaminerade luften, antalet smittbara, exponeringstid, flodesomsattningen, de
kontaminerade partiklarnas sedimenteringstid, samt patogenens ¢verlevnad. Av dessa
faktorer sa ar sedimenteringstiden och patogenensoverlevnad paverkbar av
fuktighetshalten.

Sedimentationstiden for partiklarna paverkas ytterst lite vid RH 50-70% skriver
Arundel et al. (1986), men vid hdgre fuktighetshalter finns risk for snabbare
sedimentationshastigheter, och darmed minskar risken for smittspridning, da risken
for exponering minskar.

2.2.3 Bakterier

Den relativa fuktighetens paverkan pa lunginflammationsorsakande bakterier sasom
TB, legionella och mjéltbrand &r relativt okand. Studier pa andra bakterier sasom E.
coli har daremot visat stora skillnader pa dess spridning beroende pa den relativa
fuktigheten. Bakterierna har hogre dverlevnadschans vid luftfuktigheter under 40 %
och dver 60 %. Detsamma galler néra beslaktade bakterier.

2.2.4 Virus

Virus smittar till storsta del via kontakt, dock sker ocksa viss luftburen spridning.
Laboratoriestudier har enligt Arundel et al. (1986) visat att likt bakterier minskar virus
overlevnadschans da den relativa fuktigheten ar mellan 40 och 70 %.

2.2.5 Kvalster

Till skillnad fran de patogena partiklarna pastar Arundel et al. (1986) att kvalsters
overlevnadschanser 6kar da den relativa fuktigheten ékar, medan de i en torr miljo har
samre forutsattningar.

2.2.6 Svamp

Arbetsmiljoverket (2020) skriver att mogel kan ge upphov till allergibesvér och andra
halsobesvar. Vidare skriver de att mdgelsvamp trivs bast i fuktiga miljéer, aven
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Arundel et al. (1986) skriver att svamp kraver en relativ fuktighet pa minst 75 % for
att kunna vaxa.

2.3 Tidigare arbeten

Att anvanda vaxter for att forbattra luftkvaliteten &r nagot som undersokts tidigare.
Bland annat har man undersokt vilka delar av vaxten som har storst inverkan pa
forbéattring av luftkvaliteten samt vilka for- och nackdelar det finns med olika
odlingsmedium,

2.3.1 Luftrening med vaxter

Att anvanda vaxter som luftrenare borjade studeras tidigt och ar 1772
experimenterade Joseph Priestley med véxter genom att forst fororena luften i en
behallare for att sedan placera en véxt i behallaren. Resultatet var att luften renades
fran fororeningarna. Priestley sade foljande kring experimentet . . . plants, instead of
affecting the air in the same manner with animal respiration, reverse the effects of
breathing, and tend to keep the atmosphere sweet and wholesome, when it is become
noxious, in consequence of animals living and breathing, or dying and putrefying in
it” (Brennan, 2015).

Med Wolverton i taten utférde National Aeronatics and Space Administration
(NASA) ett antal studier pa vaxters inverkan pa luftkvaliteten under 1980 — talet.
Dessa kom att bli véaldigt omtalade. NASA antog att vistelse i ett utrymme utan nagra
vaxter var langt ifran det naturliga for oss manniskor och att manniskan ar beroende
av vaxter for att fa basta méjliga halsopaverkan. De trodde bland annat att vaxter
kunde l6sa Sjuka hus-sjukan (Wolverton, Johnson, & Bounds, 1989).

Experimenten pa véxterna utfordes framst genom att forst fororena en sluten kammare
for att sedan placera en vaxt dar tillsammans med cirkulerande ventilation.

Fran studierna visade det sig bland annat att vaxternas rotsystem tillsammans med
jorden var den delen av vaxterna som hade stérst paverkan pa VOC. NASA sager
aven att vaxter som kraver lite belysning ar bra for att ta bort VOC (Wolverton et al.,
1989).

| ett utav experimenten NASA utforde anvande de vaxters rotter tillsammans med jord
och aktivt kol som odlingsmedium och sedan tillférdes férorenad luft med hjélp av en
flakt. Teorin bakom &r att fororeningar absorberas av kolfiltret varav de sedan
tillsammans med mikroorganismer runt rotterna bryts ned som naringsamne till
vaxten. NASA matte sedan franluften vilken konstaterades var fri fran patogena
mikroorganismer. (Wolverton et al., 1989).

Michael Waring, en ingenjor inom samhallsbyggnadsteknik, menar att tidigare tester
som gjorts pa vaxters luftreningsférmaga inte aterspeglar verkligheten, utan att
resultatet hade sett annorlunda ut om experimenten skett med andra forutsattningar. |
NASA:s studier utfordes de flesta experimenten i en forsluten testkammare. Waring
menar att testerna pa vaxterna behdver vara mer verklighetsanpassade dar man till
exempel framstéller en mer kontorsanpassad miljo (Gibbens, 2019).
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Han tog darfor reda pd CADR (volym ren luft som framstéalls per minut) for miljon
han utforde testerna i. Genom detta sag han vilken paverkan en vaxt har pa
luftkvaliteten jamfort med en luftrenare eller vadring. Waring séger foljande kring
resultatet ”Plants, though they do remove VOCs, remove them at such a slow rate
that they can’t compete with the air exchange mechanisms already happening in
buildings,” (Gibbens, 2019).

2.3.2 Biofilter

Att anvanda filter for att samla upp fororeningar ar en teknik som anvéands i manga
olika sammanhang, men principen &r densamma for dem alla. Till exempel anvénds
ett filter i vattenreningsverk nar man vill separera vattnet fran féroreningar. En metod
for att rena luften fran fororeningar &r att filtrera bort dem (Alenius & Hermansson,
2016).

Att rena med ett biofilter ar ekonomiskt hallbart. Ett biofilter samlar upp fororenad
luft och @mnen I6sta i vatten genom processer som adsorption, absorption och
biooxidation, for att sedan bryta ned dem till biomassa eller lata dem oxidera bort da
mikroorganismer anvénder fororeningarna som naringsamne. Mediet till biofiltret kan
till exempel vara det organiska mediet jord, torv eller kompost, vilket gor biofiltret till
ett porost paketerat material (Khammar, Malhautier, Degrange, Lensi, Godon, &
Fanlo, 2004; Oqvist, 2018; Hamberg, 2007).

Istallet for att bara anvanda ett medium som jord till biofiltret kan man effektivisera
biofilteringen genom att blanda in tillskottsmaterial, som till exempel de inerta
materialen pords lera, polystyren sfar eller perlit. Detta leder till att
nedbrytningsprocessen okar och tryckfallen minskar i biofiltret (Tonekaboni, 1998).
Man kan dven blanda in aktivt kol i mediet for att fa en 6kad luftreningseffekt da det
aktiva kolet binder fororeningar (Visser, 2017).

Det biologiska mediet i biofiltret & avgorande for hur val biofiltreringsprocesserna
fungerar. Det finns fem viktiga egenskaper som krévs av mediet:

e Det ska vara naringsrikt for att mikroorganismer ska frodas.

e En mangfaldig mikrobisk miljo.

e Ytareans storlek ska vara stor da flodet kan 6ka och majligheten att absorbera

gaser vilket ger en storre effektivitet.

e Fukthalten ska vara hog, detta bland annat for att hydrolysen ska fungera.

o Tillrackligt hdg porositet for att undvika tryckforluster i filtret.
Da fororeningar kan innehalla laga pH halter ar det aven bra om mediet har en
buffertkapacitet sa att pH halten forblir relativt oférandrad i mediet (Tonekaboni,
1998).

Storleken pa filtret spelar en stor roll. Filter med mindre porstorlek har problem med
tryckforluster och hdga friktioner. FOr att motverka hur snabbt filtret mattas spelar
djupet pa filtret roll. Genom att anvanda ett djupare filter kan flera amnen samlas upp
innan filtret mattas vilket minskar underhallet, da man till exempel inte behdver byta
filtret lika ofta. Daremot kan man behdva anvanda sig utav tva olika filter med olika
porstorlekar for att dra nytta av filterdjupen, da &mnena som samlas upp ofta har olika
storlekar (Alenius & Hermansson, 2016).
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Genom att aktivt fora luft eller vatten genom ett biofilter kan man rena storre volymer
genom att man utnyttjar hogre flode. Detta kallas &ven aktiv biofiltrering (Soreanu,
Dixon, & Darlington, 2013).

2.3.3 Botaniskt biofilter

Att bara anvanda ett biologiskt medium som biofilter for att rena luften leder till att
man maste byta medium med jamna mellanrum, dels da det organiska d&mnets kvalitet
forsamras efter ett tag, dels da det mediet kan bli mattat eller komprimeras vilket leder
till 1agre luftflode genom mediet (Cummings, 2017; Tonekaboni, 1998)

For att effektivisera biofiltret och dka nedbrytningen av féroreningarna kan man
plantera en vaxt i det biologiska mediet. VVaxternas rotter avger hela tiden nytt
organiskt material till odlingsmediet vilket gor att mikroorganismerna hela tiden
fortsétter att bryta ned fororeningarna utan att man behdver byta ut odlingsmediet.
Denna process kallas botanisk biofiltrering som &r en blandning mellan biofiltrering
och fyrtomediering. Hur botanisk biofiltrering hanterar féroreningar kan
sammanfattas med féljande fem steg (Soreanu et al., 2013; Cummings, 2017; Oqvist,
2018)

e Nedbrytning kring rotterna med hjélp av mikroorganismer.

e Fytoextraktion, biomassans lagring av fororeningar losta i vétska vid upptag

av rotterna.

e Upptag av gaser genom klyvoppningarna.

e Fytodegradering, nedbrytning av féroreningar genom metabolism.

e Fytovolatilisering, foéroreningen avdunstar vid transpiration.

Den nedbrytningsprocess som framst sker ar nedbrytning kring rétterna med
mikroorganismer. Vaxten utsondrar &mnen och ger en 6kad mangd mikroorganismer
till rhizosfaren vilket 6kar nedbrytningen av fororeningar. Forenklat sett kan man séga
att fytoremediering sker da véxterna vill vaxa och fortplanta sig. For detta kraver
vaxterna naring och vatten. Mikroorganismerna har dven en férmaga att anpassa sig
efter forandringar, vilket innebdr att de &r effektiva att anvénda sig utav for att bryta
ned en mangd olika féroreningar (Andersson & Svensson, 2007; Oqvist, 2018).

Kapaciteten for botanisk biofiltrering kan beskrivas med hjélp av ekvationer, dar den
totala nedbrytningskapaciteten fas genom att multiplicera borttagningseffekten med
totala belastningen, se tabell 1 (Soreanu et al., 2013).

Tabell 1 Ekvationer for att rékna ut kapaciteten for botanisk biofiltrering (Soreanu et al., 2013).

Borttagningseffekt Belastning Nedbrytningskapacitet
% g g 9 g
[%] [l eller [ | [—=leller [—]
Cin — Cut mn M=*2) O
~ *100 (1) T (2)

cin — Koncentration in, ¢,; — Koncentration ut, m - Vikt koncentration, X — Volym
eller bladarea, t — tid.
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Att rena inomhusluften med botanisk biofiltrering ar fortfarande i utvecklingsstadiet
da det ar ett avancerat samspel mellan vaxter, féroreningar och mikroorganismer som
beaktas (Soreanu et al., 2013; Cummings, 2017).

2.3.4 Hydroponisk odling

Ett effektivt satt att odla véaxter inomhus dr genom att plantera véaxterna utan nagot
biologiskt odlingsmedium som jord, utan lata rétterna komma i direktkontakt med
vatten och néring. Detta kallas &ven hydroponisk odling. Mediet man anvander &r bara
for att halla véaxten pa plats, som till exempel kokos, leca eller rockwool. Filtret som
skapas av hydroponisk odling kallas BTF (biotrickling filter) och &r en variant av ett
biofilter. For att anvanda BTFs som luftrenare pa ett effektivt sitt kan man fora luft
igenom filtret med hjalp av till exempel en flakt. Man far da ett system som kallas
PBTF (plant-assisted biotrickling filter) (Soreanu et al., 2013).

Ett forsok for att rena inomhusluften med PBTFs gjordes av Wang och Zang. De
anvande sig utav 8 vaxter som placerades i det icke-organiska amnet
materialskiffersten tillsammans med aktivt kol. Teorin bakom var att det aktiva kolet
skulle ta upp foéroreningar med adsorption och vattnet skulle absorbera féroreningar.
Sedan skulle féroreningarna brytas ned kring rotterna som naringsamne at vaxterna.
Testerna utfordes forst i en 54,4 m® stor kammare. En flakt anvandes for att skapa ett
luftflode p& 680 m3/h genom filtret. Forst anvindes PBTF-systemet utan nagra véxter,
sedan testades systemet med véxter. Bada testen visade att PBTF effektivt tog bort
VOC fran luften, daremot okade borttagningseffekten for testet med véxter pa plats.
Daremot kunde det inte faststallas om féroreningarna bréts ned, da testperioden inte
var tillrackligt 1ang (Wang & Zhang, 2011; Soreanu et al., 2013).

Sedan utfordes testerna i ett rum pé 260 m® dar ett HVAC-system (Heating,
Ventilating, Air conditioning) anvandes med ett luftflode pa 1563 m3/h. Denna
gangen anvandes en flakt for att skapa ett luftflode p& 815 m3/h genom PBTFs filter.
Testerna utfordes dven under en langre tid jamfort med i forsta testet, ndmligen 300
dagar. Detta testet visade att nedbrytningsprocesserna av fororeningar fungerade da
inget tryckfall skapades i filtret under denna tid (Wang & Zhang, 2011; Soreanu et al.,
2013).

Resultatet fran dessa tester var att genom att anvanda PBTFs kunde en del av energin
sparas istéllet for att anvanda ventilation for att fa ett rent inomhusklimat. | bada
testerna 6kade dven den relativa luftfuktigheten med 10 % — 20 % medan
temperaturen sjonk mellan 0.5 °C — 1 °C (Wang & Zhang, 2011; Soreanu et al., 2013).
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3 Metod

For att studera vaxtvaggars effekt sa studerades tva fall; ett pa en passiv véaxtvagg i ett
Oppet inomhuslandskap och en aktiv véaxtvagg dar luft flodar genom vaxternas rotter
for att pa sa satt rena luften.

Den passiva véaxtvaggen var konstruerad av GreenCityFarming och anvénde sig av
hydroponisk odling. V&ggen installerades vid en av entréerna till HSB Living Lab.

Den aktiva vaxtvaggen var en vagg konstruerad av oss med hjélp av Bengt Dahlgren.
Med de matinstrument som var tillgangliga kunde koldioxidhalt, partiklar, temperatur
och relativ fuktighet matas.

3.1 Matinstrument

For matning av lufttemperatur, relativ fuktighet, och koldioxidshalt anvandes
Koldioxidlogger Rotronic CP11.

Instrumentets osakerhet for koldioxid ar +- 30 ppm +- 5% avlést varde, <+- 2,5 %RF
for luftfuktigheten och +-0,3°C (Swema).

Matning av partiklar gjordes med P-Trak Ultrafine Particle Counter 8525. Partiklar
som mats ar mellan 0.02-1 mikrometer, alltsa PM1.

3.2 Matmiljo HSB Living Lab

HSB Living Lab ar en byggnad och ett boende dér forskningsexperiment utfors.
Byggnaden har 6ver 2000 sensorer som anvands for att ta fram data om luftfuktighet,
koldioxidhalt, temperatur med mera.

I en av hallarna installerade GreenCityFarming en véxtvagg enligt figur 1. For att
undersoka vilken paverkan vaggen hade pa omgivningen gjordes en méatning pa
koldioxid- och partikelhalten samt temperaturen och luftfuktigheten i rummet innan
vaggen var installerad och en vecka efter installation. Méatdata fran en manads tid
hamtades ocksa fran HSB Living Lab for att grafiskt avlasa om nagra skillnader
kunde ses fran nar vaggen installerats.
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Figur 1: HSB Living Lab Véxtvagg

3.3 Matmiljo Bengt Dahlgren

| detta fall var matningarnas milj6 tankt att likna ett kontorslandskap. For att simulera
detta samtidigt som felk&llor minskades anvandes ett kopiatorrum med ett konstant till
och franluftsflode pa 20 I/s och for att simulera aktivitet var en person i konstant i
rummet. Rummet var inte avsparrat sa viss aktivitet fanns da dorrar 6ppnades och
rummet besoktes under korta intervall. Placering av till- och franluftsdon kan ses i
figur 2.
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Figur 2: Behgt Dahlgren Kopiatorrum

3.4 Vaxtvaggen

Véxtvaggen som skulle arbetas pa bestod till grunden av en metallram, i metallramen
var en slang lagd for att forse det fastspanda stalullsskiktet med vatten via
vattenpumpen i botten av karet.

Det som kravdes for att kunna utfora matningar pa vaxterna var att fa det lufttatt sa att
den cirkulerande luften endast kan fléda genom véxterna. For att ett luftfléde genom
vaxterna skulle kunna ske behtévde darfor ett undertryck skapas i vaggen, detta
gjordes med hjalp av flaktar.
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For enkelhetens skull anvandes frigolit som material, da det uppfyller bade kravet pa
lufttathet och onskemalet om vattentalighet.

Vid val av vaxter var ett krav fran Bengt Dahlgren att vaxterna skulle vara atbara och
da fokus lades pa matningar och inte just en specifik vaxts egenskaper sa gjordes valet
baserat pa tillganglighet. Basilika anvandes darfor som viéxt. | figur 3 sa kan krukan
och véxten ses.

Figur 12: Basilikakruka

For att oka ytan som luften ska floda genom sa togs botten bort av krukan sa att
rétterna blev helt exponerade, se figur 4. Detta gor ocksa att om vattencirkulation
anvands sa ar en storre del av véxten i direkt kontakt med den vattenfyllda stalullen.
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Figur 4: Botten av kruka

Vid luftflédessimulering sa kunde det ses att luften hade svarigheter att floda genom
vaxten. En del av jorden i varje vaxt togs darfor bort for att underlatta
luftflodesmojligheterna.

3.5 Placering av vaxter

Véxternas paverkar flaktarnas placering, da ett homogent flode vill uppnas, for att
varje vaxt ska ha lika hogt flode. Placeringen av dem beror ocksa pd mangden vaxter
och den tillgangliga ytan.

For estetikens skull var den ursprungliga tankta mangden vaxter 16, da de kunde

placeras i en formation enligt figur 5. Det var da tankt att vaggen skulle anvanda sig
av fyra flaktar, en for varje kvadrant av hal, for att efterstrava homogent flode.
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Figur 5: Vagg med 16 hal for vaxter

Till en borjan kunde dock endast tva flaktar inforskaffas, de atta nedre halen tapptes
darfér igen sé att de blev lufttata. Atta hal blev darfér den méngden som anvéndes for
matningarna, bade med och utan véxter i.

Krukan ar 7 cm i diameter, och har darmed en yta p& 38,5 cm?. Véxterna totala yta
som luften flédar genom blir darmed 308 cm? i perfekta fall. Vid métning med
véxterna sag vaggen ut som figur 6.
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Figur 6: Véxtvéagg vid métning med véxter

Vaxterna placerades vertikalt som kan ses i figur 7 for att underlatta
flodesmajligheterna.
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Figur 7: Vertikal placering av véxten

3.6 Odlingsmedium

Pa grund av forutsattningarna sa anvandes vanlig jord som odlingsmedium, da
plantorna koptes i krukor dar de redan var planterade. Ett alternativ hade varit att
hydroponiskt odla de véxter som tankts anvandas, men pa grund av tidsbrist valdes
istallet denna metod. En majlig nackdel med denna metod ar att da vi mater partiklar
sa finns risken att jordpartiklar fas med i utflodet, vilket bidrar till en egen kélla av
partiklar i luften, och da endast partikelstorlek mats sa gar det inte att veta om det ar
fallet. Ytterligare en brist med denna metod &r att da jorden och rétterna ar tatt
packade har luften ingen mojlighet att floda genom véxten, da porositeten ar for lag.
Denna brist 16stes genom av avlagsna en del av jorden och till viss grad 6ppna upp
vaxterna.

3.7 Val av flakt

Luftflodet som flakten ska ge upphov till beror till stor del pa rummet. Det ar ocksa
viktigt for vart syfte att inte flodet &r for hogt sa att vaxterna tar skada, samtidigt som
det ar hogt nog for att ha nagon effekt. Da luften behover floda genom véxtens rotter
och ett fuktigt skick sa kommer tillrackligt hogt tryck behova nas for att klara av
motstandet.

3.7.1 Utlopp

Kopplat till flaktar &r ocksa utlopp en faktor som behover beaktas, da beroende pa var
utloppet placeras och hur det ser ut sa kommer luftens omblandning i rummet variera.
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De potentiella placeringarna av flakten eller flaktarna ar vaggens baksida, ovansida,
sidorna, eller placerat ovanfor vaxterna.

Da rummet matningarna utfors i ar relativt litet och franluftdonet kommer vara néra
placerat var dn vaggen stélls, sa anser vi att det blir lampligast att satta flaktarna pa
vaggens baksida. Detta gor sa att luften ror sig direkt genom vaxternas rotter och dess
odlingsmedium, foljt av det bevattnade stenullsskiktet och sedan ut genom flakten.
For att minska risken for ett inhomogent flode anvands en luftspalt mellan flaktarna
och stalullen.

3.7.2 Radialflakt

Radialflaktar anvands framst i system dar luft ska ledas. Detta ar for att radialflaktar
kan ge upphov till hogt tryckt dven vid lagre fléden. Dessa flaktar hade troligtvis varit
lampliga att anvanda for att fa luften att cirkulera genom véxtens rétter, problemet
med dem é&r att det ar svart att finns radialflaktar med lamplig storlek, da de generellt
ar dimensionerade for ventilationskanaler.

3.7.3 Axialflakt

Sma axialflaktars framsta anvandningsomrade &r for kylningssyften for elektronik och
de ar ofta energisnala och kompakta. Axialflakten gor att utloppet kommer hamna pa
vaggens baksida, vilken kan 6ka eller forminska spridningen av luften baserat pa hur
vaggen placeras i ett rum.

Pa grund av tillganglighet s& kommer sma axialflaktar anvandas, flaktar med lamplig
storlek och tillrackligt hogt flode &r till exempel datorflaktar, vilket vi tdnkte anvénda
pa grund av deras flexibilitet, tillganglighet, laga ljudvolym samt storlek vilket gor
dem lampliga att anvénda for att minimera vaggens tjocklek.
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Tva Arctic Cooling F12 120mm Fan Low Noise flaktar anvéands for luftflodet
(Arctic). En flakt har ett flode pa 18 I/s, vilket betyder att det totala flodet genom
vaggen da blir 36 I/s och ett flode pa 4,5 I/s genom vardera vaxt. Flaktarnas placering
pa vaggen kan ses i figur 8.

Figur 1: Placering av flaktar
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3.8 Vattencirkulation

Visionen med véggen var ursprungligen att den skulle ha ett cirkulerande
vattensystem dar naringsamnen skulle tillséttas i vattnet och sedan pumpas runt i
systemet. Vaggen skulle da vara placerad i en tank som skulle fyllas med vatten, som
sedan skulla pumpas upp i slangen langs med ramen och sedan fléda ut jamnt fordelat
langs med ovansidan av stalullen. Bild av konstruktionen ses i figur 9.

A

/

L

[ SS
Figur 9: Vattenslang samt stalull

4

P4 sa satt skulle vaxterna vara i direkt kontakt med vattnet och skotselbehovet av
vaxterna skulle minska.
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Istallet valdes att inte anvanda vatten i systemet, da det skulle forsvara luftflodet.
Véxterna bevattnades istallet manuellt. Stalullsfiltret valdes att ha kvar da vi ville
undersoka om det hade nagon renande funktion, da fortsatt framtida arbete kan ténkas
anvanda sig av det for vattencirkulation.

3.9 ROktest

For att testa att luften faktiskt flodade genom véxterna och vaggen gjordes tva roktest,
ett for vaggen utan vaxter (figur 10) och ett da luften flodar genom vaxterna (figur
11).

E' ‘;

Figur 2: Roktest, luftflode genom vagg
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Figur 11: Roktest, luftfléde genom véxten

Som kan ses i figur 10 var det ett tydligt luftflode genom vaggen da vaxterna inte var
placerade. Flodet for roktestet som gjordes i figur 11 var inte lika homogent som det
utan vaxter, utan det var tydligt att luften valde en specifik vag genom véxtens rotter.
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4 Resultat

Tva olika véxtvaggar studerades angaende vilken inverkan pa luftkvaliteten de har, en
aktiv vaxtvagg pa Bengt Dahlgren och en passiv véxtvagg pa HSB Living Lab.
Matresultaten fran de olika vaxtvaggarna presenteras forst i diagram dar man ser hur
maétvérdena varierar under matperioden. Sedan presenteras en sammanfattning av
medelvardena for de olika matvardena i en tabell, tillsammans med méatvarden fran
stickprov i utomhusluften. Tidsperioden métningarna utférdes under var antingen som
ett stickprov, ett fyra timmars matintervall eller en manads matintervall. Det som
mattes och redovisas &r relativ luftfuktighet, temperatur, koldioxid och partiklar.

4.1 Matvarden fran Bengt Dahlgren (aktiv vaxtvéagg)

Matningarna pa Bengt Dahlgren utférdes med Chalmers tekniska hogskolas
miétinstrument “Kolioxidlogger Rotronic CP11”” och ”P-Trak Ultrafine Particle
Counter 8525”. Métperioden var antingen ett stickprov eller ett fyra timmars
matintervall. Matningarna utfordes i ett kopiatorrum pa ungefar 12 m? dar en person
konstant befann sig i rummet. Utdver detta besoktes rummet av 0 — 5 manniskor per
timme, detta eftersom matmiljon var tankt att efterlikna ett verkligt scenario i ett
kontorslandskap. Ett konstant till- och franluftsflode pa 20 I/s anvandes i rummet.

4.1.1 Koldioxid

Har ser man hur koldioxidhalten varierar i rummet under ett fyra timmars
matintervall. De tre olika méatmiljéerna som undersoktes var kopiatorrum utan vagg,
kopiatorrum med vagg utan vaxter och kopiatorrum med aktiv vaxtvagg.

Méatningen i matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 12) visar att koldioxidhalten &r
relativt oférandrad under hela matperioden. Daremot kan man vid tidpunkten
12:00:00 se hur koldioxidhalten kraftigt 6kar under en kortare period for att sedan
snabbt sjunka igen. Detta kan till exempel bero pa att rummet besoktes av manniskor
vid denna tiden.
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Figur 12: Matning av koldioxidhalt pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum utan vagg. Méatningarna utférdes 2020-05-
20 under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.

FOr matningen i matmiljon kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 13) ser man hur
koldioxidhalten konstant minskar under ungefar tva timmar for att sedan 6ka igen.
Detta kan bero pa att rummet tidigare var fororenat men nar man startade flaktarna pa
vaggen utan vaxter och forde luften genom stalullskiktet filtrerades dessa bort. Att
koldioxidhalten ckade i slutet kan bero pa att flera manniskor besokte rummet under
denna tiden.
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Figur 13: Matning av koldioxidhalt pd Bengt Dahlgren i kopiatorrum med vagg utan véaxter. Matningarna utfordes
2020-05-28 under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.

Méatningen i matmiljon kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 14) visar hur
koldioxidhalten i borjan av méatperioden forst minskar kraftigt for att sedan vara
relativt oférandrad ett tag for att sedan 6ka kraftigt igen. Detta kan bero pa att luften
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var fororenad men nar de tva axialflaktarna pa den aktiva vaxten startades och forde
luften genom véxternas rotter tillsammans med jorden filtrerades féroreningarna bort.
Aven stalullsskiktet kan ha filtrerat féroreningarna. Att sedan koldioxiden okar
kraftigt pa slutet kan bero pa att dorrarna till kopiatorrummet 6ppnades under en
langre period. Vid tidpunkterna 15:30:00 och 16:10:00 kan man se hur
koldioxidhalten kraftigt 6kar under en kortare period for att sedan snabbt sjunka igen.
Detta kan till exempel bero pa att rummet besoktes av manniskor.
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Figur 14: Matning av koldioxidhalt pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum med aktiv vaxtvagg. Matningarna utfordes
2020-06-01 under tidsperioden 14:00:00 — 18:00:00.

Om man jamfor méatvardena i matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 12) med
matvardena fran matiljoerna kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 13) och
kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 14) ser man att koldioxidhalten éverlag var
lagre i de senare matmiljoerna.

4.1.2 Relativ luftfuktighet

Hér ser man hur den relativa luftfuktigheten varierar i rummet under ett fyra timmars
matintervall. Mé&tningarna utférdes med instrumentet ”Koldioxidlogger Rotronic
CP11”. De tre olika méatmiljéer som undersoktes var kopiatorrum utan vagg,
kopiatorrum med vagg utan vaxter och kopiatorrum med aktiv vaxtvagg.

Méatningen i matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 15) visar att den relativa

luftfuktigheten varierar mellan 28 % — 35 %. | b6érjan av méatperioden ar den relativa
luftfuktigheten hyfsat konstant for att sedan minska vid slutet av métperioden.
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Figur 15: Matning av relativ luftfuktighet pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum utan vagg. Matningarna utférdes
2020-05-20 under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.

Méatningen i matmiljon kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 16) visar att den
relativa luftfuktigheten konstant minskade i bérjan av matperioden for att sedan 6ka
nagot i slutet av méatperioden.
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Figur 16: Matning av relativ luftfuktighet pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum med véagg utan véaxter. Matningarna
utférdes 2020-05-28 under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.

Méatningen i matmiljon kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 17) visar att den
relativa luftfuktigheten minskade fran 38 % till 34 % under de forsta tva timmarna for
att sedan konstant vara ungefar 34 %.
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Figur 17: Matning av relativ luftfuktighet pd Bengt Dahlgren i kopiatorrum med aktiv vaxtvagg. Matningarna
utférdes 2020-06-01 under tidsperioden 14:00:00 — 18:00:00.

Den relativa luftfuktigheten &r hdgst for matningen i méatmiljon kopiatorrum med
aktiv vaxtvagg (Figur 17) och I&gst for matningen i matmiljon kopiatorrum med vagg
utan vaxter (Figur 16). Detta kan bero pa att de atta atbara krukvéxterna som
anvéndes vid méatningen av den aktiva vaxtvaggen hojde luftfuktigheten i rummet.
Inomhustemperaturen (som presenteras nedan) for de tva olika dagarna matmiljorna
undersoktes ar relativt oférandrad vilket inte borde ha paverkat matresultatet.
Déremot skiljer sig utomhustemperaturen for de olika matdagarna vilket kan ha
paverkat resultatet, se tabell 2 nedan.

4.1.3 Temperatur

Har ser man hur temperaturen varierar i rummet under ett fyra timmars matintervall.
Mitningarna utfordes med instrumentet “Koldioxidlogger Rotronic CP11”. De tre
olika matmiljéerna som undersoktes var kopiatorrum utan vagg, kopiatorrum med
vagg utan vaxter och kopiatorrum med aktiv vaxtvagg.

Matvardena fran forsta matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 18) visar att

temperaturen varierar mellan 23 °C — 24,3 °C. Minimumviérdet 23 °C aterfinns i
bdrjan av matperioden och maximumvardet 24,3 °C aterfinns i slutet av métperioden.
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Figur 18: Matning av temperatur pd Bengt Dahlgren i kopiatorrum utan vagg. Matningarna utférdes 2020-05-20

under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.

Méatvérdena i matmiljon kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 19) visar att
temperaturen varierar mellan 23,9 °C — 24,7 °C. Minimumvérdet 23,9 °C éterfinns i
mitten av matperioden och maximumvardet 24,7 °C aterfinns i borjan av matperioden.
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Figur 19: Métning av temperatur pd Bengt Dahlgren i kopiatorrum med vagg utan véxter. Matningarna utfordes
2020-05-28 under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.

Métvardena i matmiljon kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 20) visar att
temperaturen varierar mellan 24 °C — 25 °C. Minimumvérdet 24 °C aterfinns i borjan
av mitperioden och maximumvirdet 24,7 °C aterfinns i slutet av matperioden.
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Figur 20: Matning av temperatur pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum med aktiv vaxtvagg. Méatningarna utfrdes
2020-06-01 under tidsperioden 14:00:00 — 18:00:00.

Temperaturen i matmiljén kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 19) och
temperaturen fran i matmiljon kopiatorrum med aktiv véxtvagg (Figur 20) &r nastintill
identiska, vilket kan betyda att de atta vaxter som anvandes inte paverkade
temperaturen. Daremot skiljer sig temperaturen fran dessa tva matmiljoer med
temperaturen i matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 18), som har en temperatur
som ar ungefar 1 °C l&gre i genomsnitt.

4.1.4 Partiklar

Har ser man hur partikelhalten varierar i rummet under ett fyra timmars matintervall.
Maitningarna utfordes med instrumentet ”P-Trak Ultrafine Particle Counter 8525”. De
tre olika matmiljoerna som undersoktes var kopiatorrum utan vagg, kopiatorrum med
vagg utan vaxter och kopiatorrum med aktiv vaxtvagg.

Matvérdena i méatmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 21) visar att partikelhalten
varierar mellan 1000 pt/cc — 4500 pt/cc. Minimumvardet 1000 pt/cc aterfinns i slutet
av matperioden och maximumvardet 4500 pt/cc aterfinns i borjan av méatperioden.
Den hdga partikelhalten som aterfinns i borjan av matperioden kan vara ett resultat av
att manga manniskor vistades i rummet samtidigt da.
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Figur 213: Matning av partikelhalt pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum utan vagg. Méatningarna utférdes 2020-05-
25 under tidsperioden 13:30:00 — 17:30:00.

Matvérdena i matmiljon kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 22) visar att
partikelhalten varierar mellan 350 pt/cc — 2050 pt/cc. Minimumvardet 350 pt/cc
aterfinns i slutet av matperioden och maximumvardet 2050 pt/cc aterfinns i borjan av
matperioden. Den hoga partikelhalten som aterfinns i bérjan av matperioden kan vara
ett resultat av att manga manniskor vistades i rummet samtidigt da. Man kan &ven se
att partikelhalten okar kraftigt for att sedan sjunka snabbt vid tidpunkterna 13:00:00
och 14:20:00. Detta kan bero pa att manniskor besokte rummet under en kortare

period.
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Figur 22: Métning av partikelhalt p& Bengt Dahlgren i kopiatorrum med véagg utan véxter. Matningarna utfordes
2020-05-28 under tidsperioden 11:00:00 — 15:00:00.
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Matvérdena i matmiljon kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 23) visar att
partikelhalten varierar mellan 1000 pt/cc — 2000 pt/cc. Minimumvardet 1000 pt/cc
aterfinns i slutet av matperioden och maximumvardet 2000 pt/cc aterfinns vid
tidpunkten 15:00:00. Man kan se att partikelhalten okar kraftigt for att sedan sjunka
snabbt vid tidpunkterna 15:00:00, 16:30:00 och 17:00:00. Detta kan bero pa att
manniskor bestkte rummet.
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Figur 23: Matning av partikelhalt pa Bengt Dahlgren i kopiatorrum med aktiv vaxtvagg. Matningarna utférdes
2020-06-01 under tidsperioden 14:00:00 — 18:00:00.

Medelvardet av partikelhalten ar 1agst for métningen i matmiljon kopiatorrum med
vagg utan vaxter (Figur 22), darefter aterfinns det lagsta medelvardet av partikelhalten
I matmiljon kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 23). Hogst medelvarde av
partikelhalten aterfinns for matningen i matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 21).
Daremot har bade matmiljon kopiatorrum med vagg utan vaxter (Figur 22) och
matmiljon kopiatorrum med aktiv vaxtvagg (Figur 23) klart lagre partikelhalt jamfort
med matmiljon kopiatorrum utan vagg (Figur 21).

4.1.5 Sammanfattning

En sammanfattning av resultatet fran matningarna pa Bengt Dahlgren for den aktiva
vaxtvaggen med atbara krukvaxter visas i tabell 2 nedan. Bland annat sag man att
koldioxid- och partikelhalten var lagre for matningarna i matmiljon kopiatorrum med
vagg utan vaxter (Figur 13, 22) och matningarna i matmiljon kopiatorrum med aktiv
vaxtvagg (Figur 14, 23) jamfoért med matningarna i matmiljon kopiatorrum utan vagg
(Figur 12, 21).

Medelvérdet av partikelhalten var lagst for matningen i matmiljon kopiatorrum med
vagg utan vaxter (Figur 22). Detta kan bero pa att stalullsskiket effektivare filtrerade
partiklar jamfort med den aktiva véaxtvaggen. Det kan aven bero pa att det aterfanns

en hogre partikelhalt i utomhusluften under métdagen i méatmiljon kopiatorrum med

aktiv vaxtvagg jamfort med i matmiljon kopiatorrum med vagg utan vaxter, se tabell
2.
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Den relativa luftfuktigheten och temperaturen var relativt oférdndrad i métningarna
fran de tre olika matmiljoerna i kopiatorrummet (Figur 15, 16, 17, 18, 19, 20).

Mangden partiklar, den relativa luftfuktigheten samt temperaturen varierade i
utomhusluften mellan de olika dagarna for méatningarna vilket kan komma att paverka
resultatet for vilken inverkan pa luftkvaliteten i inomhusmiljoer en aktiv vaxtvagg har.
Déremot var koldioxidhalten i utomhusluften oférandrad for de olika matdagarna, se

tabell 2.

Pa grund av tekniska fel for en utav matutrustningarna fick matningarna, i matmiljon
kopiatorrum utan véagg, av partiklar och gaser goras under tva olika dagar, se tabell 2.

Tabell 2: Sammanfattning av matvarden fran Bengt Dahlgren (aktiv vaxtvagg). Datan ar sorterad efter datum.

Matinstrument

Matmiljo

Datum
[AAAA
-MM-

Tid
[tt:mm]

co2
[ppm]

RF
[%]

Temp
[°C]

DD|

Partiklar
[pt/cc]

Koldioxidlogger | Kopiatorrum | 2020- 11:00 — | 866 32 24
Rotronic CP11 | utan vagg 05-20 15:00
(Figur 12, 15,
18)
P-Trak Ultrafine | Kopiatorrum | 2020- 13:30 — 1801
Particle Counter | utan vagg 05-25 17:30

8525 SFigur 21!

Koldioxidlogger | Utomhus 2020- | 10:30 | 400 72 15
Rotronic CP11 05-28
P-Trak Ultrafine | Utomhus 2020- 10:30 700
Particle Counter 05-28
8525
Koldioxidlogger | Kopiatorrum | 2020- 11:00 - | 668 27 24
Rotronic CP11 | med vagg 05-28 15:00
utan vaxter
(Figur 13, 16,
19)
P-Trak Ultrafine | Kopiatorrum | 2020- 11:00 — 841
Particle Counter | med végg 05-28 15:00
8525 utan véxter
(Figur 22)
Koldioxidlogger | Utomhus 2020- | 15:30 388 70 18
Rotronic CP11 05-28
P-Trak Ultrafine | Utomhus 2020- 15:30 692
Particle Counter 05-28
8525
Koldioxidlogger | Utomhus 2020- | 12:30 380 34 23
Rotronic CP11 06-01
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P-Trak Ultrafine | Utomhus 2020- 12:30 3370
Particle Counter 06-01
8525
Koldioxidlogger | Kopiatorrum | 2020- 14:00 - | 679 35 24
Rotronic CP11 | med aktiv 06-01 18:00
vaxtvagg
(Figur 14, 17,
20)
P-Trak Ultrafine | Kopiatorrum | 2020- 14:00 — 1568
Particle Counter | med aktiv 06-01 18:00
8525 vaxtvagg
(Figur 23)
Koldioxidlogger | Utomhus 2020- 19:00 390 30 24
Rotronic CP11 06-01
P-Trak Ultrafine | Utomhus 2020- 19:00 3400
Particle Counter 06-01
8525

4.2 Matvarden fran HSB Living Lab (passiv vaxtvagg)

Matningarna pa HSB Living Lab utférdes med Chalmers tekniska hogskolas
matinstrument “Kolioxidlogger Rotronic CP11” och ”P-Trak Ultrafine Particle
Counter 8525 samt "HSB Living Labs sensor i verkstad 1202”. Tidsintervallet
matningarna utfordes under var antingen som ett stickprov, ett fyra timmars intervall
eller ett manadsintervall. Matmiljon matningarna utfordes i var en storre lokal pa
ungefar 200 m2. Tanken var att simulera ett verkligt scenario dar manniskor kunde
rora sig fritt i lokalen varfor det passerade mellan 0 — 5 ménniskor per timme i
lokalen. Utdver detta satt det konstant en person i lokalen for matningar under de
intervall som varade fyra timmar. Méatinstrumenten placerades ungefar 3 m fran den
passiva vaxtvaggen.

4.2.1 Koldioxid

Hér ser man hur koldioxidhalten varierar i lokalen under ett fyra timmars matintervall
och under ett manadsintervall. De tva olika matmiljéerna som undersoktes var lokal
utan vagg och lokal med passiv vaxtvagg.

Maétningen under ett manadsintervall behandlar bade matmiljon lokal utan véagg och
matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 24). Méatningen visar att koldioxidhalten
ar relativt oforandrad de dagar den passiva vaxtvaggen inte var pa plats jamfort med
nar den var pa plats (vaxtvaggen installerades 2020-04-22). Den minimala
koldioxidhalten &r 420 ppm och den maximala koldioxidhalten &r 750 ppm. Att
koldioxidhalten vid till exempel datumen 2020-04-10 och 2020-04-20 var hogre
jamfort med évriga dagar kan bero pa att manga manniskor vistades i lokalen
samtidigt.
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Figur 24: Matning av koldioxidhalt pd HSB Living Lab. Matningarna utfordes under datumen 2020-03-31 — 2020-
05-01. Den passiva vaxtvaggen installerades 2020-04-22.

Matningen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 25), utférd med méatinstrumentet
”Koldioxidlogger Rotronic CP11” visar att koldioxidhalten ar hogre i borjan av
matperioden fOr att sedan sjunka och vara relativt oférandrad under resten av
matperioden. Detta kan bero pa att luften fororenades da vi riggade matinstrumenten.
Den minimala koldioxidhalten &r 400 ppm och den maximala koldioxidhalten ar 530
pmm. Vid tidpunkterna 10:30:00, 11:45:00 och 13:20:00 kan man se hur
koldioxidhalten dkar under en kortare period for att sedan snabbt sjunka igen. Detta
kan till exempel bero pa att lokalen besoktes av manniskor.
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Figur 25: Métning av koldioxidhalt pa HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utfordes 2020-04-20 under
tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.
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Matningen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 26), utférd med métinstrumentet "HSB
Living Labs sensor i verkstad 1202 visar att koldioxidhalten ar hogre i borjan av
matperioden for att sedan sjunka och vara relativt oférandrad under resten
matperioden. Detta kan bero pa att luften fororenades da vi riggade matinstrumenten.
Den minimala koldioxidhalten ar 480 ppm och den maximala koldioxidhalten &ar 550
pmm.
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Figur 26: Matning av koldioxidhalt pd HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utférdes 2020-04-20 under
tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Matningen i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 27), utford med
matinstrumentet ”Koldioxidlogger Rotronic CP11” visar att koldioxidhalten &r hogre i
boérjan av matperioden for att sedan sjunka och vara relativt oférandrad under resten
av matperioden. Detta kan bero pa att luften fororenades da vi riggade
matinstrumenten. Den minimala koldioxidhalten &r 380 ppm och den maximala
koldioxidhalten &r 480 ppm. Vid tidpunkten 12:20:00 kan man se hur koldioxidhalten
kraftigt 6kar under en kortare period for att sedan snabbt sjunka igen. Detta kan till
exempel bero pa att rummet besoktes av manniskor vid denna tiden.
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Figur 27: Matning av koldioxidhalt pd HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Matningarna utfordes 2020-
04-27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Matningen i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 28), utford med
mitinstrumentet "HSB Living Labs sensor i verkstad 1202, visar att koldioxidhalten
ar hogre i borjan av matperioden for att sedan sjunka och vara relativt oférandrad
under resten av matperioden. Detta kan bero pa att luften fororenades da vi riggade
matinstrumenten. Den minimala koldioxidhalten &r 440 ppm och den maximala
koldioxidhalten &r 115 ppm.
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Figur 28: Matning av koldioxidhalt pad HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Matningarna utfordes 2020-
04-27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Koldioxidhalten i matmiljon lokal utan vagg (Figur 25, 26) minskade lite for bada
maétinstrumenten jamfort med koldioxidhalten i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg
(Figur 27, 28), detta om man jamfor métresultaten mellan samma matinstrument de
utférdes med samt bara tittar pa matningarna som varade under fyra timmar. Daremot
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var koldioxidhalten oférandrad mellan de tva olika méatmiljoerna for matningarna som
varade under en manad (Figur 24).

4.2.2 Relativ luftfuktighet

Hér ser man hur den relativa fuktigheten varierar i lokalen under ett fyra timmars
matintervall och under en manads matintervall. De tva olika matmiljoerna som
undersoktes var lokal utan vagg och lokal med passiv vaxtvagg.

Matningen som varade under ett manadsintervall behandlar bade matmiljon lokal utan
vagg och méatmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 29). Matningen visar att den
relativa fuktigheten i genomsnitt &r lite lagre de dagar den passiva vaxtvaggen inte var
pa plats jamfort med nar den var pa plats (vaxtvaggen installerades datumet 2020-04-

22). Den minsta relativa fuktigheten &r 14 % och den storsta relativa fuktigheten ar 43
%.
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Figur 29: Métning av relativ luftfuktighet pa HSB Living Lab. Méatningarna utférdes mellan datumen 2020-03-31
— 2020-05-01. Den passiva vaxtvaggen installerades 2020-04-22.

Méatningen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 30), utférd med matinstrumentet
”Koldioxidlogger Rotronic CP11”, visar att den relativa luftfuktigheten har sitt
minimumvérde pa 22,5 % i bérjan av matperioden och 6kar darefter hela tiden fram
till slutet av matperioden dar maximumvardet pa 25,0 % erhalls.
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Figur 30: Matning av relativ luftfuktighet pA HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utférdes 2020-04-20
under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Méatningen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 31), utférd med méatinstrumentet "HSB
Living Labs sensor i verkstad 12027, visar att den relativa luftfuktigheten har ett
minimumvérde pa 25,1 % och ett maximumvarde pa 26,4 %.
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Figur 31: Matning av relativ luftfuktighet pa HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utfordes 2020-04-20
under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Métningen i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 32), utférd med
matinstrumentet Koldioxidlogger Rotronic CP11”, visar att matvéardena varierar
mellan 36,5 % — 39 %. Minimumvérdet 36,5 % erhalls i borjan av méatperioden och
maximumvardet 39 % erhalls bade i bérjan och i mitten av métperioden.
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Figur 32: Matning av relativ luftfuktighet pA HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Méatningarna utfordes
2020-04-27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Méatningen i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 33), utford med
matinstrumentet "HSB Living Labs sensor i verkstas 12027, visar att métvéirdena
varierade mellan 38 % — 43 %. Minimumvardet 36,5 % erhalls i borjan av
matperioden och maximumvardet 39 % erhalls i slutet av matperioden.
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Figur 33: Matning av relativ luftfuktighet pa HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Matningarna utfordes
2020-04-27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Den relativa luftfuktigheten i matmiljon lokal utan vagg (Figur 29, 30, 31) var Overlag
lagre jamfort med den relativa luftfuktigheten i matmiljén lokal med passiv vaxtvagg
(Figur 29, 32, 33). Detta om man jamfor matresultaten mellan samma matinstrument
de utférdes med, samt mellan samma tidsintervall de utférdes under. Att den relativa
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luftfuktigheten dkade for matningen i méatmiljon lokal med passiv vaxtvagg kan bero
pa att de dtbara krukvaxterna hojde luftfuktigheten i rummet.

4.2.3 Temperatur

Hér ser man hur temperaturen varierar i lokalen under ett fyra timmars matintervall
och under en manads maétintervall. De tva olika matmiljoerna som undersoktes var
lokal utan vagg och lokal med passiv vaxtvagg.

Matningen som varade under ett manadsintervall behandlar bade matmiljon lokal utan
vagg och méatmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 34). Matningen visar att
temperaturen ar oférandrad for de dagar den passiva véxtvaggen inte var pa plats
jamfort med nar den var pa plats (vaxtvaggen installerades 2020-04-22).
Temperaturen varierar mellan 18,5 °C — 24,5 °C.
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Figur 34: Métning av temperatur pd HSB Living Lab. Matningarna utférdes mellan datumen 2020-03-31 — 2020-
05-01. Den passiva vaxtvaggen installerades 2020-04-22.

Matningen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 35), utford med matinstrumentet
”Koldioxidlogger Rotronic CP11”, visar att temperaturen varierar mellan 22,3 °C —
23,0 °C. Minimumvérdet 22,3 °C aterfinns i mitten av métperioden och
maximumvardet 23,0 °C dterfinns 1 slutet av métperioden.
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Figur 35: Matning av temperatur pa HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utférdes 2020-04-20 under
tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Méatningen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 36), utférd med méatinstrumentet "HSB
Living Labs sensor i verkstad 12027, visar att temperaturen varierar mellan 22,1 °C —
23,2 °C. Minimumvirdet 22,1 °C aterfinns i bdrjan av matperioden och
maximumvérdet 23,2 °C éterfinns i slutet av métperioden.
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Figur 36: Métning av temperatur pd HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utfordes 2020-04-20 under
tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Métningen i matmiljon lokal med véxtvéagg (Figur 37), utford med méatinstrumentet
”Koldioxidlogger Rotronic CP11”, visar att temperaturen varierar mellan 20,0 °C —
20,4 °C. Minimumvirdet 20,0 °C aterfinns i mitten av métperioden och
maximumvérdet 20,4 °C aterfinns i slutet av méitperioden.
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Figur 37: Matning av temperatur p& HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Méatningarna utfordes 2020-04-
27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Méatningen i matmiljon lokal med véxtvagg (Figur 38), utférd med matinstrumentet
”HSB Living Labs sensor i verkstad 12027, visar att temperaturen varierar mellan
19,6 °C — 20,4 °C. Att temperaturen minskade kraftigt for tidpunkten 12:40:00 kan
bero pa att utomhusluft sldpptes in i lokalen.
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Figur 38: Métning av temperatur pd HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Matningarna utférdes 2020-04-
27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Temperaturen i matmiljon lokal utan vagg (Figur 35, 36) var Overlag hogre jamfort
med temperaturen i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 37, 38). Detta om
man jamfor matresultaten mellan samma maétinstrument de utférdes med, samt bara
tittar pa matningarna som utférdes under fyra timmar. Temperaturen var oférandrad
mellan de tva olika matmiljéerna for matningarna som utfordes under en manad
(Figur 34).
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4.2.4 Partiklar

Har ser man hur partikelhalten varierar i rummet under ett fyratimmars métintervall.
Mitningarna utférdes med instrumentet ”P-Trak Ultrafine Particle Counter 8525”. De
tva olika matmiljoerna som underscktes var lokal utan végg och lokal med passiv
vaxtvagg.

Matvardena i matmiljon lokal utan vagg (Figur 39) visar att partikelhalten varierar
mellan 1600 pt/cc — 2250 pt/cc. Minimumvardet 1600 pt/cc aterfinns i bérjan av
matperioden och maximumvardet 2250 pt/cc aterfinns i mitten av matperioden. Den
hoga partikelhalten som aterfinns i mitten av matperioden kan vara ett resultat av att
manga manniskor vistades i rummet samtidigt.
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Figur 39: Matning av partikelhalt pd HSB Living Lab i lokal utan vagg. Matningarna utférdes 2020-04-20 under
tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Matvardena i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 40) visar att partikelhalten
varierar mellan 500 pt/cc — 750 pt/cc. Minimumvérdet 500 pt/cc aterfinns i slutet av
matperioden och maximumvérdet 750 pt/cc aterfinns i mitten av matperioden. Den
hoga partikelhalten som aterfinns i mitten av matperioden kan vara ett resultat av att
manga manniskor vistades i rummet samtidigt.
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Figur 40: Matning av partikelhalt p& HSB Living Lab i lokal med passiv vaxtvagg. Matningarna utfordes 2020-04-
27 under tidsperioden 10:00:00 — 14:00:00.

Partikelhalten i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur 40) &r klart lagre 6verlag
jamfort med partikelhalten i méatmiljon lokal utan vagg (Figur 39).

4.2.5 Sammanfattning

Resultatet fran matvardena pa HSB Living Lab for den passiva vaxtvaggen med
atbara krukvaxter visar att koldioxidhalten, temperaturen och partikelhalten i
genomsnitt var mindre for métvardena i matmiljon lokal med passiv vaxtvagg (Figur
27, 28, 37, 38, 40) jamfort med méatvardena i matmiljon lokal utan vagg (Figur 25, 26,
35, 36, 39). Detta om man jamfor matresultaten mellan samma maétinstrument de
utfordes med, samt bara tittar pa matningarna som utférdes under fyra timmar.
Faktorer som kan ha paverkat resultatet ar till exempel utomhusluften.

Koldioxidhalten och temperaturen var oférandrad mellan de tva olika matmiljoerna
for matningarna som utfordes under en manad (Figur 24, 34).

Den relativa luftfuktigheten var dverlag storre for matvardena i matmiljon lokal med
passiv vaxtvagg (Figur 29, 32, 33) jamfort med matvardena i matmiljon lokal utan
vagg (Figur 29, 30, 31). Detta om man jamfor matresultaten mellan samma
matinstrument de utfordes med, samt mellan samma tidsintervall de utfordes under.
Att den relativa luftfuktigheten 6kade for matningen i méatmiljon lokal med passiv
vaxtvagg kan bero pa att de atbara krukvéxterna hojde luftfuktigheten i rummet, men
det kan dven bero pa att temperaturen var lagre under méatperioden for matmiljon med
passiv vaxtvagg (Figur 37, 38) jamfort med under matperioden for matmiljon utan
vagg (Figur 35, 36).

Tabell 3 nedan visar en sammanfattning av matvardena fran HSB Living Lab.
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Tabell 3: Matvarden fr&n HSB Living Lab (passiv véxtvagg). Matdatan &r sorterad efter datum d& métningen

paborjades.
Matinstrument | Matmiljo | Datum Tid CO2 RF Temp | Partiklar
[AAAA | [t:mm] | [PPM | [%] [°C] [pt/cc]
-MM- ]
DD|
HSB Living Lokal utan | 2020- 456 26 21
Labs sensor i vagg 03-31
verkstaden (Figur 24, | -
(1202) 29, 34) 2020-
04-22
Koldioxidlogger | Lokal utan | 2020- 10:00 — | 422 24 23
Rotronic CP11 | vagg 04-20 14:00
(Figur 25,
30, 35)
HSB Living Lokal utan | 2020- 10:00 — | 506 26 23
Labs sensor i vagg 04-20 14:00
verkstaden (Figur 26,
(1202) 31, 36)
P-Trak Ultrafine | Lokal utan | 2020- 10:00 — 1797
Particle Counter | vagg 04-20 14:00
8525 SFigur 392
HSB Living Lokal med | 2020- 457 30 21
Labs sensor i passiv 04-22
verkstaden vaxtvagg | —
(1202) (Figur 24, | 2020-
29, 34) 04-30
Koldioxidlogger | Lokal med | 2020- 10:00 — | 404 38 20
Rotronic CP11 | passiv 04-27 14:00
vaxtvagg
(Figur 27,
32,37)
HSB Living Lokal med | 2020- 10:00 — | 467 40 20
Labs sensor i passiv 04-27 14:00
verkstaden vaxtvagg
(1202) (Figur 28,
33, 38)
P-Trak Ultrafine | Lokal med | 2020- 10:00 — 578
Particle Counter | passiv 04-27 14:00
8525 vaxtvagg
(Figur 40)
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5 Slutsats

Gors slutsatser baserat endast pa tabell 2 — 3 sa skulle slutsatsen vara att véaxterna
bidrar till renare luft nar det galler partiklar och koldioxid. Tabeller hade ocksa kunnat
tolkas som att luften blir &nnu renare om bara stalullsskiktet anvands. Problemet ér till
stor del hur matningarna utférdes, dér en stor del av begransningarna i arbetet kom i
form av den tillgdngliga miljon for métningarna.

Da endast ett kopiatorrum var tillgangligt for att utféra matningarna och
matningsklimat till stor del varierade da rummet hade bade till- och franluft. Detta
gjorde att data som mattes till stor del var baserad pa utomhusluften, men da ocksa
den varierade under mattiden sa ar det svart att gora konkreta slutsatser om
matningarna som gjorts. Ideellt s hade matningarna gjorts samtidigt i tva identiska
miljoer sa att antalet felkallor skulle kunna minimeras.

Likasa ar matdata fran HSB Living Lab svar att dra konkreta slutsatser av da enligt
tabellerna sa gav vaxtvaggen enormt stora positiva effekter bada pa partikel- och
koldioxidhalten. Baserat pa Larssons (2004) studier sa har passiva véxtvaggar i
princip ingen effekt pa miljon, darfor ar det rimligare att anta att det som gjorde att
resultaten varierade sa mycket snarare var faktorer som inte mattes, sa som
utomhusluften.

Att anvéanda jord som medium for att minska fororeningar ar kanske inte optimalt da
fororeningarna har en lag permeabilitet genom jord. detta eftersom mediet har sma
porer. Darav krévs det ett storre biofilter jamfort med andra medier (Tonekaboni,
1998).

5.1 Framtida studier

Vara forkunskaper inom botanik var oerhort basala och att mer fokus lades pa de
installationstekniska aspekterna. Pa grund av detta sa negligerades till viss del vilken
effekt just véaxtsorten kan ha. Baserat pa tidigare studier Gibbens (2019) sa kan det ses
att diverse véxter har varierande effekt pa luftreningen. For fortsatta studier inom
amnet sa skulle det vara intressant att utféra en vaxtspecifik forskning, dar effekterna
av olika vaxter systematiskt mats sa att ordentliga slutsatser kan fattas.
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