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3 Källor till och hälsoeffekter av luftföroreningarna  
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3.2 Luftföroreningar med ursprung i inomhusluft 
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3.3 Luftföroreningar som alstras av människor 
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4 Lagar och guidelines om luftkvalitet och innemiljö 
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4.1 Inneklimat – temperatur, relativ luftfuktighet 
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4.2 Gällande gränsvärden och riktvärden 
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Tabell 1. Sammanställning av rekommenderade riktvärden för god luftkvalitet i inomhus och på fartyg. 
Nästan alla riktvärden, gränsvärden och guidelines anger medelvärden för en viss tidsperiod. 
I tabellen anges den tid som respektive värde gäller för i kolumnen Medelvärdesperiod. 
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6 Metoder 
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6.1 Logistik med fartygsbesöken och mätpunkter 
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6.2 Mätparametrar och mätstrategi 
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Figur 1.  IVLs passiva provtagare ozon, kväveoxider, svaveldiodid, formaldehyd, flyktiga organiska 
ämnen och PAH (detaljer om diffusiv/passiv provtagning kan hittas i Ferm and Rodhe, 1997; 
Ferm, 2001). 
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7 Resultat och diskussion 
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7.1 Temperaturer och relativ luftfuktighet 
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Figur 2.  Sensorer för temperatur och relativ luftfuktighet i ett maskinrum (vänster bild, röd cirkel) och 
arbetet med mätningar i ett separatorrum. Den röda cirkeln markerar placering av diffusiva 
provtagare i separatorrummet  
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Tabell 2.  Medelvärden ± standardavvikelser för temperatur och relativ luftfuktighet för mätplatserna på 
isbrytaren under vinterkampanjen. 
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7.2 Koldioxid och kolmonoxid 
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Figur 3.  Temperatur och relativ luftfuktighet i utrymmen på isbrytaren under 
vinterkampanjen. Medelvärden för mätperioder (se Tabell 4:2 i Bilaga 4). 
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Figur 4. Typiskt exempel på tidsvariation av koldioxidhalten på under mätningar i hytten och pannrum 
på isbrytaren. Den aktuella mättiden framgår av diagrammets x-axel. 
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Figur 5.  Typiskt exempel på tidsvariation av koldioxidhalten på under mätningar i mässen och i 
utomhusluft på isbrytaren. Den aktuella mättiden framgår av diagrammets x-axel. 
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7.3 Ventilation 
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Figur 6.  Exponentiell avklingning av CO2 genom ventilationen. Exponenten är luft-
omsättning per minut; 0,0425 x 60 = 2,55 luftomsättningar per timma (h-1). 
Mätningen från hytten på isbrytaren.  
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Figur 7.  Mätning av luftomsättningen på isbrytaren 6 augusti 2013. 
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7.4 Mikroorganismer – levande mögelsporer 
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Figur 9. Koncentration av kvävemonoxid på kryssningsfartyget. Medelvärden under mätperioden (en 
vecka). Riktvärde för NO i innemiljö saknas. Hygieniskt gränsvärde är 3 mg/m3 = 3 000 µg/m3. 
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Figur 10. Koncentration av kvävedioxid på kryssningsfartyget. Medelvärden under mätperioden (en 
vecka). Riktvärde för innemiljö för NO2 är 40 µg/m3 som årsmedelvärde. Hygieniskt gränsvärde 
är 4 mg/m3 = 4 000 µg/m3. 
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Figur 11.  Koncentration av svaveldioxid på kryssningsfartyget. Medelvärden under mätperioden (en 
vecka). Riktvärde för innemiljö för SO2 är 20 µg/m3 som 24-timmars medelvärde. Hygieniskt 
gränsvärde är 5 mg/m3 = 5 000 µg/m3. 
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Figur 12.  Koncentration av ozon på kryssningsfartyget. Medelvärden under mätperioden (en vecka). 
Riktvärde för innemiljö för O3 är 100 µg/m3 som 8-timmars medelvärde. 

Tabell 3. Kvoter mellan inomhus och utomhus halter av ozon. Medelvärden över samtliga mätplatser på 
de enskilda fartygen. Numeriska värden för ozonkoncentrationerna på samtliga platser finns i 
Bilaga 7. 
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7.7 Kolväten: TVOC, bensen och formaldehyd 
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Figur 13. Koncentration av TVOC på kryssningsfartyget. Medelvärden under mätperioden (en vecka).  
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Figur 14.  Koncentration av bensen på kryssningsfartyget. Medelvärden under mätperioden (en vecka). 
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7.8 Benso(a)pyren och naftalen 
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Figur 15. Bilder från mätningar: pumpad provtagning av partiklar i ett maskinrum (vänster). Mätningar 
av nanopartiklar med Engine Exhaust Particle Sizer (EEPS) instrumentet i maskinkontroll-
rummet (höger). 
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Figur 16. Masskoncentration av PM2.5. EC – elementärt kol, OC – organiskt kol. Medelvärden för 
provtagning under 24 timmar. Exempel från isbrytaren, sommarkampanjen.  
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8 Principalkomponentanalys 
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Figur 17. Principalkomponentanalys för luftföroreningarna i maskinutrymmen. Storlek på punkterna i 
mittencirkel indikerar varierande koncentration av svaveldioxid.  
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Figur 18. Principalkomponentanalys för luftföroreningarna i innemiljöer. Storlek på punkterna i 
mittencirkel indikerar varierande koncentration av svaveldioxid.  
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Figur 19.  Principalkomponentanalys för partiklarna PM2.5 enligt den kemiska sammansättningen. 
Storlek på punkterna indikerar varierande koncentration av organiskt kol i partiklarna. Gröna 
punkter: maskinutrymmen; blåa punkter: innemiljöer. 
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Figur 20.  Principalkomponentanalys för alla parametrar och observationer (mätpunkter förutom ute) 
enligt ålder. Storlek på punkterna visar, som exempel, varierande halter av PM2.5. 
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Figur 21.  Principalkomponentanalys för innemiljö på fartygen enligt framdrivningssätt.  
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Figur 22.  Indoor Air Pollution Index för hela fartyg.  
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Figur 23.  Indoor Air Pollution Index fördelade på maskinutrymmen och innemiljöer.  

10 Råd och rekommendationer  
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10.1 Åtgärdsförslag för befintliga fartyg 
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Figur 24.  Några exempel om hur det inte ska vara.  
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10.2 Åtgärdsförslag vid nybyggnation av fartyg 
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Figur 25.  Välutformat maskinrum på ett nyare fartyg, dieselelektrisk framdrivning med gasolja som 
drivmedel.  
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Bilaga 3 Mätmetoder för inneklimatparametrar och 
gasformiga och partikulära luftföroreningarna  
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Bilaga 4 Mätplatserna och mätperioderna  
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Bilaga 5 Temperatur och relativ luftfuktighet: numeriska 
värden och diagram 
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Bilaga 6 Koncentration av koldioxid på fartygen 
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Bilaga 7 Mätdata för luftföroreningarna NO, NO2, SO2 
och ozon 
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Bilaga 8 Mätdata för luftföroreningarna flyktiga 
organiska ämnen (TVOC), bensen och formaldehyd 
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Bilaga 9 Mätdata för luftföroreningarna PAH, naftalen 
och benso(a)pyren 
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Bilaga 12 Indoor Air Pollution Index för fartyg 
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