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Den varma sommarsasongen i Kurdistan ar mycket lang och
omgivningstemperaturen ir cirka 45 °C. Byggnader kyls ner
med luftkonditioneringssystem pa sommaren och varms upp
med eldrivna eller oljedrivna varmesystem pa vintern.
Oljedrivna ar nagot som heter Soba i mellandstern, och det &r en
sjalvstaende oljekamin. Den stélls in i bérjan av november och
placeras oftast i vardagsrummet och koket. Barnfamiljer 16per
storre risk for husbrand eftersom det ar relativt l&tt for ett barn
att valta ett mobilt varmesystem som star mitt i rummet.
Bostéader behover vara klimatanpassande eftersom klimatet ar
varmt pa sommaren och kallt pa vintern.

De flesta hus i Kurdistan har fukt- och mégelproblem och saknar
ventilationssystem som vilket ofta leder till obehagligt
inomhusklimat enligt chef for byggnadsndmden i Erbil. |
uteluftsfloden finns mycket fororening sasom koldioxid, sand
och uran. Detta tillférs byggnader genom fonster och ddrrar och
paverkar mest barn och gamla manniskor. Problemen har
uppmarksammats men inneboende i Erbil tycker att det inte
finns nagon I6sning for det.

Syftet med detta examensarbete &r att komma med férslag och
I6sningar for att forbattra inomhusklimatet i Kurdistan med hjalp
av de byggnormer och byggnadstekniken som finns i Sverige.
Arbetet 0kar medvetenheten om vilka brister i byggnaders
inomhusmiljo som finns, vanliga orsaker till bristerna och

hur de kan undvikas eller atgardas. Med grund i analyser av
simuleringar i fuktberédkningsprogrammet WUFI ges
rekommendationer om hur tak- och yttervaggskonstruktioner ska
utformas mot fukt- och mégelangrepp.
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Metod(er):

Slutsatser:

En litteraturstudie ligger till grund for rapporten for att kunna
utfora analyser och fora diskussioner kring resultaten. En
enkatundersokning for 15 bostader har gjorts i Erbil for att fa
mer information om inomhusmiljén. Genom samtal med
byggnadsndamnden och byggherren har samlat mycket
information om byggtekniken i Erbil.

WUFI dr ett fuktberdkningsprogram som har anvandets i denna
undersokning. Detta program tillater anvandaren att utfora
simuleringar av varme- och fukttransport i
byggnadskomponenter. Programmet byggs pa resultat av aktuell
forskning kring angdiffusion och fukttransport i
byggnadsmaterial.

| detta examensarbete har analyserats enfamiljshus i Erbil och
gett forslag pa forbattringar med inspiration av den svenska
byggnadstekniken. Energiberékningar for grunden,
yttervdggarna, taket och fénstrarna har gjorts.

| detta examensarbete ges ett antal rekommendationer och
Forslag pa forbattringar i byggnadskomponenter for att fa en
forbattrad inomhusmiljo. Enkatundersokningar visar att det finns
problem i byggnaden med luftkvalitet, fukt och mogel. Nagra
familjer har bott i husen i flera ar och har vant sig med
effekterna.

Enligt WUFI ar risken fér mogeltillvéxt i den befintliga vaggen
tillkommer vid temperaturer 6ver 15 [°C] och fuktighet dver
70%. Mogelangrepp borjar i taket ndr temperaturen ar dver 18
[°C] och fuktigheten &r dver 75%. Det laggs till en angsparr i
inre ytan av véggen och taket samt en asfaltfilt i yttre ytan for att
regnvatten inte skall komma in i konstruktionen. Den leder till
en hog risk for mogeltillvaxt i bade vagg- och takkonstruktion i
huset. Denna 6kning av Sd-vardet (ytbehandlingens angtathet)
leder till mégelangrepp i yttervaggar och tak.

Mitt forslag pa yttervaggar &r att man ska ta bort skiktet av
gipsskivan pa insidan for att minska mdégelangrepp och placera
isoleringsmaterial av cellplast pa utsidan for att forhindra att
regnvatten tranger in i yttervéggarna. Detta gor att risken for
maogeltillvaxt blir mindre.

Ett bra alternativ & mekaniskt till- och
franluftsventilationssystem med effektiv filterklass som ska ge
frisk luft och ett bra inneklimat. Ett annat bra alternativ ar
hybridventilation som ar den mest effektiva och det som passar
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for det huset som har granskats i min studie.

Energibesparingen for uppvarmning blir 77 % med hjélp av de
forslagen pa forbattringar som har forslagit i planlésningen,
grunden, yttervaggarna, bjalklaget, taket, installationerna och
ytskiktet.

Nyckelord: Inomhusmiljo, Ventilation, Fukt, WUFI, Mdgelpavéxt, Energi,
Tak- och yttervaggskonstruktion och Luftféroreningar.
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Abstract

Title: Investigation of the indoor environment in a detached house in
Kurdistan with suggestions for improvements

Author: Zahir Rashid Ibrahim
Supervisor: Petter Wallentén, Building physics, LTH
Mats Dahlblom, Installationsteknik, LTH
Examiner: Birgitta Nordquist, Buildings Services, LTH
Background: The hot summer season in Kurdistan is very long and the ambient

temperature is about 45 °C. Buildings are cooled down with air
conditioning system in summer and heated with electric or oil-fired
heating systems in winter. Oil powered are something called Soba
in the Middle East, and it is an independent oil stove. It is set in
early november and is usually placed in the living room and
kitchen. Families with children are at greater risk house of fire
because it is relatively easy for a child to overturn one mobile
heating system located in the middle of the room. Housing needs
be climatized because the climate is hot in summer and cold

in winter.

Most houses in Kurdistan have moisture and mold problems and
lack ventilation system which often leads to unpleasant indoor
climate according to head of the building committee in Erbil. In
outdoor air flows there is a lot of pollution such as carbon-dioxide,
sand and uranium. This is supplied to buildings through windows
and doors and mostly affects childrenand the elderly. The problems
have often been noticed, but residents of think that there is no
solution to it.

Purpose: The purpose of this thesis is to make suggestions and solutions to
improve the indoor climate in Kurdistan with help of the building
standards and building technology that exist in Sweden. The work
raises awareness of the shortcomings of buildings indoor
environment that exists, common causes of the deficiencies and
how they can be avoided or remedied. Based on analyzes of
simulations in the humidity calculation program WUFI are given
recommendations on how roof and exterior wall constructions
should designed be against moisture and mold attacks.

Method (s): A literature study is the basis for the report to be able to
perform analyzes and conduct discussions about the results. One
a survey for 15 homes has been conducted in Erbil to get more
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Conclusions:

information about the indoor environment. Through conversations
with the building committee and the client have collected a lot
information about the construction technology in Erbil.

WUFI is a moisture calculation program that has been used in this
investigation. This program allows the user to perform

simulations of heat and moisture transport in building components.
The program is based on the results of the current research on
steam diffusion and moisture transport in building materials.

In this thesis, residential buildings in Erbil have been analyzed and
suggestions for improvements have been made with inspiration
from the Swedish one construction technology. Energy calculations
for the foundation, the outer walls, the roof and windows have been
done.

In this degree project, a number of recommendations and
suggestions are given on improvements in building components to
get a comfortable indoor environment. Surveys show that there are
reported problems the building with air quality, moisture and mold.
Some families have lived in the houses for several years and have
become accustomed to the effects.

According to WUFI, the risk of mold growth in the existing one
wall is added at temperatures above 15 [°C] and humidity above
70%. Mold infestation begins in the roof when the temperature is
above 18 [°C] and the humidity is over 75%. It adds one vapor
barrier in the inner surface of the wall and ceiling and an asphalt
felt in the outer the surface to rainwater shall not enter construction.
It leads to a high risk of mold growth in both wall and roof.
construction in the house. This one increase the Sd value (the vapor
density of the surface treatment) and leads to mold infestation in
exterior walls and ceilings.

My suggestion for exterior walls is to remove the layer of the
plasterboard on the inside to reduce mold infestation and
placement cellular plastic insulation material on the outside to
prevent rainwater penetrates the outer walls. This reduces the risk.
of mold growth becomes smaller.

A good alternative is a ventilation system with an effective filter
Class which should provide fresh air and a good indoor climate.
Another good option is hybrid ventilation which is the most
efficient and the one that fits for that house that has been reviewed
in my study.

Vi
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Keyword:

The energy savings for heating will be 77% with the help of those
Suggestions for improvements that have been proposed in the floor
plan, the foundation, the outer walls, the floor, the roof, the
installations and the surface layer.

Indoor environment, Ventilation, Moisture, WUFI, Mold

growth, Energy, Roof and exterior wall construction and Air
pollution
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1 Inledning

Kurdistans huvudstad Erbil lider av heta torra och harda vaderforhallanden.
Sommarens temperatur stiger upp till cirka 48 °C och kraver kraftig kylning med
luftkonditioneringsapparater. Vintern ar kallt sarskilt i bergsomraden och lyckligtvis &r
billig uppvarmning av fossilt bransle allmént tillganglig under denna period. Eldrivna
varmesystemen och kylning med luftkonditioneringsapparater kraver mycket energi.
Detta resulterar i en enorm 6kning av el belastningen. Inneboende hade hittat 16sningar
pa detta problemen tidigare. De utvecklade ett system som utférda ganska bra och
ordnade sina dagliga rutiner for att anpassa klimatet. Pa natten skulle familjer sova pa
taket ddr den svala nattbrisen var ganska trevlig efter klockan 20 pa kvallen. Pa
morgonen vaknade de tidigt for att undvika morgonsolen och bérjade arbeta. De skulle
sedan atervanda till sina hem for lunch och sova den varma eftermiddagen. Detta
kretslopp hjélpte dem att undvika vérsta varmen. Den anpassade livscykeln med
byggnadsegenskaper, och ett tak for att sova var en forutséttning i varje hem. Nu i
tiden ar allt fler som klagar pa dalig inomhusluft. Under de senaste tiderna har
byggmetoder, byggprojekter och byggmaterial utvecklats, men det finns dnnu brister pa
bostader. Husen har byggts oftast med stora otétheter sa luften passerar in och ut
genom dessa. Detta kallas for sjalvdragsventilation och innebar att luftomsattningen i
sadana hus oftast var dalig, sarskilt nar temperaturskillnaden mellan inne och ute var
liten under sommaren och det inte fanns drivkraft for luftomsattningen. Inneboende vill
inte sova pa taket sedan 2005 pa grund av att det finns massa luftfororeningar. De
brukar sova i vardagsrummet eller koket pa vintern eftersom det finns oljedrivna och
eldrivna varmesystem i dessa rum. Det bésta med att ha en oljekamin &r att kunna
varma nar strommen gar under vintern, vilket hander lite da och da och kan stracka sig
upp emot flera timmar i varsta fall. Nar man har oljekamin sa géller det att vadra
mycket. Dels for att ndr man startar igang oljekamin sa kan man uppleva det som att
det blir lite rokigt i rummet. Men ocksa for att bostaden inte ska bli instangd da man
vistas mycket inomhus och inte direkt 6ppnar ett fonster eftersom man vill halla kylan
ute och varmen kvar inne.

1.1 Bakgrund

Kurdistan har varma somrar och kalla vintrar. Inomhusmiljon blir inte tillrackligt varm
med de varmekallor som anvands under vintrarna. Det finns ocksa problem med
kylbehovet under sommaren. Man fryser hemma under vintern, och det & mycket
varmt under sommaren. De flesta byggnader har fukt- och mégelproblem och det finns
inte mekaniska ventilationssystem i bostader enligt chef for byggnadsnamden i Erbil.
Manga familjer séljer sitt hus pa grund av att inomhusmiljon ar obehaglig.
Uteluftsfloden som innehaller mycket fororeningar sésom koldioxid, sand och uran
tillfors byggnader genom fénster och dorrar. Detta paverkar évervagande barn och
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gamla manniskor, manga av dem maste ga till sjukhuset for att fa behandling.
Problemen ar uppmarksammade men inneboende tycker att det inte finns nagon
I0sning for det.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att komma med forslag och lésningar for att
forbattra inomhusklimatet i Kurdistan med hjalp av de byggnormer som finns i
Sverige. Syftet ar ocksa att byggnaderna ska ha grundlaggande kvaliteter som kan leda
till en god hélsa och en hég komfort i rummen. | detta examensarbete undersoker jag
hur man kan minska och atgéarda de problem som finns i inomhusklimatet och ger
forslag pa hur man kan atgarda fukt- och mogelproblem i byggnader. Ytterligare visar
jag hur installationer for ventilation och varme paverkar inomhusklimat. Om
ventilationssystemet inte har utformats pa ratt satt kan det skapa besvar i
inomhusklimatet. Materialval for klimatanpassade konstruktioner som ska bidra till
halsosamma och komfortabla bostader redovisas ocksa.

1.3 Metod

I studien har anvants litteratursdkningar, ritningar, och intervjuer med yrkesverksamma
for att samla mer information om byggtekniken i Kurdistan. En enkat som delades ut
till 15 inneboende i Erbil for att bli medveten och samla mer information om hur de
upplever problemet med inomhusklimatet. Fuktberékningar har gjorts i
datorprogrammet WUFI. Energiberakningar for ett hus har gjorts med hjélp av svenska
standardbyggregler. Alla foton i rapporten har tagits av mig. Mina erfarenheter om
byggteknik bygger pa att vi byggde nagra hus med min familj, och tidigare skrev jag en
bok om byggnadsteknik i Kurdistan.
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2 Forhallanden i Kurdistan med avseende pa
uteklimat och byggtradition

Kurdistan ar ett stort landomrade som ar delat mellan Irak, Iran, Turkiet och Syrien.
Det bestar av omradena sydostra Turkiet, norra Irak, nordvastra Iran och norddstra
Syrien. Cirka 39 miljoner invanare bor i Kurdistan just nu (12.2 miljoner i Turkiet, 10
miljoner i Iran, 8.4 miljoner | Irak och 3 miljoner i Syrien). Kurder har samma sprak,
kultur, historia och har kampat i manga ar for att skapa en kurdisk stat men Kurdistan
har aldrig erkénts som en stat, forutom sddra Kurdistan i Irak. [8] I figur 2.1 kan man
se Kurdistans karta.
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Figur 2.1 Kurdistans utbredning [8]

2.1 Byggnadstradition

Kultur och tradition har gjort att hus kan se ut pa olika satt i Kurdistan. Folk bygger
stora hus med flera vaningar eftersom familj och slaktingar har stor betydelse hos
kurder darfor de vill samlas pa samma stalle. Alla familjer vill kopa mark i samma
omrade eller i narheten dar de redan bor for att bygga hus for sina barn i framtiden om
de har tillrackligt med pengar. Man forsoker hitta ett hus eller mark i narheten av sin
familj innan man ska gifta sig for att kunna hjalpa sina foraldrar. De flesta hus hade
platta betongtak som kunde anvandas som sovplats pa natter under sommaren for 15 ar
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sedan. Men det finns inte bara platta tak just nu eftersom man inte kan anvanda
betongtaket som sovplats pa natterna pa grund av att uteluftsfléden innehaller
sandpartiklar och mycket féroreningar. Alla tomter ska ha ganska htga murar eller
staket for att skilja terrass fran gatan och det blir mer privat.

2.2 Erbil

Mitt examensarbete handlar om inomhusklimat i byggnader i en stad som heter Erbil
eller Irbil som ligger i irakiska Kurdistan. Erbil raknas till en av varldens aldsta stader
och har varit bebodd fran ar 2200 f.Kr. Den ursprungliga delen i Erbil ligger i hjartat av
staden. Runt hela k&rnan finns ett citadell med skyddande murar. Erbil & huvudstaden
i irakiska Kurdistan som har 1.5 miljoner invanare just nu. Kurdistans regionala
regering investerar mycket pengar pa att utveckla omradet och man kan likna det vid
ett nytt "Dubai”. Kurdistan utvecklas ekonomiskt mycket bra pa grund av att landet har
den nast storsta naturgasfyndigheten i varlden och stora oljeresurser. Naturgas,
oljeindustri, jordbruk och turism utgdr de viktigaste delarna i Kurdistans ekonomi.
Kurdistans ekonomi har utvecklats mycket pa grund av den sakerhet och fred som
finns i regionen for narvarande. Irakiska Kurdistan bestar av fyra huvudstader Erbil,
Sulemania, Duhok och Kirkuk som har varit sékra efter avldgsnandet av Saddam
Husseins administration men i andra delar av Irak féljde en period av vald. Kurdiska
regeringen har skrivit pa ett antal finansiella avtal med utlandska féretag pa grund av
den relativa sakerheten som finns i regionen. Regeringen har avtal med manga stora
oljebolag i varlden till exempel amerikanska Exxon Mobil och Storbritanniens Sterling
Energy och franskt Total och norska energibolaget DNO. Oljeproduktionskapaciteten
ar nu uppe i 500 000 fat per dag. Kurdistans regionala regering har bdrjat producera 1
miljon fat per dag genom nya fynd som nyligen gjorts [9]. Aven ryskt jattebolag har
gjort miljard investerar i kurdisk olja. Rosneft har investerat 3,3 miljarder kronor i
Kurdistan [10].

2.3 Klimat

Kurdistan har varma somrar och kalla vintrar och detta &r ett subtropiskt inlandsklimat.
Det finns stora temperaturvariationer mellan dag och natt samt mellan sommar och
vinter. Det finns nastan inget regn under sommarmanaderna som stracker sig fran maj
till oktober men det kan bli mycket nederbdrd med sné och regn under vintern som
stracker sig fran november till april. Temperaturen kan bli 50 [°C] under sommaren och
den kan sjunka till -30 [°C] under vintern. Tusentals ménniskor kommer in till kurdiska
regionen fran andra stader i Irak, Turkiet, Iran och Syrien varje ar for att jobba eller
tillbringa en viss tid eftersom Kurdistan har manga arbetstillfallen och manga populéra
resorter som ar omgivna av berg.
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Erbils klimat: Med hjélp av dataprogrammet climate analysis har diagrammen i figur
2.2 fram stéllts. Detta har jag jobbat med i kursen som heter internationellt hallbart
byggande vid lunds tekniska hégskola. I figur 2.2 kan man se sambandet mellan
solljus, temperatur, regn och vind. Ur figur 2.2 kan man avldsa dessa punkter:

Solljus: L&gsta antal soltimmar &r 4 timmar i januari och hdgst &r 13 timmar i juni.
Solstralningen ar 8-10 [MJ/m?] dagligen under januari enligt diagrammet medan
solstralningen &r 26-30 [MJ/m?] dagligen under juni.

Temperatur: Manadsmedeltemperatur varierar fran 5-6 [°C] under januari och 31 [°C]
i juli. Temperaturen ar 6ver 0 [°C] hela aret. Temperaturvariationen ar stor mellan
sommar och vinter i Erbil. Temperaturvariationen dr stor mellan dag och natt.
Temperaturen &r hdg under dagen, och den sjunker under natten. Den lagsta
temperaturen ar 2 [°C] under natten i januari och medelmaxtemperatur ar 39 [°C] i juli.

Fuktighet och regn: Genomsnittet av relativa fuktigheten varierar fran 40-68 %.
Lagsta medelvardet av den relativa fuktigheten ar 40 % i juni, och den hdgsta &r 68 % i
december. Regnmangden &r 0 [mm] under sommaren och det blir 60-80 [mm] per
manad under vintern.

Vind: Variationen av vindhastigheten ar liten under januari, februari och mars.
Vindhastigheten stiger nagot fran mars till juli. Juni manaden har den hogsta
vindhastigheten som nar 4 [m/s] och oktober har minsta som ar 1.8 [m/s]. Fran augusti
till november borjar vindhastigheten att minska relativt och fran december borjar den
stiga igen. Vinden blaser fran soder under hela aret.
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Figur 2.2 Solljus, temperatur, regn och vind i Erbil

2.4 Byggnadsmaterial i Kurdistan

2.4.1 Betong och tegel

Betong och tegel &r de mest anvanda byggmaterialen i Kurdistan. De tva
huvudmaterialen har en Iag isoleringsformaga samtidigt en hog varmeledningsférmaga
som ar mer dn 1.83 [W/m*K] och det vardet ar véldigt hogt om man jamfor med tré
som har en varmeledningsforméaga som ar mindre &n 0.16 [W/m*k] och det ar latt att
lagga isolering mellan ramutrymmen. Den hoga varmelagringsformagan hos betong
och tegel gor att byggnaderna kénns behagliga nar det galler inomhusmiljon, det blir
inte mycket varmt under sommaren och inte mycket kallt under vintern. Betong har en
viktig fordel under vintern och sommaren eftersom en betongbyggnad absorberar
solvarme under dagen som stannar kvar i byggnaden och senare pa kvallen nar
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temperaturen faller, slapper den lagrade varmen till den svalare luften. Pa detta satt ger
betongbyggnad en lamplig inomhustemperatur samt kan bidra till att minska
energibehovet.

2.4.2 Isoleringsmaterial

Cellplast har anvénts pa utsidan av yttervaggar och fasaden fran 2000-talet for att ge
hus ett vackert utseende d.v.s. isoleringsmaterial malas med olika farg och anvandes
for dekorering i Kurdistan. Pa yttervagg, fasad och tak anvands cellplast i vissa
byggnader just nu eftersom boende vet att de byggnader som har isoleringsmaterial har
battre inomhusmiljo och mer trivsamt. Darfor har de borjat bygga yttervaggar och tak
med isoleringsmaterial. Cellplast har bast egenskaper och ar lattast och billigast att
framstélla.

2.5 De krav som kommunen har

| historiska omraden far man bara bygga med tegel eftersom alla gamla byggnader
bestar av tegel. For att byggnader ska fa samma ldge pa tomten maste avstandet mellan
husfasaden och vagen vara minst 5 meter se figur 2.3. Avstandet mellan hustomten och
vagen ska vara minst 1.2 meter. Detta &r viktigaste kravet for kommunen och varje
omrade har en kontrollant som kontrollerar byggnader under byggnationen.
Byggregeln &r att varje nybyggt hus ska ha ritningar som maste godkannas av
myndigheterna och en kvalificerad yrkesman maste godkéanna samt gora stickprov pa
bygget. En annan regel &r att fonster och dorr ska finnas i alla rum. Kvalitetsfragor,
krav for miljo och brand samt tillgénglighet finns inte i Kurdistan.

Figur 2.3 Avstandet mellan husgavel och vagen
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3 Litteraturstudie och faktorer som har betydelse
for inomhusmiljéon

Det finns nagra studier som handlar om fukt och ventilation i Kurdistan. Tawfeeq
Wasmi och Mohammed Salih ar tva forskare som har undersokt hur man ska bygga ett
hus som kan fungera i de svara vaderforhallandena under sommaren med hog niva av
solstralning och stor variation av lufttemperatur. | sin studie ” Experimental Study to
Evaluate the Performance of Iraqi Passive House in Summer Season”, (2015) visar de
hur man kan bygga passiva hus som kraver lite energi for uppvarmning och kylning.
Byggnaden ska vara valisolerad och ha mycket lagt luftlackage. Ytterligare anvandning
av passiv sol ger internvinster pa vintern och god inomhusluftkvalitet med hjalp av ett
mekaniskt ventilationssystem. | undersékningen byggdes tva modeller i Kirkuk som
ligger i Kurdistan. Den forsta modellen byggdes pa modernt satt medan den andra
modellen byggdes som ett passivhus. | juli var inomhustemperaturen for den passiva
modellen 32 [°C] med det maximala vérdet av 34 [°C], medan det fér den moderna
modellen var 40 [°C] med det maximala vardet av 43 [°C]. Det a&r mycket l4ttare att
uppna termiska komfortforhallanden i det passiva huset jamfort med det moderna
huset. [2] Diler Haji Morad och Serbast Ismael har jamfort traditionella och moderna
hus i en annan studie. I studien ” A Comparative Study Between the Climate Response
Strategies and Thermal Comfort of a Traditional and Contemporary Houses in KRG:
Erbil”, (2017) behandlar de byggnadsform, orientering, fonster, ventilering, skuggning,
vegetation och vattenmangd i byggnadsmaterial. Staden Erbil erbjuder ett bra fall nar
man vill jdmféra moderna och traditionella hus. Erbil &r den &ldsta staden i Kurdistan
och det finns fortfarande traditionella som ar kvar och bebodda. I studien har de
undersokt traditionella byggnader i citadellen som var grupperade nara varandra for att
skugga varandra fran solen vid middagstid. Forhallandet mellan gatubredd och
byggnadshdjd skapar ett skyddat omrade fran solen under varma sommarmanader.
Detta gor att manniskor kan promenera bekvamt och att barn far mojlighet att leka
utomhus. Husen utformades pa sa satt att solen ska kunna komma in under vintern.
Detta gor att husen blir varma och bekvédma. Runt om de traditionella husen finns det
hdga murar som sprider sig i alla riktningar. Murarna &r héga och djupa for att ge
skuggning 6ver gatan och sanka lufttemperaturen samtidigt de ger skydd fran
sandstormar. Vindkrafterna kommer att minska eftersom byggnaderna &r htga och téta.
Murar i de moderna husen &r inte sa hdga och kan inte ge sina invanare samma
avskildhet som de traditionella. Traditionella hus har bredda yttervdggar och de &r mer
klimatanpassade an de moderna i Erbil. De flesta moderna hus utformas med tva
vaningar och typisk husdesign ar radhus med kvadratisk eller rektangular tradgard pa
framsidan. Alla fonster i rummen i bada modellerna ar riktade mot garden for att
mojliggora naturlig ventilation. Det behovs skuggningsenheter mot direkt sol fran april
till oktober manader i Erbil enligt Dilers och Ismaels studie. De lyfter fram att moderna
hus i Erbil har paverkats av manga olika arkitektoniska stilar och design. Nar
vasterlandsk arkitektur anvénds anpassas den dock inte alltid till det sociala livet eller
till de kurdiska klimatforhallandena. Det finns brist pa byggforeskrifter och saknas
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kunskap om termisk prestanda for moderna material och konstruktionsmetoder. Ofta
gar byggnationer for snabbt, bland annat beroende pa okad efterfragan av
singelhushall.

3.1 Termisk komfort

Termisk komfort beskriver hur manniskor upplever inomhusklimatet. Det ar mycket
svart att specificera ett termiskt klimat som tillfredsstalla alla vid samma tillfalle pa
grund av individuella skillnader &ven om alla har samma kl&der och aktivitet i
bostaden. Nar omgivningens temperatur ar hdg minskar kroppens varmeavgivning
vilket leder till en 6kning av kroppstemperaturen. Omgivningsfaktorer som &r viktiga
for den termiska komforten ar lufttemperatur, lufthastighet, stralningstemperatur och
fuktighet. Kladsel och aktivitetsniva ar tva personberoende faktorer som ocksa
paverkar den termiska komforten. [6]

Termisk komfort i Kurdistan

Operativ temperatur berdaknas enligt formen nedan:[6]

To= (Tluﬁ + T )/2 (1)

To = Operativ temperatur ['C]

Twr= Lufttemperatur [°C]

T, = Omgivande ytors medeltemperatur ["C]

Antal personer har stor inverkan pa inomhusklimatet. Varje familj bestar av cirka 6
personer vilken gor att inomhustemperaturen blir fér hdg under sommaren eftersom
varje rorlig person upplever rumstemperaturen som lite hdgre an den som sitter stilla.
Varmeproduktionen ska vara stor som varmeforlusten for att inomhusklimatet ska vara
komfortabelt och kroppen vara i termisk jamvikt. Varmebalansen i kroppen ar ett bra
satt for att visa de variabler som paverkar termisk komfort och den kan uttryckas

pa foljande satt, enligt Ashrae.

M:(R+C)+(Cres+Eres)+(Edif+Esw) (2)
M = Véarmeproduktionen i kroppen

Eair = Varmeforlust genom forangning av fukt diffunderar genom huden
Esw = Véarmeforlust genom forangningar svett

(R + C) = Stralning och konvektionsforluster via hud

( Cres + Eres ) = Konvektiva och evaporativ varmeforluster genom andning

Det ar battre om folk har tunn inomhuskladsel d.v.s. underkl&der och skjorta under
sommaren for att fa en termisk komfort men kultur och religion accepterar inte tunn
kladsel. Alla byggnader har problem med termisk komfort i inomhusmiljo i Kurdistan
eftersom staten inte har krav pa den termiska komforten inomhus. Byggnader &r inte
tata i klimatsk&rm och har inte isoleringsmaterial. Detta &r anledningen att det kdnns
obehagligt att vara inomhus bade pad sommaren och vintern.

10
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Termisk massa: | Kurdistan bestar byggnader mest av betong som har en hog termisk
massa, och denna &r en bendmning som anvénds for att beskriva byggnadsmaterialets
formaga for lagring av varme. Termiska massans specifika egenskaper ar dess formaga
att absorbera vérme och slappa ut den senare. Den hdga termiska massan hos
betongbyggnader kan jamna temperaturskillnaden mellan dag och natt genom att lagra
varme och slappa ut den senare vilket leder till att den termiska komforten forbattras.
Termisk massa i betong ar mycket hégre &n i den omgivande luften och detta gor att
lagringskapaciteten for uppvarmning och kylning &r hogre hos betong. Termisk massa
reglerar inomhustemperaturen genom att forhindra stora temperaturférandringar nér
utomhustemperaturen faller eller stiger. Ett bra material for termisk massa ér de
material som har hog varmeledningsférmaga, hog densitet och hog specifik
varmekapacitet.

3.2 Inomhusmiljo

Inomhusmiljon ar mycket viktig for halsan och vélbefinnandet eftersom vi tillbringar
en stor del av var tid inomhus. Inomhusmiljon paverkas av de kemiska amnen som
finns i luften och fysikaliska faktorer som temperatur, fukt, drag, belysning och buller.
Manga manniskor har astma och luftvagsbesvar i Kurdistan [23]. En orsak till detta kan
vara att de utsatts for fukt och mogel, eftersom en hel del av bostader har fukt- och
mogelproblem. Inneboende har svart att andas under vintern i Kurdistan eftersom de
inte vill 6ppna fonster for att ventilera huset pa grund av att det ar kallt utomhus. Detta
leder till en 6kning i fukt- och koldioxidhalten. En manniska andas 0.5 [m®h] eller
0.14 [I/s] luft i vila och det ska tillféras 0.03 [I/s] for att tdcka syrebehovet for en
person enligt [6]. Koldioxidhalten som bildas fran boende och oljedrivna
varmeapparater under vintern ar hog. Inomhusmiljon paverkas av byggnaden i sig och
de boendes aktiviteter, liksom inredning. Tobaksrok som innehaller tusentals giftiga
kemiska &mnen &r en annan viktig miljofaktor i inomhusmiljon. Det forekommer &ven
rokning vilket ar en allvarlig miljorisk for alla invanare och mest for barn. Manga
manniskor mar daligt i bostader i Kurdistan eftersom byggnader inte har
ventilationssystem som skapar luftutbyte, och varje familj bestar av cirka 6 personer.
Nar vi var inomhus i Kurdistan fick vi symptom som t.ex. illamaende, yrsel,
huvudvérk, dgonirritation och hosta.

3.2.1 Inomhusmiljon i Erbil

Problempartiklar och féroreningar utifran: Det finns sandpartiklar i uteluftsfloden
som tillférs byggnader genom fonster och 6ppningar och detta blir mer under hosten
som Okar antalet dodsfall hos personer som har astma och lungsjukdomar enligt [23]
vid Zhin sjukhuset i Erbil. Det blaser mycket harda vindar under hosten som ska ta
med sig sandpartiklar in i byggnader. Det finns kvicksilver, uran och vismutpartiklar i
luften vilket har anvants som forbjudna vapen i krig. Partiklarna ar orsaker till manga
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allvarliga missbildningar, hog spadbarnsdddlighet och cancersjukdomar i Kurdistan
[13]. Kriget mellan USA och Irak har lamnat efter sig ett arv av cancer och
fosterskador pa grund av anvandning av uran och vit fosfor i kriget [13]. Det kommer
aven bland annat fran de &amnen som finns i avgaser fran trafik till exempel
kvévedioxid. Man kan minska dessa problem genom lamplig utformning av
tilluftsintag och reningsutrustning i byggnader.

Problempartiklar och féroreningar inifran: En oljekamin star for den storsta
uppvarmningen under vintern och den placeras pa golvet mitt i rummet som leder till
utslapp av koldioxid och manga andra féroreningar i inomhusluften. Det kan bli olycka
nar oljeforbranningen ar pa och boende sover i ett rum om det inte finns 6ppningar i
rummet pa grund av kolmonoxidutslapp. Inomhustemperaturen ar ofta lag under
vintern vilket kan leda till hjért- och lungsjukdomar. Inomhustemperaturen &r ofta hog
under sommaren eftersom utomhustemperaturen blir mycket varmt upp till 50 [°C] och
varm luft trdnger in genom Oppningar som kan leda till huvudvérk, trétthet och
illamaende. Inomhusklimatet kan inte skyddas fran utomhustemperaturen om
byggnaden inte har isoleringsmaterial. Har och hudavlagringar fran manniskor samt
textila fiber fran klader ar ocksa fororeningar som man kan hitta i bostader. Det finns
kemiska amnen som avges fran bygg- och inredningsmaterial.

3.3 Faktorer som paverkar inomhusklimatet i Kurdistan

De viktigaste faktorer som paverkar inomhusklimatet &r ventilation, omgivning,
orientering, utformning och fukt.

Ventilation: Det ar ganska svart att fa in luft i byggnaden genom att placera 6ppningar
for luftintag och uttag eftersom det inte finns nagot utrymme mellan byggnaderna.
Mark ar dyrt och folk bygger radhusar enligt Erbils Kommun.

Omgivning: Inomhusklimatet paverkas av alla enheter som forandrar det lokala
klimatet som topografi, omgivande byggnader, vegetation och vatten. Boende behdver
beakta omgivningen for att huset ska fa solenergi under vintern och ha bra skuggning
under sommaren men det &r svart att gora det eftersom det inte finns nagot utrymme
mellan bostaderna.

Orientering: Byggnadens orientering &r mycket viktig for inomhusklimatet eftersom
ventilation och infallande solstralning paverkas av orienteringen. Man kan bestamma
hur mycket sol som ska slappas in med hjalp av orientering i forhallande till solen men
det &r svart att gora en bra orientering eftersom byggnaderna ligger tatt.

Fukt: Mogelsvampar och kvalster borjar véxa nér den relativa luftfuktigheten inomhus
blir 80 %. Tecken pa for hdga fuktnivaer ar kondens pa fonstren och flackar pa vaggar
och tak. [3]
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3.4 Ventilation

Ventilationens uppgift ar att tillfora frisk luft till byggnaden och féra bort férorenad
luft. FOroreningar kan inte spridas i byggnader om det finns ett bra ventilationssystem.
Om ventilationen ar undermalig 6kar risken for ohalsa hos de boende och fuktskador
péa byggnader. Ventilationssystemet kan skapa ett standigt undertryck i byggnaden sa
att fuktig luft inte trycks ut i konstruktionen. Ventilationssystemet kan kyla eller varma
byggnaden i vissa fall. Om det finns dalig lukt i byggnaden betyder det att
ventilationssystemet inte fungerar som det ska. Kvaliteten hos inomhusluften kan
forbattras genom att dka ventilationen som kan spada ut fororeningarna, men utgifterna
Okar eftersom Okad ventilation orsakar extra varme eller kyla under vintern respektive
sommarn. Det ar alltsa viktigt att attackera fororeningarna forst. Man ska tillfora frisk
luft till de rum dér man vistas mest som sovrum och vardagsrum. Uteluftsfloden ska
tillforas genom uteluftsventiler som finns i fasaden, sedan ror sig luften mot kok och
badrum dar den sugs ut. Detta kan hindra att lukt och fukt fran kok och badrum sprids
ut i bostaden som man kan se i figur 3.1. [6] Byggnaden ska ventileras framst for att
fora bort luftfororeningar, kroppslukter och emissioner fran material i rummet. Halla
nere den relativa luftfuktigheten och transportera bort 6verskottsvarme. [1] Det finns
nagra olika typer av ventilationssystem och alla byggnader maste ha ett
ventilationssystem for att uppfylla luftkvalitets och inneklimatskraven. De vanligaste
typerna som finns i svenska bostader idag &r:
Sjalvdrag (S)
Mekanisk franluft (F)
Mekanisk fran- och tilluft (FT)
Mekanisk fran- och tilluft med varmeatervinning (FTX)
Ventilationsflode anges i [m®/s] eller i [I/s] och det kan ocksa uttryckas som
luftomsattning per timme (oms/h). Luftomséattningen kan berdaknas med hjalp av formel
n: n=g/V [h?] 3)

q = Ventilationsflode [m3/h for att fa h'?]

V = Rumsvolym [m?]
Bostéader ska ventileras dygnet runt medan ventilationen i skolor, kontor och butiker
kan ha anpassande drift och den ska i sa fall vara i drift nagon timme fore och efter for
att ta bort féroreningar. Enligt Boverkets byggregler (BBR) i Sverige ska
ventilationssystemet utformas pa sa sétt sa att uteluftsflodet inte understiger 0.35
[I/s/m?] golv area da nagon vistas i bostaden. [6] Man kan se en énskad luftstromning i
figur 3.1.
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Figur 3.1 Onskad luftstromning i en byggnad (Installationsteknik, LTH)

3.5 Fukt

Fukt &r definitionsmassigt lika med vatten, som kan delas upp i tre olika faser - vétska,
vattenanga och is. | en byggnad finns fukt som vattenanga i luften och som vétska i
kok och badrum. Fukten far olika konsekvenser beroende pa mangden och var det
forekommer. Fukt ar i sig inte farligt men fukt i stora mangder eller pa fel stallen blir
skadligt och orsakar oldgenheter. De vanligaste negativa konsekvenserna av fukt &r:
Halsorisker pa grund av mogel och emissioner frén byggmaterial och inredning. Okat
energibehov pa grund av forsamrade egenskaper hos varmeisoleringsmaterial och
avdunstning av fukt i byggnaden. Forsamrad hallfasthet, Svéllning och krympning pa
grund av fuktbetingade rérelser. De dominerande orsakerna till fuktskador &r:
Markfukt pa grund av dalig dranering. Lackage fran installationer eller platta tak. Fel
utforda konstruktioner. [3]
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3.5.1 Mogel

Det ar en vanlig foljdskada av fukt. Det ar ganska svart att upptacka mogel eftersom
det ofta drabbar dolda konstruktioner, och det upptécks oftast genom dalig lukt. Mogel
sprids genom sporer som finns i inomhus- och utomhusluften. Mdgelsvampar kraver
tillgang till fukt, varme, syre och naring for att vaxa. [1] | figur 3.2 kan man se vad
madgelsvampen behdver for att véxa.

Biclogisk

Ak tinviteett

B\
@Iring )

—_—
— I

E— T Temperatur

Figur 3.2 Mogelsvampar kraver vatten, naring, tillrackligt hdég temperatur och
tid for att vaxa (Mattsson, 2014) [1]

Mdgelsporerna trivs i hog luftfuktighet och relativ fuktighet ska vara minst 70 % och

temperaturen ska vara 0-50 [°C]. Risken for mdgelangrepp och mdglets
tillvaxthastighet 6kar med 6kande relativ fuktighet. [1]

Tabell 3.1 Risk for rota och mogeltillvaxt vid gynnsam temperatur [3]
= oy
lnéen Liten-  Stor
mattlig
Rl B% <6 165 >)
RE% <75 1595 >9%
Mogel Fk% <15 15200 >
RE%D <7 10-85  >8
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3.5.2 Sjukahus-sjukan

Byggnader dar manniskor mar daligt brukas kallas sjuka hus eller SBS (Sick Buildings
Syndrome). Nar man har lamnat bostaden forsvinner besvaren men de aterkommer nar
man atervander. De har ar symptom pa sjuka byggnader. Bristande ventilation, dalig
stadning och fukt - och mdgelskador ar orsaker till sjuka byggnader. Det finns
manniskor som mar daligt redan av laga halter luftféroreningar. Den individuella
ké&nsligheten har stor betydelse for vilka besvar som utvecklas. Kvinnor och allergiker
drabbas oftare enligt ett antal undersékningar i Sverige. [6] Farre manniskor drabbas av
sjukdomar sasom astma, lungcancer och hjartinfarkt i Sverige enligt nationella
miljohélsoenkaten 2007 [18] eftersom rokning blev forbjuden i alla serveringslokaler
och passiv rékning har minskat. Radon 4r ett farligt &mne som kommer in i bostader
fran marken och vissa byggnadsmaterial sarskilt sa kallad blabetong. Cirka 500
manniskor drabbas av lungcancer varje ar i Sverige pa grund av radon i bostader och
det &r 45 000 bostader har radonhalt som Gverstiger det svenska riktvardet 200 [Bg/m?]
[11]. Luftféroreningar utomhus gor att manniskor blir sjuka och dor av svagheter i
hjarta, kérl och luftvagar genom att luftféroreningarna stor tillvéxten av
lungfunktionen. ”Om koldioxidhalten i ett rum vid normal anvéndning regelmassigt
overstiger 1 000 parts per million (ppm), bor detta ses som en indikation pa att
ventilationen inte &r tillfredsstéllande” [19]. Men om halten &r lagre dn 1000 parts per
million (ppm) sa betyder det att luftomsattningen ar tillracklig for att vadra ut
bioeffluenterna och luftvaxlingen dr tillracklig for de personer som vistas i rummet.

3.5.3 Ventilation, fukt och inomhusmiljo enligt Boverkets
byggregler (BBR) i Sverige
Boverket skriver “Kraven pa ventilationssystem i byggreglerna géller egenskaper for
ventilationsfloden, luftdistribution, vadring och utformning av installationer.
Ventilation behovs for att halla mangden luftburna féroreningar och fukt pa en
acceptabel niva inomhus. Detta gérs genom att féroreningar fors bort och frisk och
ren luft tillférs. Ventilationssystemen bor anpassas efter byggnadens utformning och
tankta anvandning. Vid projektering av ventilationssystem ar det viktigt att se
byggnaden som ett system och inte i onddan se ventilationen som en I6sning pa andra
problem. Exempelvis kan man valja lagemitterande material for att minska mangden
kemiska &mnen i luften. Ett annat exempel ar att man kan vélja solavskdrmning och
dylikt for att minska varmelaster, i stéllet for att fora bort évertempererad luft med
hjalp av ventilationen. Detta kan ge energivinster genom att bade kylbehovet och
anvandningen av driftel minskar. For att fa en battre inomhusmiljo och spara energi
pa drift och uppvarmning av tilluft, kan behovsstyrning av ventilationen vara ett
alternativ”. [17]
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4 Kartlaggning och iakttagelser av uppvarmning
och ventilation och inomhusmilj6 i Kurdistan

4.1 Metod

Jag har bott i Erbil i tjugofyra ar och har byggt nagra hus med min familj. Nar akte jag
tillbaka till Erbil for att skriva mitt examensarbete fick jag information om
byggbranschen av Araz Kurdo och Ahmad Jalal. De bygger och séljer hus i Erbil och
har mycket erfarenhet. Karzan Zrar civilingenjor och chef i byggnadsndmnden gav mig
mycket kunskap om byggnationen i Erbil. Araz Kurdo, Ahmad Jalal och Karzan Zrar
intervjuades och jag besokte deras projekt. Hawre Ibrahim som ar allménlékare
intervjuades. Femton bostéder besdktes och familjerna intervjuades. En hel del av
bostaderna har fukt och ventilationsproblem och vill minska dessa problem med den
erfarenheten som jag har fatt fran min utbildning vid Lunds tekniska hogskolan.

4.2 Energikallor som anvéands i byggnader

Solvérme som tranger in i byggnader genom fonster. Oljeenergi som anvénds for att
varma upp inomhusmiljon pa vintern. Element som &r anslutna till elnétet anvéands for
att varma upp inomhus. Matlagning i kdket med en vedeldad spis raknas som en
varmekalla eftersom alla familjer lagar mat ett flertal ganger om dagen.

4.2.1 Varme- och kylsystem

Vinterfall: De flesta anvéander oljedrivna kaminer som ska fyllas pa eldningsolja varje
dag eller eldrivna varmesystem som placeras mitt i rummet for att varma upp huset
under

vintern. Det placeras huvudsakligen i vardagsrummet och koket eftersom folk
mestadels befinner sig déar under vintern. Barnfamiljer [6per storre risk for husbrand
eftersom det ar relativt latt for ett barn att vélta ett mobilt varmesystem som star mitt i
rummet. Det ar ocksa svart att hindra brandspridningen eftersom byggnaderna ligger
tatt intill varandra och brandskydd saknas. De oljedrivna varmesystemen maste stangas
av under natten nar boende sover for att undvika utslapp av koldioxid och dalig
oljelukt. Ett annat problem é&r att detta varmesystem fungerar daligt tillsammans med
cellplasten som ofta ligger ytterst i innertak av estetiska skal. Vid uppvarmning av hus
kommer varmen paverka cellplasten sa att det krymper och riskerar rasa ner. Detta ar
mycket farligt och manga manniskor blev skadade och hade dott pa grund av rasande
tak enligt [22] vid byggnadsndmnden. Det finns inte brandkrav i Kurdistan. Dessa
varmesystem utnyttjas ocksa for uppvarmning av till exempel brod, mat och annat, nar
de ar i gang. De flesta varmesystem &r flyttbara och kan anvandas for att varma upp
vilket rum som helst, som till exempel sovrummet tva timmar fore laggdags. | figur 4.1
kan man se att barnet och barnets familj i fara.
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Figur 4.1 Ett barn som sitter i en rullvagn nara intill ett mobilt vrmesystem

Sommarfall: Luftkonditioneringssystem (AC) placeras mest i vardagsrum och hall fér
att varma upp under vintern eller kyla ner huset under sommaren. Man kan varma upp
genom att kora pa plusgrader pa sin (AC). Eldrivna AC aggregat ar det enda som
anvénds under sommaren och boende vill inte vadra genom att 6ppna fonster enligt de
besokta familjerna eftersom utomhustemperaturen blir mycket hog upp till 50 [*C]
varmt. De boende tillbringar mycket tid i hallen under sommaren eftersom den ligger
mitt i huset och det blir mindre varmt pa grund av att solstralningen &r mindre.

4.3 Ventilationssystemet i Kurdistan

Bostader i landet har problem med ventilationen eftersom folk inte tanker pa
ventilationssystemet nar de bygger hus. Det finns inga krav pa ventilationenssystem i
Kurdistan. AC-aggregat ar mest anvanda for att tillgodose huset med ett komfortabelt
inomhusklimat men den kan bara kyla ner eller vdarma upp luften i huset utan att
ventilera. Vanligtvis brukar boende dppna fonster och dérrar i Kurdistan men det ar
inte bra pa grund av stora temperaturskillnader utomhus och inomhus under vintern
som leder till stor energiforlust. Stromavbrott leder till problem for de boendena
eftersom AC- aggregaten &r elektriskt drivna och elnatet &r inte sa stabilt. Naturlig
ventilation anvands mest i Kurdistan. En dppen dorr eller ett fonster ger storre
luftvaxling an en tilluftskanal men det kan bli kortslutning, d.v.s. att tilluften gar rakt ut
i franluftskanalen eftersom boenden tanker inte mycket pa luftrorelsen i byggnaden. |
ett valfungerande ventilationssystem fordelas friskluften jamnt i hela rummet. Det
finns nagra ventilations typer i Kurdistan.
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4.3.1 Ventilation med en kylmaskin (AC)

Den &r en typ av luftkonditioneringsapparat som anvands i huset. Denna placerar mest
pa utsidan av fonstret utomhus eller inne i vardagsrummet. Med hjalp av ett rér kan
luften transporteras till olika rum i huset. Den kan kyla ner huset under sommaren och
har ett solskyddsfilter som kan filtrera smuts och storre sandpartiklar. Det finns en flakt
i den som drar utomhus luften inat i apparaten och sedan in i huset. Nar luften har
passerat apparaten blir den svalare vilket gor att huset blir kallt. Det finns en
vattenpump i den har apparaten som transporterar vattnet fran botten till toppen d.v.s.
cirkulerar vattnet for att kyla ner den varma luften som dras in. Boende anvénder det
hér aggregaten som man kan se i figur 4.2 for att kyla ner byggnaden utan att tanka pa
ventilationen. Ingen tanker pa rummets volym och métning av luftfloden.

Figur 4.2 En kylmaskin som har placerats pa altanen, bilden till vanster visar
utsidan och bilden till héger visar insidan av maskinen.

Nackdelarna med den kylmaskinen ar:

Luften som kommer in i bostaden &r fuktig eftersom den har passerat dver vatten och
den totala fuktmangden kommer att 6ka i langvarigt. Barnen kan bli skadade pa grund
av att de lagger handen in i kylmaskinen och flékten kan klippa av fingrar eftersom den
inte har nagot skydd. Sand partiklar kan komma in i huset nar utomhusluften har
passerat kylmaskinen eftersom filtret i maskinen inte kan filtrera sma sandpartiklar.

4.3.2 Dekorative wall split unit (kyl och varmepump)

Sommarfall: Split kan kyla ner eller varma upp huset genom att cirkulera
inomhusluften. Den bestar av en kyl och varmeenhet som placeras utomhus och ett
rorsystem som transporterar kylmedia eller varmemedia till huset. Den varme eller kyla
som Split avger gor att manga manniskor blir sjuka eftersom luften inte ar naturlig och
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det kdnns som man sitter i ett kylskap under sommaren. Split har inget
friskluftssystem. Hogsta hojden pa den ska vara en meter Gver golvet for att fa samma
lufttemperatur i rummet. Kalla luft som kommer ut fran split kommer att transporteras
fran bottennivan till ovanniva nar man placerar split i en meters hojd fran golvet
eftersom den kalla luften blir varmt. Varm luft vager mindre an kall luft darfor kommer
den att stiga upp.

Vinterfall: Det finns Split i huset som placeras hégst upp i rummet. Den varma luften
kan inte komma ner till bottenniva under vintern eftersom det finns kall luft i botten
niva som ar tyngre an varm luft. Man kanner sig trétt och illamaende av varmen som
kommer fran split och detta ar ett stort problem for de som har astma enligt [23] vid
Zhins sjukhuset i Erbil. Split ska placera en meters hdjd éver golvet for att varma
luften ska transporteras fran bottennivan till ovanniva. | figur 4.3 kan man se en kyl
och varmepump som finns i de flesta bostéder.

Figur 4.3 Dekorative wall split unit (kyl och vrmepump)

De ovan beskrivna systemen som anvands i Kurdistan ar inte vetenskapligt grundade.
De &r heller inte felfria och leder inte till termisk komfort eftersom det inte finns nagra
byggregler eller krav pa luftfléden i en bostad.

4.3.3 Naturlig ventilation eller sjalvdrag

Naturlig ventilation anvander de naturliga krafterna for vindtryck och stapeleffekt for
att underlatta och rikta luftens rorelse genom byggnader. Sjélvdragssystem utfor
naturlig och tyst ventilation utan elforbrukning. Det &r vinden och temperaturskillnader
mellan ute och inne som styr luftfléden genom intag och utslépp eller genom otéatheter
som finns i byggnaden. Nar fonster och dorrar i byggnader star 6ppna eller pa glant
under sommaren sa uppstar drag i rummet och detta ar inte bra eftersom det finns
manga farliga partiklar i utomhusluften. Partiklarna kommer in i bostaderna genom
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fonster och dorrar. Inomhusklimatet blir ocksa for kallt under vintern eftersom drag
upplevs starkare ju kallare rumsluften &r. Dragen som uppstar genom dppna fonster
och dorrar under vintern leder till varmeforluster fran inomhus nar den uppvarmda
luften strommar ut genom fonster och dorrar. Detta 6kar kostnader for uppvarmning av
byggnader. De som sitter néra fonster och dorrar besvaras av drag. Den kalla luften
som kommer in i byggnaden genom fonster eller otatheter under vintern &r tyngre an
den varma luften som finns i byggnaden vilket skapar ett invandigt overtryck i
byggnadens dvre delar och ett undertryck i de nedre delarna. Den varma luften som
kommer in i byggnader genom fonster eller ot4theter under sommaren &r lattare &n den
kalla luften som finns i byggnaden, vilket skapar ett invandigt évertryck i byggnadens
ovre delar och ett undertryck i de nedre delarna. Den naturliga ventilationen bildar
Overtryck i byggnadens invandiga Ovre delar. Det finns mycket fuktskador invandigt i
de dvre delarna av byggnader pa grund av det Gvertryck som bildas dér. Det uppstar
luftrorelser i byggnaden pa grund av starka luftrérelser fran fonster och dorrar. Och
otétheter i byggnadens klimatskal. Kallras vid kalla ytor under vintern som kyls luften
pa grund av daligt isolerade fonster, och orsakar drag langs golvet.

4.3.4 Hybridventilation eller flaktstyrd franluft

Generell beskrivning: Man utnyttjar de naturliga drivkrafterna i vind och i
temperaturskillnader for att fa 6nskad ventilation och om de inte racker till anvands
flaktstyrd franluft. | manga byggnader finns flaktstyrd franluft vilket principiellt
fungerar likadant som naturlig ventilation med skillnaden att franluften tas ut fran kok
och badrum med hjalp av flaktar. Flaktstyrd franluft har utvecklats for att eliminera
nackdelar med sjélvdragssystem.

Fall beskrivning: Fléaktar installeras i koks- och badrumsfonster i Erbil for att bli av
med den daliga lukten och roken som finns i kok och badrum men inte i syfte att
forbéattra ovrig luftkvalitet och ventilationen. Flakten startas nér lukt och rék samlas i
kok och badrum medan flakten skall startas nar ventilationen blir for lag for att
sékerstélla ventilationsflodet. Inomhusklimatet blir battre med hjalp av
hybridventilation genom att risken for drag minskas och luftkvaliteten forbéttras i
byggnaden. Hybridventilation kan ocksa forhindra fuktskador genom att
ventilationsflodet i huset 6kar.

4.3.5 Brister i ventilationen i Kurdistan kan leda till eller forsamra
manga sjukdomar

Luftféroreningar, damm, kvalster, tobaksrok, fukt och mogel &r faktorer som leder till
astma. De viktigaste faktorerna &r rokning inomhus och tillférd utomhusluft som inte
filtrerats. Passiv rokning kan utlosa ett astmaanfall. Om du har astma ska méanniskor
aldrig roka néra dig i ditt hem, i bilen eller d&r du spenderar mycket tid.
Luftfororeningar ar rok fran fabriker som slapps ut i luften och bestar av partiklar av
uran, kvicksilver och sand. Manga barn far astma i de bostader som har mycket fukt
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och madgel, och familjen har sallan kunskap om sambandet. Cirka 700 fyraaringar
drabbas av astma pa grund av fuktproblem i bostaden i Sverige varje ar [15]. Det ar
troligt att denna siffra ar betydligt hogre i Kurdistan. Syrevardet ar ver 95 % i kroppen
hos en frisk person. Nar sandpartiklar faller fran himlen under hésten minskar
syrevardet till 90 % hos en frisk person och 85 % hos en person som har astma. De
som har astma kan inte ta upp tillrackligt med syre fran inandningsluften eftersom
deras luftvagar och lungor har blivit mindre. Hundratals manniskor maste skickas till
sjukhus for att fa behandling nér det faller sandpartiklar [23]. Manniskan anvander syre
och skapar koldioxid genom utandningsluften som innehaller 4 % koldioxid. Detta har
inga negativa konsekvenser for inomhusklimatet under normala férhallanden men det
ar ett problem nar manga manniskor vistas i sma och daligt luftade rum. Om det inte
finns bra ventilationssystem i byggnaderna kan man inte filtrera partiklar av uran, sand
och kvicksilver som finns i uteluftsfléden och som tillférs byggnader genom fonster
och ddrrar. Detta kan leda till manga sjukdomar som cancer, astma, lungsjukdom och
hjart- och karlsjukdom [12].

4.4 Fukti Kurdistan

En hel del av bostader har fuktproblem i Kurdistan och manga bostader har drabbats av
fuktskador i varje omrade enligt [22] vid byggnadsnamnden i Erbil. Det finns stora
problem med bl. a mogel, réta och 6kade emissioner fran byggmaterial. Det finns
synliga tecken pa fuktproblemen sasom mdgellukt, imma pa fonstrens insida och svarta
prickar eller flackar pa vaggar eller tak. Hoga antal familjemedlemmar ger mycket
fuktproduktion i bostader eftersom avdunstning, disk, dusch och matlagning blir mer.
Byggnadsingenjorer har inte tillrdcklig kunskap om fuktproblem eftersom fukt inte
ingar i deras utbildning, och darfér aven nya bostader far samma typ av skador.
Fuktké&llor &r:

441 Markfukt

| det har arbetet undersoktes nagra hus okulart, vi sag mycket vatten runt husen. Detta
paverkar grunden i bostaderna. Dessa fuktproblem beror delvis pa felaktig schaktning,
dar gravningen skett utan att hansyn tagits till jordart och dréneringssystem. En annan
orsak till fuktproblemen &r att grunderna saknar dréneringssystem vilket leder till att
regnvatten samlas runtom hus och rinner ner i grunden. Detta blir sarskilt
problematiskt under vintern. Ytterligare ett férhallande som leder till 6kade
vattenmangder i grunden ar den daliga kvalitén pa vattenledningar som finns under
bostader och kommunala vattenledningar som gar sonder. Markfukt i grunder har
negativ paverkan pa inomhusmiljéer eftersom den medfér mogel, réta, saltutfallningar
och dalig lukt vilket leder till halso/komfort problem. Markséattning &r ett annat
problem som orsakas av markfukt. Detta problem mérks framfor allt pa terrasser déar en
eller flera bilar star parkerade. Tekniken att gjuta golvet direkt pa marken forstarker
den negativa effekten av markfukten. Det finns inget varmeisoleringsmaterial och inga
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kapillarbrytande skikt som haller borta markfukten. Stora summor laggs pa
golvrenovering enligt [22]. Det ar en stor utmaning.

4.4.2 Byggfukt

De byggansvariga tar inte hansyn till fuktproblem under byggnationen utan fortsatter
med bygget a&ven om byggnadsdelar inte torkat fardigt enligt [22]. Byggnadsdelar och
byggnadsmaterial skyddas inte heller mot ned fuktning fran nederbord och detta gor att
byggforetaget far allvarliga utmaningar ur fuktsakerhetssynpunkt. Byggnadsdelar
bevattnas okontrollerat och for mycket under byggnationen vilket kan medféra hdga
fukthalter efter att byggnadsdelar ar fardigstallda. Det &r svart att torka ut fukt nar
byggnadskomponenter har fardigstallts eftersom uttorkning sker néstan bara via
diffusion och detta ar en langsam process. Putsning av yttervaggar vintertid skapar
fuktproblem eftersom det blir ett vatt skikt som inte hinner torka. Man bevattnar
betonggjutning i bjalklag for att harda under byggnationen och vattnet samlas pa
bjélklaget eftersom det inte finns nagon lutning pa bjalklaget som kan leda vattnet till
avloppet. De flesta byggherrar bygger for snabbt och later inte byggnader torka fardigt.
Detta kan fortga eftersom det inte finns kvalitetskontroll enligt byggnadsnamnden. Det
finns fa byggregler i Kurdistan och det &r vanligt att byggherrar mutar personal i
kommunen for att kunna bryta mot byggreglerna.

4.4.3 Regn

Regn inverkar och fukt i yttervaggar: Slagregn med stora vattendroppar traffar
yttervdggarna. Regnvatten tranger in dér det inte ar tatt. Framfor allt vid otét anslutning
mellan fonster och véggar eller mellan dérr och vaggar. Husen byggs néra varandra
som radhus, eftersom det ar ont om mark i dessa befolkningstata omraden. Bostaderna
ligger normalt vagg i vagg med grannens yttervagg och regnvatten rinner in mellan
husen eftersom yttervéggarna inte ar tdta. Om en familj bygger ett tétt ytskikt mot
utsidan for att forhindra att regn tranger in i yttervdggen men grannen inte bygger tatt
innebar det att grannens yttervagg paverkar den andra och darfor har fa velat ta risken
att lagga pengar pa tata yttervaggar. Eftersom fuktskydd saknas i yttervaggar kan
vatten tranga in och bildas fukt. | figur 4.4 kan man se tva hus vagg i vagg.
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Figur 4.4 Tva hus vagg i vagg

Regn inverkar och fukt i tak: | stort sett alla bostéder har platta tak och dessa byggs
med samma princip som ett bjalklag med gjuten betong vilket medfér manga
fuktproblem. Vertikalt fallande regn paverkar mest taken eftersom de &r platta. Taken
&r inte tdta mot regn och regnintensiteten spelar en stor roll for sjalva taket.
Regnvattnet samlas pa taket pa grund av takets daliga lutning och hangrannor som &r
felplacerade och inte leder vattnet till avloppet. Det vatten som samlas pa taket tranger
in i takkonstruktionen genom de lackage som finns i taket. Regnvattnet som ska ledas
ner fran taket med hjélp av hangrannorna kommer inte tillrackligt langt fran huset och
rinner darfor ner i marken som ligger under grunden vilket kan orsaka stora
fuktproblem. Taket i ett sovrum i figur 4.5 har mycket fuktproblem eftersom
regnvatten har samlats pa taket och trangt in i takkonstruktionen samtidigt som
fonstren i rummet hallits stangda under vintern. Halva familjen sover i detta rum och
de har fyra sma barn. Huset byggdes for fyra ar sedan och nu finns det redan mycket
fukt- och mégelproblem. Familjen har tankt tacka fukt och mogel genom att mala eller
gor ett undertak. Denna Iésning ar helt fel eftersom man inte kan minska fukt genom
att tacka. En sadan atgard ger mer fukt i framtiden eftersom fukt minskas med
ventilation och inte med téckning.
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Figur 4.5 Mogel pa grund av regnvat'e”n, vattesamlfrfg 'pé tak ovan sovrummet

och lagt ventilationsflode

444 Fuktibadrum

Dusch och bad ger stora méngder fukt i ett badrum. Dagens boendevanor med 6kad
anvandning av dusch har inneburit en 6kning av fuktproduktionen i badrum.
Badrummet i figur 4.6 ligger pa ovanvaningen och har mycket fukt- och
madgelproblem. Fuktskadorna syns mest i tak och yttervaggar. Det &r vanligt att det
finns ett badrum pa varje vaning, och numera ocksa att det finns dusch i stallet for
badkar i varje badrum. Den 6kade anvandningen av duschar har lett till en hgre
fuktproduktion. Under sommaren anvénds duscharna frekvent for att hantera det heta
klimatet. Husets fasad blir Iatt vattenskadad eftersom badrummet ligger vid
yttervaggen. Det ar mycket viktigt att luften cirkulerar genom hela rummet och gar
forbi alla fuktiga omraden for att fukten ska tas upp. | vissa badrum och pa vissa
toaletter finns det flaktar men de &r oftast felplacerade vilket leder till daligt luftutbyte.
Exempelvis placeras fléktar ofta i uteluftsdon i fasaden. Jag har undersokt badrummet
och hittade nagra orsaker till fukt- och mogelproblemen: Den fuktiga luften som stiger
upp fran nedervaningen kommer in i badrummet genom dérren och kondenserar pa
ytor. Badrumsfonstret i figur 4.6 ar alltid stangt under vintern och fuktig luft fran dusch
och tvétt stiger upp och kondenserar sedan pa taket i badrummet. Det finns inte nagot
ventilationssystem i bostaden. Invandigt bestar 6vre delarna av vaggar och tak av gips
som dr en bra miljo for mogeltillvaxt. Invandigt bestar nedre delarna av véaggar av
klinker genom vilka vatten trénger in i vdggkonstruktionen. Tatningen runtom fonstret
ar inte tillracklig for att férhindra regnvatten. Fuktproduktionen ar hdg pa grund av det
stora antalet familjemedlemmar. Vattenintrangning sker ovanfor kakelkanten och i fog
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sprickor. Vatten kan tranga in bakom kakelplattorna nar man duschar. Vatten samlas pa
golvet pa grund att golvbrunnen &r felplacerad och golvet inte har nagon lutning mot
golvbrunnen.

Figur 4.6 Fukt- och mogelproblem i badrum

445 Kondens

Kondens dr fukt i luften som ofta bildas vid matlagning, dusch, tvétt och kladtorkning
inomhus. Fukten kondenserar och bildar vattendroppar nar den tréaffar kalla ytor sdsom
yttervaggar, kakel, fonster och speglar. Matlagning i koket ger mycket kondens pa
fonster, yttervdggar och tak under vintern eftersom alla familjer lagar mat hemma och
det inte finns ventilationssystem eller flaktar. Man anvander englasfonster som har
dalig isolerings egenskaper och darfor ar kondens vanligt pa fonstren under vintern.
Fukten i inomhusluften dkar pa grund av hog produktion av fukt och dalig ventilation
vilket leder till mycket kondens pa kalla ytor i rummet. Den héga fuktproduktionen i
bostaderna i Erbil bidrar till mégelbildning nar den fuktiga luften stiger och hamnar pa
taket mest i ovanvaningen.

4.5 Enkéatundersokning

Enkatundersokningen gjordes for att se hur de boende upplever olika faktorer i
inomhusklimatet. Femton familjer besoktes i olika omraden i Erbil. Enkaten
forklarades for dem, jag fragade fragorna muntligt.

Har nedanfor kan ni se fragorna som jag stallde dem:
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10.

45.1

Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett ar i din bostad?
a. bra b. acceptabel c. dalig

Besvaras du i din bostad av ventilationsproblem som svarigheter att bli av
med fuktig luft i bad/duschrum?
a. ja, ofta b. ja, ibland c. nej, aldrig
Besvéras du i din bostad av lukt i byggnaden sdsom maogellukt?
a. ja, ofta b. ja, ibland c. nej, aldrig

Ar du nojd eller missndjd med din bostad som helhet?
a. nojd b. varken/eller  c. missnojd

Har du de senaste 3 manaderna kant dig besvarad av damm/smuts?
a. ja, ofta b. ja, ibland c. nej, aldrig

Hur tycker du att varmekomforten i stort sett ar i din bostad?
a. bra b. acceptabel  c. dalig

Hur upplever du din inomhusklimatsommartid?
a. lagom b. for varmt c. mycket for varmt

Hur upplever du din inomhusklimatvintertid?
a. lagom. b. for kallt. c. mycket for kallt.

Upplever du inneklimatet som mest besvarande?
a. Pasommaren b. pavintern

Nar upplever du problemet som ar varst?
a. Padagen b. pa natten

Resultat fran enkatundersokning

Tabell 5.5 Enkatsvar for ovanstaende fragorna. Antal svar samt % av alla
svarsalternativ redovisas for de tre alternativen a, b, och c.

Fraga Alternativ a Alternativ b Alternativ c
1 1 7% 4 27% 10 66%
2 11 74% 2 13% 2 13 %
3 9 60 % 1 7% 5 33%
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4 2 13 % 2 13% 11 74%
5 10 66% 4 21% 1 7%
6 0 0% 2 13% 13 87%
7 1 7% 3 20% 11 73%
8 0 0% 5 33% 10 67%
9 6 40% 9 60% -

10 3 20% 12 80% -

Enkatundersokning utfordes i femton olika bostader i Erbil. Manga av familjerna hade
likadana problem. Av femton familjer var det bara fem var ndjda med luftkvalitet i
deras hem. Men de andra 10 familjer var inte néjda pa luftkvaliteten som finns i
inomhusluften under sommar och hdst pa grund av att dorrar och fonster brukar vara
oppet i manga timmar. Det finns mycket koldioxid inomhus sérskilt under vinter
eftersom man inte brukar 6ppna dorrar och fonster. Tretton familjer besvaras i sina
bostader av ventilationsproblem och hade svarigheter att bli av med fuktig luft i
badrum. Det var tio familjer som ként sig besvarade av mdgellukt i sina bostader och
de andra fem familjerna hade inte det problemet. Det var tretton familjer som var
missndjda med sina bostader som helhet. Familjer som har kant sig besvarad av
damm/smuts i sina bostader var fjorton. Det var tretton familjer som tyckte att
varmekomforten var dalig. De hade kalla golv pa grund av att det inte finns
isoleringsmaterial i golvet. Detta gor att manga barn blir sjuka under vintern nar de
sitter och leker pa golvet enligt [23]. Det var fjorton Familjer som hade upplevt att det
var for varm inomhusklimatsommartid. Familjer som besvar under vintern i bostaderna
var nio eftersom det inte finns isoleringsmaterial i bostaderna och inomhus blir inte
tillrackligt varmt &ven om det finns en vdrmepump och ett oljedrivet varmesystem. Av
de femton familjer hade sex inneklimatet mest besvarande under sommaren och nio
hade under vintern. Av dessa familjer upplevde tre problemet varst under dagen och de
andra tolv under natten. Inomhus miljon blir mycket dalig nar alla familj medlemmar
ar hemma pa natten under vintern pa grund av relativ rékning, oljelukt och koldioxid
fran oljedrivet varmesystem. Alla familjer var trotta pa inomhustemperatur eftersom
det &r for varmt under sommaren och &r for kallt under vintern.
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5 Unders6kning av ett enbostadshus i Kurdistan

Planldsning, berdkningar av energianvdndning for uppvarmning och fukt har studerats i
undersokningen. Det har utforts med fokus pa hur inomhusklimatet kan forbattras.

5.1 Bygglov

Det undersokta huset fick bygglov grundat pa ritningarna i figur 5.1och figur 5.2.

Huset har byggts utan att tdnka pa ventilationssystem. Inomhus blir det morkt under

vintern eftersom solljus inte nar mitten av huset. Toaletterna ar inte

handikappanpassade. Det ar svart att lasa och forsta planlosningen. Denna planldsning

godkandes av kommunen trots dessa brister.
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Figur'5.1 Plan 1 for bostadshus i Erbil [Erbils kommun]
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Figur 5.2 Plan 2 for bostadshus i Erbil [Erbils kommun]

5.2 Berédkning av energianvandning for uppvarmning

5.2.1 U-vardeberakning

U=1/3R=1/(Rsi+ Rl +R2 + ... + Rse) [W/m] (4)
dar

Rsi = inre varmemotstand

R1, R2 osv = virmemotstand for skikt 1, 2 osv = d/A

d = skiktets tjocklek [m]

A = skiktets virmekonduktivitet [W/mk]

Rse = yttre vdrmemotstand
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U-vérdet for grunden berdknas som ett medelvarde mellan U-vardet for yttre
randzonen (0—1 m fran yttervagg) och U-vérdet for inre randzonen (1-6 m fran

yttervagg):

Grundens totala area: 10.00m x 9.13m=91.30 m2

Inre randzon: 8.00 m x 7.13 m = 57.04 m?
Yttre randzon: 91.30 — 57.04 m2 = 34.26 m?
Tabell 5.1 Berakning av det totala varmemotstandet for grunden
Materialskikt 0-1 m fran yttervigg 1-6 m fran yttervéagg
d[m] A[W/mk] R[m2K/ d[m] A[W/mk] R[m2K/
W] W]
Rsi 0.17 0.17
Betong 015 17 0.09 015 17 0.09
Lera, sand, grus 1.0 3.4
Rse 0.04 0.04
>R 1.3 3.7

U-vérdet for den inre och yttre randzonen blir 0.27 W/m2K respektive 0.77 W/m2K.
Medel-U-vardet fas genom att vikta randzonernas areor:

U-medel = 57.04—X0.2';-: :4—.26X0.77 =0.46 [VV/mZK]

Tabell 5.2 Berékning av det totala varmemotstandet for yttervaggar

Materialskikt d[m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Rsi 0.13
Betong 0.23 1.7 0.14
Rse 0.04
>R 0.31

U-vérdet for yttervaggar = 3.23 [W/m?K]

Tabell 5.3 Beréakning av det totala varmemotstandet for taket

Materialskikt d[m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Rsi 0.10
Betong 0.15 1.7 0.088
Rse 0.04

>R 0.228

U-vdrdet for taket = 4.39 [W/m3K]
U-vérdet for fonster = 5.9 [W/m2K]
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Ett enkelglasfonster har ett mycket hogt U-vérde, cirka 5.9 [W/m2K] vilket ger dalig
isoleringsformaga [5].

5.2.2 Beréknad energianvandning

For att varma huset till en komfortabel inomhustemperatur kravs mycket
energitillforsel under vintern eftersom ingen vérmeisolering traditionellt anvands i
byggnader. Enligt [7] kan den totala energiférbrukning, Q total, for uppvarmning
beraknas som:

Q total = Q transmission + Q ventilation och lackage — Q interna varmekéllor [Wh]

(5)
Q transmission = HDH x X (U x A) [Wh] (6)

HDH = gradtimmar f6r uppvarmning ["Ch]
U = varmetransmission [W/ m2 K]
A = area per byggnadsdel [m?]

Q ventilation och lackage= HDH x 1206 x V [Wh] @)

1206 = en konstant

V = ventilationsflode = (Rumsluftvolym * antal luftomséattningar per timme)/3600
[m?s]

Q interna varmekallor= gratisvarmetillskott fran manniskor, sol, apparater etc. [Wh]
Berdkning av antal gradtimmar for uppvarmning:

HDD = (T inne — T ute) - N [°C dagar] (8)

HDD = uppvarmning graddagar ['C dagar]

T inne = 6nskad temperatur inne ["C]

T ute = medeltemperatur ute [°C]

N = antal dagar

Den lagsta innetemperaturen ar 18 [°C] for att uppna komfort enligt Givoni
diagrammet i figur 6.9. Medeltemperaturen utomhus for varje manad visas i figur 2.2.

HDH = HDD - 24 (9)

Berékningen av det totala antalet gradtimmar for uppvarmning som visas i tabell 5.4
har gjorts med hjélp av figur 6.9 och 2.2.
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Tabell 5.4 Berakning av totalt antal gradtimmar for uppvarmning

Manad (Inomhustemperatur — Utomhustemperatur) | Gradtimmar  ["Ch]
* antal dagar * antal timmar/dygn HDH
Januari (18-5.8) - 31 -24 9076.8
Februari (18-7.8) - 29 - 24 7099.2
Mars (18-11.4) -31.24 4910.4
April (18-16.1) - 30 - 24 1368
November (18-12.5)-30-24 3960
December (18-7.4) - 31 -24 7886.4
Y= 329328

Areaberékning:

Fonsterarea 15 [m?]

Grundarea 114.7 [m?]

Yttervaggsarea 257.64 [m?]

Hela yttervaggsarean—fonster 242.64 [m?]

Takarea 114.7 [m?]

Rumsluftvolym

Vol = A - hgjden (10)

Vol =229.4 - 3 = 688.2 [m?]

Antal luftomsattningar antas vara 1 oms/timme (otatt hus)

Arsenergiférbrukning i befintligt hus:

Summan av area ganger U-vérdet:
> (A-U)=Agrund - U grund +A yttervagg - U yttervagg+ A tak - U tak+ A fonster -

U fonster

S(AxU)=114.7x0.46 + 242.64 x 3.23 +114.7x 4.39 + 15x 5.9
Y(AxU)=142852 W /K

V = (rumluftvolymen - 1)/3600 [m3/s]

Om vi antar att de interna varmekallorna ar 3 [W / m?] sa blir
Q intern varmekalla = 3 [W/m2] - A (boareavaning 1 + 2)

(11)

(12)

Q interna varmekallor =3 W/ m2 . A - tid = 3 - 229.4 - 4368 = 3006 [kWh]  (13)

Qtotal =HDH - (X (U - A) +1206 - V) — Q interna varmekéllor
Q total =3 293 2.8 - (1428.52 +1206 - 688.2 - 1/3600) - 3006

Det befintliga husets berédknade energiférbrukning ar:
Q total =51 632 [kWh] /229 [m?] = 225 [kWh/ m?]
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5.3 Solférhallanden i Erbil

Direkt solinstralning skapar inte nagot problem under kalla perioden (november-april)
eftersom solstralningen inte &r sa stark under denna period. Detta ar bara en gratis
varmekalla som anvénds till uppvarmning av byggnaderna. Solstralningen tranger in
genom fonstret eftersom den har ett lagre lage under dessa arstider. Direkt
solinstralningen nar fonster pa dvervaningen pa formiddag och huset far gratis varme
och den nar fonsterna i fasadens bada vaningar pa eftermiddagen under dessa arstider.
Temperaturen borjar stiga i april, man behéver inte kyla huset eftersom
inomhustemperaturen inte blir for varm pa grund av solstralningen som tranger in i
huset. Inomhusklimatet blir for varmt pa grund av den direkta solinstralningen som nar
huset under perioden (maj-oktober) eftersom solinstralningen ar mycket stark under
dessa perioder. Huset varms upp genom att solstralningen nar bjalklaget i 6vervaningen
pa formiddagen vilket gor att inomhustemperaturen stiger lite men detta har inte stor
inverkan pa inomhusklimatet. Temperaturen inomhus blir mycket hog nar
solstralningen nar alla fonster i fasaden pa eftermiddag darfor maste man anvanda Ac
for att kyla huset. Solinstralning racker for att varma upp inomhus under perioderna
(april-maj) och (oktober-november).

5.4 Undersdkning av varme- och fuktforhallande med
WUFI-program

Det finns fuktproblem sasom mogellukt pa gipsskivan och svarta prickar eller flackar
pa vaggar eller tak. Fukt orsakar problem i byggnader och inomhusmiljoer. Det storsta
problemet &r att gipsskivaskiktet leder till mogel i vaggar och tak. Darfor togs
gipsskivaskiktet bort i undersdkningen. WUFI har anvants for att kunna undersoka
varme, fuktforhallande och mogeltillvaxt i yttervaggar och tak. Berakningen av WUFI
har gjorts for att beddma méangden av mogeltillvaxten. Det &r latt att ta bort och lagga
till skikt i WUFI-programmet for att undersdka eventuella mogelangrepp i
konstruktionen. Yttervaggen och taket bestar av gipsskiva, betong och cementputs.
WUFI &r ett datorprogram som kan berakna varme- och fuktforhallanden i
byggnadsdelar. Fuktforhallanden varierar med tiden. Det ar viktigt att beakta
variationerna vid nederbdrd, solstralning och uttorkning. Programmet ar framtaget och
utvecklat i Tyskland och den svenska versionen har utvecklats i samarbete med Lunds
tekniska hogskola. WUFI har nedanstaende flikar och varje flik har manga underflikar.
Informationen ar hamtad fran WUFI-program 5 [20].

e Konstruktion

e Installningar
o Klimat
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5.4.1 Konstruktion

Uppbyggnad/Monitorpositioner: Har anges byggnadskomponentens geometri som
har delats upp i celler i form av lagerfoljd. Material med specifika parametrar kan
valjas i varje skikt. Fukt- och varmekallor och kallor for luftomsattningar kan ocksa
véljas. Det finns tre olika nivaer av gitter (grovt, medel och fint) och medel ska véljas
for de flesta berdkningar. Monitorn kan placeras in i skikten som representeras av en
kamerasymbol. Relativ fuktighet och temperatur kan beréknas genom att monitorn
placeras i det valda skiktet. Men mina berakningar &r gjorda fran insidan till utsidan av
vagg och takkonstruktionen.

Orientering/Lutning/H6jd: Byggnadens hojd och byggnadsdelens lutning anger at
vilket vaderstreck byggnadsdelen ar riktad av den orsaken att vader och vind paverkar
konstruktionen beroende pa héjd och lutning. Dessa anges for att kunna berakna
infallande stralning pa ytan.

Begynnelsevillkor: Har anges startvarde for temperatur och relativ fuktighet som ett
medelvarde for alla lager i konstruktionen.

Ytovergangskoefficient: Denna visar motstand som byggnadskomponenten har mot
omgivningens klimat, d.v.s. motstandet mot de varme- och fuktfléden som sker genom
ytan. Detta handlar om varme- och fuktfléden som tréffar ytan pa bade insida och
utsida. | ytévergangskoefficienten anges egenskaper hos de inre och yttre ytorna. De
faktorer som ska ta hansyn till i ytévergangskoefficienten ar varmemotstand, Sd-varde
och absorptionstal for regnvatten. Varmemotstand ar varmeutbyte mellan luft och fasad
i yttervagg pga. Konvektion och stralning mellan luft och ytor. Sd-vérde ar
ytbehandlingens angtathet och detta ar skikttjocklek luft i meter. Man kan valja ett eget
sd- véarde som finns i programmet eller valja ett varde for den aktuella ytbehandlingen.
Absorptionstal for regnvatten &r mangden av slagregn som kan suga upp av
byggnadskomponent.

5.4.2 Installningar

Tid/Profil: Tidsintervallet ska vara minst tva ar for att byggnadsdelen ska na
jamviktlaget. Forutom denna begransning gar det att vélja vilket start- och slutdatum
som helst. Profiler &r grafer som visar fukt eller temperaturférdelning i en
byggnadskomponent under den tidsperiod som har angetts.

Numerisk: Hér bestams vilken typ av berdkningar som ska utféras. Varme- och
fukttransportberakningar kan valjas att berdkna i den har fliken.

5.4.3 Klimat

Utsidan och insidan av byggnadskomponenter &r utsatta for klimatet. VVanstra sidan av
konstruktionen &r utomhusklimat och hogra sidan av konstruktionen ar inomhusklimat
enligt WUFI-programmet. Inomhus- och utomhusklimatet kan hdmtas genom att
importera en fil med klimatdata. Den kan vara fran en ort eller fran standarder, till
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exempel Ashrae. Berdkningarna gjordes enligt Erbils klimatdata. Berékningarna
gjordes enligt Erbils klimatdata figur 2.3 och 2.4.

5.5 Yttervaggskontroll med WUFI-programmet

Det finns tre moment i denna kontroll, det forsta ar befintlig yttervdgg, det andra ar
befintlig vid 6kning av materialets angmotstand som heter Sd-varde och det tredje ar
forslag pa forbattring.

5.5.1 Befintlig yttervagg

Yttervaggen bestar av fyra skikt. Det innersta skiktet ar gips, det andra ar cementputs,
och det tredje barande skiktet ar luftbetong och fjarde skiktet &r cementputs. |
yttervaggskonstruktionen placeras monitorer i de fem cirklade omradena i figur 5.3 for
att se hur fukten vandrar i yttervaggen. Monitorerna placeras pa var sida om varije
skikt. Vartenda skikt i vaggen har ett material som hamtats fran materialdata i
programmet. Varje material har en speciell farg, vilket illustreras i figur 5.3.

Utomhus Inomhus

|

|

L

|

e
S

: 0,02 0,2 0,020,013
7 7 9

Tjocklek [m]
O - Monitorpositioner
Figur 5.3 Befintlig yttervagg
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Materialskikt

- *Cement Lime Plaster (stucco, A-Value: 1.0 kg/m2h0.5)

- *Aerated Concrete (density: 600 kg/m?) - old style

- *Cement Lime Plaster (stucco, A-Value: 1.0 kg/m2h0.5)

- *Gipsskiva invandig

Ytovergangskoefficient

med forslag pa

0,02 m

0,2m

0,02m

0,013 m

Yitre yta (vanster sida)

Vamemotstand [meK/W) 00588  |Yiewdgg -
6.5

Vindberoende |

Schvarde [m] 34 [Anandadefinierat |

Firklaring: Denna instalning paverkar inte regnabsomtion

Absorptionstal for kortvagig stralning [ - | 020 ILjus vl

Emissionstal for langvagig stralning [ -]

Explicit stralningsbalans ][ | Merk: Detta alemativ tar hansyn il kyining p.g 2. langvagig

stralning. Kansliga fall kan behdva nogarann data far motstralning

ifilen for vaderdata.

Terrang, kortvagig reflexionsformaga [ -] 0.60 ILjus byggnadsyta

Absorptionstal for regnvatten [ -] Ilngen rengvatienabsorption v]
Inre yta (hoger sida)

Vamemaotstand [m2/W] 0125 (Ytervagg)

Sd-varde [m] Ilngen ytbehandling v

Figur 5.4 Ytovergangskoefficienterna
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Resultat i befintlig yttervagg

Vatteninnehall: Uttorkning &r synlig i figur 5.5. Vatteninnehallet ar 5.4 [kg/m?] fran
borjan men det blir mindre med tiden. Vatteninnehallet 6kar i vaggen under host och
vinter, och minskar under var och sommar, d.v.s. att vatteninnehallsvariationen ar
sasongsberoende. Berakningarna ar gjorda fran insida till utsida av
yttervaggskonstruktionen i figur 5.3.

Totalt vatteninnehall

Balans [kg/m?*]
S

7]

-\

N N
NSNS N

2015-03-01 2015-09-01 2016-03-01 2016-09-01 2017-03-01 2017-09-01

1

Figur 5.5 Vatteninnehall i befintlig yttervagg fran insida till utsida

Temp/Fuktighet: Figur 5.6 visar sambandet mellan temperatur och den relativa
fuktigheten. Den Rdda kurvan dr temperatur och den gréna dr relativ fuktighet i
figuren. Den relativa fuktigheten minskar vid 6kning av temperaturen. Den nar sin
hogsta niva, 73 % under vintern.

38



Undersokning av inomhusmiljén i bostadshus i Kurdistan med forslag pa
forbattringar

0,2530 m (Invandig yta)

Temperatur Relativ fultighet
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Figur 5.6 Temperatur och relativ fuktighet i befintlig yttervagg
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Risk for mogeltillvaxt: Varje prick i figur 5.7 representerar temperatur och relativ
fuktighet under en timme. Berakningstiden &r tre ar, gula prickarna ar resultatet for det
forsta arets berakningar, och grona prickarna for det andra arets och de svarta prickarna
for det tredje arets. Det finns inte risk for mogeltillvaxt om prickarna hamnar under den
linje som finns i figur 5.7. Men eftersom vissa av prickarna antingen ar valdigt nara
linjen eller sa ar de ovanpa linjen, och darfor finns det risk for mogel i vaggen. Ett hogt
varde av relativ fuktighet ar inte skadligt for byggnadskomponenten om temperaturen
ar lag. Risken for mogeltillvaxt i vaggen tillkommer vid temperaturer éver 15 [°C] och
relativ fuktighet ar dver 70 % enligt figur 5.7.
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0,3600 m (Invandig yta)
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Relativ fuktighet [%]
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Temperatur [*C]

Figur 5.7 Risk for mogeltillvaxt i befintlig yttervagg

5.5.2 Befintlig yttervagg vid 6kning av Sd-varde

Det har lagts till en angsparr som har Sd-varde pa 1500 [m] i inre ytan av den
befintliga yttervaggen, och en asfaltfilt som har Sd-varde pa 300 [m] i yttre ytan av
véaggen. Syftet &r att se vad som skulle hdnda om véggen blir tatare. Ju hogre Sd-varde
desto tatare blir vaggen.

Ytovergangskoefficient

De vérden som andrats i figur 5.8 jamfort med figur 5.4 &r Sd-varden i yttre ytan av
yttervaggen fran 3.4 [m] till 300 [m], och Sd-varde i inre ytan av yttervaggen fran 0
[m] till 1500 [m].
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Yire yta (vanster sida)
Varmemotstand [m3K/W]

Vindberoende

Sd-varde [m]

Absorptionstal for kortvagig stralning [ -]

Emissionstal for langvagig stralning [ - |

Explicit stralningsbalans

Terrang. kortvagig reflexionsformaga [ -

Absorptionstal for regnvatten [ -]

Inre yta (hoger sida)
Varmemotstand [m3K/W]

Sd-varde [m]

0.0588

o
o

300

0.20

0.60

07

0125

1500

lYiiervégg v‘

|Astaltiitmed PVC |

Forklaring: Denria installning paverkar inte regnabsomtion

leus v‘

Mark: Detta altemativ tar hansyn till kylning p.g a. langvagia
stralning. Kansliga fall kan behdva noggrann data for motstralning
ifilen far vaderdata.

leus byggnadsyta v‘
IBeroeﬂde p2 komponentens lutning v‘
(Yttervagg)

lAngspa'rr -

Figur 5.8 Sd-vardets 6kning i ytévergangskoefficienterna

Resultat i befintlig yttervagg vid 6kning av Sd-varde

Vatteninnehall: Vatteninnehallet i hela vaggkonstruktionen minskar med tiden. Ju
aldre konstruktionen blir desto mindre blir innehallet av vatten. Berakningarna ar
gjorda fran insida till utsida av yttervaggskonstruktionen i figur 5.3.

Totalt vatteninnehall

Balans [kgfm?]

—_

5.1

2015-03-01 2015-09-01

2016-03-01 2016-09-01 2017-03-01 2017-09-01

Figur 5.9 Vatteninnehall i befintlig yttervagg vid okning av Sd-varde
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Temp/Fuktighet: Den relativa fuktigheten nar sin hogsta niva 94 %, under hosten
enligt figur 5.10. Den relativa fuktigheten borjar 6ka nér temperaturen okar.

0,2530 m (Invandig yta)

Temperatur Relativ fuktighet

, P, W, i,
T e e i
il il I
Wi 4 A 4L
| 2
1
I H I U IM “ 50
Figur 5.102$:r;0;)eraturzgznr:0r1elativ fij;[]i;ﬂr‘wet i bei‘l;;:lig ytterv;ég}rnr;ed Sd—zs;;:(;ts
Okning

Risk for moégeltillvaxt: Sd-vardedkningen leder till mégelangrepp i yttervagg och
detta syns i figur 5.11. Alla grona, svarta och gula prickarna ligger ovanfor linjerna och
detta betyder att vaggarna har stort mogel paverkat. Risken for mogeltillvéxt i vaggen
tillkommer vid temperaturer 6ver 15 [*C] och relativ fuktighet éver 75 % enligt figur
5.11. Orsaken till mogeltillvaxt ar asfaltfilt i yttre ytan och angspérr i inre ytan av
yttervaggen. Det ar anledningen till att man ska undvika att ha asfaltfilt och angsparr i
yttervaggen. Det ska inte finnas angsparr i bade sidorna for att vaggen kunna torkas ut.
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Figur 5.11 Risk for mogeltillvaxt i av Sd-véarde befintlig yttervagg vid kning

5.6 Takkontroll med WUFI-programmet

Det finns tre moment i den kontrollen, den forsta ar befintligt tak, den andra &r
befintligt tak vid 6kning av Sd-vérde och den tredje ar forslag pa forbattrat tak.

5.6.1 Befintligt tak

Taket bestar av tre skikt. Det innersta skiktet ar gips, det andra &r cementputs och det
tredje barande skiktet ar gjuten betong. | takkonstruktionen placeras monitorer i de fyra
cirklade omradena i figur 5.12 for att se hur fukten vandrar i taket.
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Utomhus Inomhus

B

0,15 0,02 0,013

¢ :

Tjocklek [m]
O - Monitorpositioner

@/a - Varme/Fukt kalla/sdnka positioner
Figur 5.12 Befintligt tak

Materialskikt

- - *Concrete Screed, top layer

- *Cement Lime Plaster (stucco, A-Value: 1.0 kg/m2h0.5) (Kopiera)

- *Gipsskiva invandig
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Ytovergangskoefficient

Projekt:/Fall: Tak utan isoleringsmaterial/#1

Yitre yta (vanster sida)

Varmemotstand [m3K/W] 0.0526 [ Tak -
65

Vindberoende =

Sd-varde [m] 34 [Anvéndardeﬁnierat 'l

Forklaring: Denna instalining p&verkar inte regnabsomption

Absorptionstal for kortvagig stralning [ - | 0.8 [M(’jrk 'l

Emissionstal for langvagig stralning [ -]

Explicit stralningsbalans ] Mark: Detta altemativ tar hansyn til kyining p.g.a Ia’__ngva’gig’
stralning. Kansliga fall kan behéva noggrann data fér motstralning
i filer: fér vaderdata.

Terrang, kortvagig reflexionsformaga [ -] 0.22 [Vin‘.rad betong 'l

Absorptionstal for regnvatten [ -] 1.0 [Eeroende pa komponentens luining vl

Inre yta (hdger sida)
Varmemotstand [m3K/W] 0.125 (Tak)

Sd-varde [m] 34 [Anvéndardeﬁnierat -

Figur 5.13 Ytovergangskoefficienterna

Resultat i befintligt tak

Vatteninnehall: Vatteninnehallet ar 6.6 [kg/m?] i taket fran borjan och minskar sedan
pa grund av den uttorkning som sker i taket. Berdkningarna r gjorda fran insida till
utsida av takkonstruktionen i figur 5.12.

Totalt vatteninnehall
7

[

n

Balans [kg/m?]

S~

2016-03-01 2016-09-01 2017-03-01 2017-09-01 2018-03-01 2018-09-01

Figur 5.14 Vatteninnehall i befintligt tak
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Temp/Fuktighet: Hogsta vardet for relativ fuktighet ar 80 % och lagsta vérdet &r 48
%. | figur 5.15 kan man se att den relativa fuktigheten &r hog nar temperaturen ar lag.

0,1830 m (Invandig yta)

Temperstur Relativ fuktighet
21.5 84
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19|

Figur 5.15 Temperatur och relativ fuktighet i befintligt tak

Risk for mogeltillvaxt: Det finns risk for mogeltillvaxt eftersom manga av prickarna
ligger néra linjerna och vissa av de hamnar pa linjerna. Risken for mogelangrepp borjar
nér temperaturen ar éver 18 ['C] och relativ fuktighet &r dver 75 %.

0,1830 m (Invandig yta)

== [IMB| ===LIMB I
100,
-

=}

-

Relativ fuktighet [%]
1)
=]

20

0 7 14 21 28
Temperatur [*C]

Figur 5.16 Risk for mogeltillvaxt i befintligt tak
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5.6.2 Befintligt tak vid 6kning av Sd-varde

Det som har andrat i figur 5.13 jamfort med figur 5.17 &r: Sd-varde i yttre yta av taket
fran 3.4 [m] till 300 [m], och Sd-vérde i inre yta av taket fran 3.4 [m] till 100 [m].

Ytovergangskoefficient

rojekt:/Fall: Tak utan isoleringsmaterial/#1

Yitre yta (vanster sida)

Varmemotstand [m3/W] 0.0526 Tak -
6.5

Vindbercende

Sd-varde [m] 300 |Asfahﬁltmed PVC - |

Férklaring: Denna instalining paverkar inte regnabsorption

Absorptionstal for kortvagig stralning [ -] 0.8 |Mi:'|rk

e |

Emissionstal for langvagig stralning [ - ]

Explicit stralningsbalans Mtk Detta altemativ tar hansyn till kylning p g a. langvagig
stralning. Kansliga fall kan behova noggrann data for motstralning
ifilen fér vaderdata.

Terrang. kortvagig reflexionsformaga [ -] 0.22 |Vitl.rad betong v|

Absorptionstal for regnvatten [ -] 1.0 |Beroende pa kompenentens lutning v|

Inre yta (hoger sida)
Varmemotstand [m3K/W] 0.125 (Tak)

Sd-varde [m] 100 [Angbroms (sd=100m) -]

Figur 5.17 Ytovergangskoefficient i befintligt tak vid 6kning av Sd-varde

Resultat i befintligt tak vid 6kning av Sd-varde

Vatteninnehall: Vatteninnehallet &r 6.63 [kg/m?] fran borjan, vatteninnehall blir
minde i taket pa grund av den uttorkning som sker i taket. Man kan se det i figur 5.18.
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Projekt:/Fall: Tak utan isoleringsmaterial/#1

Totalt vatteninnehall

\

6.6

n
n

Balans [kg/m?],

o
n

T

6.

2016-03-01 2016-093-01 2017-03-01 2017-09-01 2018-03-01 2018-09-01

Figur 5.18 Vatteninnehall i befintligt tak vid 6kning av Sd-varde

Temp/Fuktighet: Det hdgsta vardet for den relativa fuktigheten ar 83 % och det lagsta
vardet ar 77 %. Den relativa fuktigheten ar hdg nar temperaturen &r lag.

@ Relativ fukighet o
) Daggpunitstemperatur 0,1830 m (Invandig yta)

Relativ fuktighet
215 84

Temperatur

q T
P Iu ' Iu
[ | | a2
Ezn.s ! H ﬁ E
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® 20 E
" E
J .
o JINC | |
LT [ : [
™~
2 2016-03-01 2016-09-01 2017-03-01 2017-09-01 2018-03-01 2“18—(]9—(!71.5

Figur 5.19 Temperatur och relativ fuktighet i befintligt tak vid 6kning av Sd-
varde

Risk for mogeltillvaxt: Det finns stor risk for mogeltillvaxt eftersom néstan alla
prickarna ligger ovan pa linjerna och vissa av de hamnar pa linjerna. Risken for

maogelangrepp bérjar nér temperaturen ar dver 18 [°C] och relativ fuktighet ar dver 75
%.
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Figur 5.20 Risk for mdgeltillvaxt i befintligt tak vid 6kning av Sd-varde,
Det ar asfaltfilt i yttre ytan och plastfolie i inre ytan

Berédkning av foreslagen forbattring redovisas i kapitel 6.
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6 Forslag pa forbattringar i Kurdistan

Litteraturer som tagits hjélp av ar [1], [2], [3], [4] och [6] for att kunna ge forslag pa
forbattringar.

6.1 Forslag pa planritning

Nedanstaende planer &r forslag pa forbattringar som har gjorts for planritningarna i
figurerna 6.1, 6.2, 6.3 och 6.4. Toalett och badrum har slagits ihop och flyttat dérren
fran hallen for att lukten inte ska komma in i huset. Dorren i hallen gjordes breddare
for att solljus ska kommer in. Dorren i vardagsrummet dndrades till en glasdorr for att
solen ska kommer in. | andra vaningen gjordes en dorr i vardagsrummet mot
balkongen. En vind som har fonster pa tva sidor gjordes for att vadra och solljus ska
komma in i huset. Badrum och toaletterna gjort anpassande till personer med

funktionsnedsattning.
- 10000
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Figur 6.1 Plan 1 forslag pa forbattrad bostad
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Figur 6.2 Plan 2 forslag pa forbattrad bostad
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Figur 6.3 3D vy for plan 1
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Figur 6.4 3D vy for plan 2

6.2 Forslag pa byggnadsmaterial under byggnationen

Byggnaden och byggnadsmaterial ska ha vé&derskydd under byggnationen. Lackage
som bildas vid anslutning till fonster och dorrar ska atgardas. En byggnadsdel ska ha
torkat fardigt innan man bérjar med nésta del, till exempel ska vaggar ha torkat fardigt
innan man bérjar med bjalklag. Man ska ha information om riktvérde for materialets
byggfukthalt [kg/m®] i den slutliga inomhuskonstruktionen.
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Tabell 6.1 Riktvarde for materialets byggfukthalt [3]

Material Byggfukthalt [kg/ m?]
Betong 0-100

Lattbetong 100-200

Kalkbruk 300

Kalkcementbruk 250

Tegel 0

Tegelmurverk 70

Tra 40

Byggnadsdelar far battre hallfasthet och mindre sprickrisk om murning och
betonggjutning sker under goda klimatférhallanden. Gjutning och murning ska
undvikas nar temperaturen avviker for mycket fran normala forhallanden, till exempel
vid stark sommarvérme eller kyla och regn.

6.3 FoOrslag pa grundkonstruktion

Marken ska gravas minst 30 centimeter under alla yttervaggar och innervéggar enligt
planritningen med hansyn till jordart och fuktmangden i marken. Man ska schakta fran
0.5-1 meter utanfor ytterkanten pa grunden. Ett draneringsskikt som bestar av minst
150 mm makadam ska laggas under och utanfér grunden for att leda bort fukt och
vatten. Draneringsskiktet ska kopplas med en draneringsledning som ska ligga lagre &n
grundens l&gsta punkt for att leda bort vatten till kommunens dagvattenledning. Val
utford och ratt placerad dranering kan skydda grunden fran markfukt och risken for
sattning minskar [4]. Platta pa mark ar en typ av grundkonstruktion som kan besta av
golvbeldggning, betongplatta, varmeisolering och kapillarbrytande skikt, och som
passar for kurdiska forhallanden. Det ar mycket viktigt att utforma konstruktionen
under mark vélfungerande eftersom den relativa fuktigheten i marken &r 100 % och
fuktforhallandena alltsa svarare &n ovan mark.

6.4 Forslag pa yttervaggar

Yttervaggar ska besta av fem skikt. Det yttersta bestar av 20 [mm] cementputs, den
andra bestar av isoleringsmaterial som ar cellplast som ska variera mellan 80-100
[mm], det tredje &r betong som &r det barande skiktet och ska ha tjockleken 100-150
[mm], det fjarde ar 80-100 [mm] cellplast, och det femte & 20 [mm] cementputs. Ofta
laggs isoleringsmaterial som yttersta skikt for dekorering och detta skikt forhindrar
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regnvatten att tranga in i yttervaggarna. Isoleringsmaterialet ar en typ av cellplast som
limmas pa yttervdaggarna och det tar cirka sex manader tills det hardas eftersom det ar
ett mjukt material fran bérjan. Aven om lite vatten tranger in i vaggen sa inte paverkas
isoleringen, enligt tidigare forelasning av Lars Sentler, professor vid Lunds tekniska
hogskola. Det yttersta skiktet pa byggnaden i figur 6.5 bestar av cellplast som ar tackt
med ett fog material. Detta &r en bra 16sning men cellplasten borde ocksa tackas med
cementputs for att minska brandrisken. Enligt IBE.22 i AMA hus 11 ska isolering
monteras med anliggning mot betongvaggen, och vara heItécka@Zl].

Figur 6.5 Yttervaggar som har isoleringsmaterial

Kapillarbrytande skikt av asfaltpapp ska placeras under formurens botten for att
forhindra uppsugning av fukt fran grund och mark. Denna papp ska bojas upp eller in
pa bakmuren som i figur 6.6. [4]

Figur 6.6 En asfaltpapp mellan platta pa mark och vagg
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Fonstren ska placeras i den inre varma delen av vaggen i yttervaggar som har olika
skikt. Grannar behdver komma Gverens om att bygga yttervdggar tatt genom att betala
utgifter tillsammans. Tata yttervaggar gor att regnvatten inte kan tranga in mellan tva
hus som byggdes vigg i vagg som radhus. Agarna till husen i figur 6.7 har tillsammans
betalat for att fa yttervdggarna tatt.

y

Figur 6.7 Tata skikt finns mellan den vaggen med ett fénster och den vaggen
med monster.

6.5 Forslag pa tak

Tak ska besta av fem skikt. Det innersta skiktet & 20 [mm] cementputs, det andra ar
80-100 [mm] cellplast, det tredje & 100 [mm] gjuten betong som &r det barande
skiktet, det fjarde &r 80-100 [mm] cellplast och den femte &r 20 [mm] cementputs.
Taket maste ha lutning for att leda regnvattnet till de ledningar som ar kopplade till det
kommunala dagvattensystemet. Takvatten ska ledas ut minst 2 [m] fran byggnaden om
det inte leds till dagvattensystemet. Marken ska lutas ut fran husgrunden for att
regnvatten inte ska rinna ner i grunden. [4]

6.6 Forslag pabadrum

Montering av golvbrunn ska goras noggrant sa att golvets lutning mot brunnen inte
medfor att vatten samlas pa golvet. Ytor ska vara vatten- och mogelavvisande.
Anslutningar mellan vagg och fonster ska vara tata. Inga substanser sasom tré, span-
eller gipsskivor som kan utgéra naring at mikroorganismer ska anvandas. Hybrid
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ventilation ska finnas i form av en flakt som placerar i franluftsdonen for att torka upp
och sakerstélla att den relativa fuktigheten inte blir for hog.

6.7 Forslag pabyggnaden for att minska kondens

Koks och badrumsddrrar ska vara stangda vid matlagning och dusch for att forhindra
angan att ga in i kallare rum. En flakt kan placeras i kok och badrum for att angan ska
lamna huset. Flakten ska vara i gang vid matlagning och dusch. Alla inomhus ytor bor
torkas med hjélp av en flakt nar fukten lagger sig efter véttorkning for att férhindra att
mdogel bildas.

6.8 Forslag pa hur utforma utifran solinstralning

Byggnader glasas upp mot soder for att ta upp solinstralningen d.v.s. man ska varma
hus genom att anvanda gratisvarmen fran solen pa vintern. Huset ska utformas pa ett
satt sa att det kan tillgodogora sig sa mycket av solinstralningen som mojligt vilket
leder till minskning av uppvarmningsbehov. Man kan fanga upp solens varme i husen
genom att placera fonster och glasverandor i sydost eller sydvast. For att
inomhusklimatet inte ska bli for varmt under sommaren maste man kunna reglera
solinfallet. Solinstralningen genom fonster orsakar 6verskottsvarme under sommaren
som leder till forstarkta emissioner fran byggnadens material och inredning och
forsamrad termisk komfort. Man ska ta hansyn till husets varmebehov och manadernas
olika sol vinklar nar man utformar fonster och takutsprang. [1] Boende tankte inte
mycket pa solinstralningen for tio ar sedan och solljus kommer inte in i manga bostader
vilket gor att det blir moérkt under vintern. Det finns lite battre 16sning nér det galler
solinstralningen just nu i Kurdistan och de har borjat gora ett hal i mitten av taket for
att dagsljus ska komma in i bostader. Halet &r ett glasfonster pa taket och diametern pa
den varierar fran 1.5 till 2 [m]. Féljande punkter bor utarbeta for att utnyttja solenergi
och fa ett bra inomhusklimat:

e Huset ska utformas pa sa sétt att ta in sa mycket som mojligt solenergi for
uppvarmning under den kalla perioden (november-april).

e Huset ska ha solavskarmning for att skugga fonster sa att solstralningen inte
tranger in under den varma perioden (maj-oktober). Utvandig fast eller rorlig
solavskarmning ar det allra basta skyddet mot solinstralning. Det finns tva
former av fasta solavskarmningar antingen takutsprang eller lameller. Fast
utvéndig solavskarmning kan ta hand om solen och fungerar jattebra under
sommaren eftersom solen star hogt pa himlen men den kan inte skugga fonstret
under vintern pa grund av att solen star Iagt. Rorlig utvandig solavskarmning
kan vara markiser, jalusier eller persienner som har mer flexibla l6sningar
eftersom fonstret kan skuggas nar som helst dven nar solen star 1agt pa himlen
under vintern. Man kan skugga fonstret ocksa genom att plantera lovtrad som
faller sina blad pa vintern.
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e Allafonster som finns pa fasaden bor placeras i liv pa insida av vagg. Fonster
ar mycket viktigt del av en byggnad som kan slappa in dagsljus och solvarme.
Huset ska ha tva eller tre glas fonster med ett hogt varmemotstand samtidigt
som karm och bage ska vara val tatad for att hindra koldbryggor.

iy

Figur 6.8 Ett forbattrat hus
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6.9 Forslag paklimatanpassat byggande i Erbil
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Figur 6.9 Erbils klimat i Givoni diagram

6.9.1 Klimatanalys enligt Givoni diagrammet i figur 6.9

Klimatet mellan 18-25 [°C] ar komfort. Uppvarmning behévs fran november till mars
enligt de fargade linjerna som finns i figuren. Bostaden behdver inte uppvarmas i april

till oktober eftersom gratisvarme racker for att fa bekvamlighet inomhus enligt

olivgron och marinbla linjen som specialiserat for oktober och april i figuren. Under
juni och september kan man na upp till komfort genom att byggnaden har en varmetrog
stomme enligt den limegrona och bruna fargade linjerna. Man kan fa en komfortabel
inomhusmiljoé med hjalp av kombination av nattventilering och tung stomme under juli
och augusti enligt den roda och grona férgade linjerna i figuren. ASHRAESs “adaptive
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comfort standard” kan utnyttjas for att bestimma komfortzonen for alla sdsonger for
naturligt ventilerade byggnader enligt figur 6.10. Medeltemperatur utomhus for
kallaste och varmaste manaden &r komfortzonen enligt Ashrae.

32
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28 i E— SSUSIOTSRSUN: S o B
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24 D — i B

22 | I —
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1 R e — o W
18
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mean outdoor air temperature T, o4 (°C)

Figur 6.10 Komfortzon inomhus enligt ASHRAE Standard 55, som géller for
naturligt ventilerade byggnader [14]

Enligt figur 2.2 & medeltemperaturen for den kallaste och varmaste manaden 7
respektive 31 ['C]. Komfortzonen ar 17-24.5 [°C] for januari manad och det ar
23.5-31.5 [°C] for juli manad enligt figur 6.10.

De boende bor undvika fossila brénslen och léra sig att utnyttja vattenburna system
med radiatorer som uppvarmningsalternativ. Detta dr det vanligaste systemet idag i
Sverige och manga andra lander i vérlden. Systemet &r skonsamt mot miljon och det
leder till ett behagligt inomhusklimat. Uppvarmningen med radiatorer skapar en
uppatstigande luftstrom eftersom varm luft ar lattare &an kall luft. Det brukar bli kallras
vid fonster da kall luft sjunker och en radiator under fonstret hindrar kallraset. En
sadan l6sning ger en god luftomblandning i rummet.
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Figur 6.11 Ventilation och uppvarmning [1]

6.10 Forslag pa ventilationssystem

Byggnadsnamnden skall stélla krav pa ventilationssystem i alla bostéader, vilket de gor
inte idag. Tva typer av system foreslas. Ett bra alternativ &r ventilationssystem med
effektiv filterklass som ska ge frisk luft och ett bra inneklimat. Ett annat bra alternativ
ar hybridventilation som ar den mest effektiva och det som passar for det huset som har
granskat i min studie. Det ar 1att att montera en flakt i efterhand i hus med sjélvdrag.
Med hybridventilation &r det ocksa latt att styra och uppratthalla behévliga luftflode
vid matlagning/dusch. Man far underscka filtrens férmaga att filtrera bort de partiklar
som férekommer vid vad av lufttillforsel.

6.10.1 Filter i ventilationssystemet

Med filter menas systemets luftrenare. Filtrets funktion &r att salla bort partiklar, sand
och andra fororeningar. Luften ska komma in via mekanisk tilluft via centralt
ventilationsaggregat nar sandpartiklarna faller ner under hosten. Tilluften ska filtreras
for att uppna bra luftkvalitet i rummet samtidigt kan nedsmutsning undvikas eller
korrosion pa kanaler med hjalp av filtrering. Man bor byta eller rengéra filter nagra
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ganger varje ar i Kurdistan eftersom det finns mycket sand, damm och smuts i
utomhusluften. Franluftsdon placeras i kok och badrum.

6.10.2 Hybridventilation

Det 4r en kombination av olika ventilationsprinciper och skapa en unik kombination.
Man kan utnyttja det bésta av bade det mekaniska systemet och sjélvdragsventilationen
genom att kombinera de bada systemen. Flaktar ska anvandas for att ventilera nar de
termiska stigkrafterna minskar pa sommaren och den underlattar lufttransporten.
Franluftsflakterna stangs av nar utetemperaturen sjunker under vintern och
ventilationssystemet fungerar da bara med sjalvdrag. [16] En franluftsflakt skapar ett
undertryck i byggnaden genom att dra in tilluften fran de 6ppningar som finns i
byggnadernas klimatskal vilket forhindrar att inomhusluftens fukt kondenserar i
yttervdggarna i huset. Uteluften ska tillfora med en form av uteluftsventiler som ska
placeras i vardagsrums och sovrums yttervaggar. Ett reglerbart flaktsystem ar bést
eftersom man kan hoja effekten nar det samlas mycket rék och fororenad luft i huset. |
figur 6.12 kan man se hur en hybridventilation fungerar.

s Hybridventilation
Franluft (\
i Y

% Flakt

Fonstervadring

- Tilluft

Figur 6.12 hybridventilation [16]
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6.11Fdrslag utifran resultat med WUFI-program

6.11.1 Yttervaggs kontroll

Gipsskivaskiktet pa insidan av yttervaggarna togs bort for att minska risken for
mogelangrepp i vaggarna. Isoleringsmaterial av cellplast har lagets till och den ska
placeras pa utsidan av yttervaggarna for att forhindra att regnvatten tranger in i

yttervaggarna.
Jlomhws _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ________ _ _ [Inomhus
j
q )
0,02 0,12 0,2 0,02
L ¢ 4
Tjocklek [m]
O - Monitorpositioner
Figur 6.13 Forbattrad yttervagg
Materialskikt
- *Cement Lime Plaster (stucco, A-Value: 1.0 kg/m2h0.5) 0,02 m
- Cellplast extruderad 0,12 m
- *Aerated Concrete (density: 600 kg/m?) - old style 0.2m
- *Cement Lime Plaster (stucco, A-Value: 1.0 kg/m2h0.5) 0,02 m

Sd-varde utvandigt [m]: 3,4
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Ytovergangskoefficient

Ytire yta (vanster sida)
Varmemotstand [m2K/W]

Vindberoende

Sd-varde [m]

Absorptionstal for kortvagig stralning [ -]
Emissionstal for langvagig stralning [- ]

Explicit stralningsbalans

Terrang. kortvagig reflexionsférmaga [ -]

Absorptionstal for regnvatten [ -]

Inre yta (hoger sida)
Varmematstand [m2K/W]

Sd-varde [m]

0.20

0.60

0,125

IYtLervégg -

IAﬂvéndardeﬁnierat v]

Forklaring: Denna installning paverkar inte regnabsorption

ILjus. v]

Mark: Detta attemativ tar hansyn till kylning p.g a. langvagia.
stralning. Kansliga fall kan behdva noggrann data for motstralning
ifilen for vaderdata.

ILjus. byggnadsyta v]
Ilngen rengvattenabsorption v]
(Yttervagg)

Ilngen ytbehandling -

Figur 6.14 Ytovergangskoefficienterna

Resultat for forslaget pa yttervaggen

Vatteninnehall: Vatteninnehallet &r 5.3 [kg/m?] fran borjan och det ar 2.7 [kg/m?] i
slutet av matperioden enligt figur 6.15. Vatteninnehallet i vaggen har minskat gradvis
under hela aret pa grund av att isoleringsmaterialet hindrar vattnet fran att tranga in i

vaggkomponenten.
N Totalt vatteninnehall
2 .
é 4 M

T

2014-10-01

2015-01-01 2015-04-01

Figur 6.15 Vatteninnehall i yttervaggen
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Temp/Fuktighet: Den relativa fuktigheten blir mindre under sommaren pa grund av
temperaturhdjningen. Det hdgsta vérdet for relativ fuktighet blir cirka 70 % under
vintern. Man kan se det i figur 6.16.
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Figur 6.16 Temperatur och relativ fuktighet i yttervaggen

Risk for mogeltillvaxt

Det finns mindre risk for mogeltillvéxt eftersom ingen av prickarna hamnar pa linjerna
i figur 6.17 och avstandet mellan prickarna och linjerna i figur 6.17 ar langre an i figur
5.7.

100/
-
T

80| = ==

0,3600 m (Invandig yta)
== LIMB| =——LIMBII

Relativ fuktighet [%]

40

20|

1]

0 7 14 21 28
Temperatur [*C]

Figur 6.17 Risk for mdgeltillvaxt i foérbattrad yttervagg
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6.12Energifoérbrukning i forbéattrat hus

Detta ar ett hus som ska ha isoleringsmaterial i grund, yttervaggar och tak. Och antal
luftomséttning ska vara 0.5 oms/timme.

Tabell 6.2 Berakning av det totala varmemotstandet fér grunden

Materialskikt 0-1 m fran yttervagg 1-6 m fran yttervagg
d[m] A[W/mk] R[m2K/ d[m] XA[W/mk] R[m2K/
W] W]
Rsi 0.17 0.17
Betong 010 17 0.06 015 17 0.06
Cellplast 0.10 0.039 2.56 2.56
Makadam 0.20 0.20
Lera, sand, grus 1.0 34
Rse 0.04 0.04
>R 4.03 6.43

U-vérdet for den inre och yttre randzonen blir 0.16 W/m2K respektive 0.25 W/m2K.
Medel-U-vardet fas genom att vikta randzonernas areor:

U-medel = 57.04X0.12-: :4.26X0.25 =0.19 [VV/mZK]

Tabell 6.3 Berakning av det totala varmemotstandet for yttervaggar

Materialskikt d[m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Rsi 0.13
Betong 0.10 1.7 0.0582
Mineralull 0.10 0.04 2.5
Betong 0.10 1.7 0.0582
Rse 0.04

>R 2.78

U-vérdet for yttervaggar = 0.35 [W/mZK]

Tabell 6.4 Berakning av det totala varmemotstandet for taket

Materialskikt d[m] A [W/mK] R [m2K/ W]
Rsi 0.10
Cellplast 0.07 0.039 1.79
Gipsskiva 0.013 0.22 0.06
Betong 0.10 1.7 0.0588
Rse 0.04

*R 1.96
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U-vérdet for taket = 0.51 [W/m2K]

Tabell 6.5 Varmemotstandet fore och efter forbattringen

Byggdel U-vérde [W/m2K] i = U-varde [W/m2K] i
befintligt hus forbéattrat hus

Grund 0.46 0.19

yttervéaggar 3.23 0.35

Tak 4.39 0.51

Fonster 5.9 1.0

Summan av area ganger U-vérdet:

2(A - U)= Agrund - U grund + A yttervégg - U yttervdgg + A tak - U tak + A fonster -
U fonster (15)
Y(A-U)=114.7-0.19+242.64 -0.35+114.7-051+15-1

Y(A - U)=180.214 [W/ K]

Antal luftomsattningar antas vara 0.5 oms/timme

V = volymen - 0.5 /3600 [m3/s]

Qtotal =HDH - (£ (U - A) +1206 - V) — Q interna varmekallor (16)
Qtotal =3 293 2.8 - (180.214 + 1206 - 688.2 - 0.5/3600) — 3006

Det forbattrade husets beraknade energiforbrukning &r:
Q total = 9728 [kWh] och 5934 [kWh] / 229 [m?] = 42 [KWh/ m?]

Energibesparingen blir alltsa:

Besparing = (Energianv. i bef. — Energianv. i nya) / Energianv. i bef.
Besparing = (225 — 42) / 239

Besparing = 0.77
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7 Diskussion och slutsatser

Svaren fran enkatundersokning och samtal med husagarna tyder pa att det finns en
problematik i byggnaden avseende luftkvalitet, fukt och mdgel. Det finns familjer som
har bott manga ar i husen och med tiden vant sig vid effekterna av problemen och
darfor inte lagger mérke till dem l&ngre. Undersokningen kartlagger vilka orsakerna till
problemen dr. Av de femton familjer som undersoktes hade tretton av dem besvar i
sina bostader av ventilationsproblem och hade svarigheter att bli av med fuktig luft i
badrum.

Undersokningar i huset och simuleringar av fuktforhallandena i yttervaggar och tak
skapades med programmet WUFI-program 5. Ett hogt varde av relativ fuktighet ar inte
skadligt i yttervaggar om temperaturen ar lag. Risken for mogeltillvaxt i vaggen
tillkommer vid temperaturer 6ver 15 [*C] och relativ fuktighet éver 70 % enligt figur
5.7. Risken for mogelangrepp i taket borjar nar temperaturen ar 6ver 18 [°C] och relativ
fuktighet &r 6ver 75 %. enligt figur 5.16. Den relativa fuktigheten éverstiger 75% i
taket enligt simuleringen, vilket kan vara den stdrsta anledningen till att risken for
maogel beddms vara hig. Det kravs att materialet i konstruktionen ér tillrackligt fuktigt
for att mogel ska kunna véxa till. En 6kning av Sd-vardet leder till mogelangrepp i
yttervaggar och tak, och detta syns i figur 5.11 och 5.20. En vanlig orsak till
fuktproblem &r vatsketransport som kan orsakas av lackage intill exempelvis
vattenledningar. En annan anledning kan vara fukt som tranger in via skador, sprickor
eller otata fogar pa tak och vaggarnas utsida. Det finns en hog risk for mogeltillvaxt i
bade vagg- och takkonstruktion i huset. Mitt forslag pa yttervaggar ar att man ska ta
bort skiktet av gipsskivan pa insidan for att minska mégelangrepp och placera
isoleringsmaterial av cellplast pa utsidan for att forhindra att regnvatten tranger in i
yttervaggarna. Detta gor att risken for mogeltillvaxt blir mindre. For taket foreslar jag
att inte bygga angtat eftersom eventuell fukt inte kan torkas ut.

Man behdéver hitta nya typer av ventilationssystem inom miljéanpassat byggande. Det
kan vara flaktstyrd eller behovsreglerad sjélvdragsventilation. Installationer behdver
inte nédvandigtvis vara dyra och komplicerade om man noga planerar konstruktionen
fran grund till tak. Att kombinera de bade systemen det mekaniska och
sjélvdragsventilationen som i figur 6.12 &r en bra 16sning i Erbil. Fl&ktar ska anvéndas
for att ventilera huset under alla arstider. Franluftsflakterna behover inte stangas av helt
nér utetemperaturen sjunker under vintern. Detta kallas for flaktforstarkt sjalvdrag och
till skillnad mot det vanliga sjalvdragssystemet &r att det ar utformat sa att flodet kan
regleras. Det har termostatstyrda uteluftsdon i yttervaggen for att minska
6verventilation under kalla perioder, och fléktar bor anvandas for att kyla ner
byggnaden nattetid under varma perioder for att fa bra inomhusklimat under dagen.
Dock bor filtreringsformagan undersokas for denna typ av lufttillforsel via don i
yttervaggen. For en hog filtreringsformaga av forekommande partiklar i uteluften
behovs mojligen en annan typ av ventilationssystem med aven en tilluftsflakt. For att
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ett mekaniskt ventilationssystem ska fungera bra maste vissa atgarder utforas sdsom
skotsel, reparation och byten av delar.

Det &r ovanligt att byggforetagen tar hansyn till omgivningstemperatur, solstralning
och orientering. | Sverige finns det manga krav och regler som maste féljas, men sa ar
inte fallet i Kurdistan. Den storsta skillnaden ar att det finns fa regler for arbetsmiljo,
kvalitet, tidsplan och tillganglighet i Kurdistan. Efterlevnaden av de regler som finns &r
ocksa lag. Det behovs tydligare krav, lagar och regler for att uppna béttre kvalitet och
sakerstalla en bra inomhusmiljo. Ett satt kan vara att utga fran svensk
byggnadsprojektering ska kunna tillampas.

70



Undersokning av inomhusmiljén i bostadshus i Kurdistan med forslag pa
forbattringar

8 Kallfoérteckning

1. Bokalders, Varis & Block, Maria (2009) Byggekologi: kunskaper for ett hallbart
byggande. Upplaga 2. Stockholm: AB Svensk Byggtjanst.

2. Ghanim, Kadhem & Tawfeeq, Wasmi (2015) Experimental Study to Evaluate the
Performance of Iragi Passive House in Summer Season. Bagdad: Almustansiriyah-
Universitet.

3. Nevander, Lars Erik & Elmarsson, Bengt (2006) Fukthandbok-Praktik och teori.
Upplaga 3. Stockholm: AB Svensk Byggtjanst.

4. Sandin, Kenneth (2007) Praktisk husbyggnadsteknik. Lund: Studentlitteratur AB.

5. Sandin, Kenneth (1996) Varme och fukt. Lund: Studentlitteratur AB.

6. Warfvinge, Catarina & Dahlblom, Mats (2010) Projektering av VVS-installationer.
Lund: Studentlitteratur AB.

7.Rosenlund, Hans, Jianging, He & Guofeng, Sun (2006) Housing design for lower

domestic energy use. Lund: Exemplified by multi-storey buildings in Beijing, Housing

Development & Management.

8. Fondation-institut kurde de Paris (1995) The kurdish diaspora. Paris:

https://www.institutkurde.org/en/kurdorama/ Hamtad: 2023-12-23

9. Nordic gold trade (2012) Boom for olja i Kurdistan. Kista:

http://ravarumarknaden.se/boom-for-olja-i-kurdistan-irak Hamtad: 2023-02-10

10. Dagens industri (2017) Ryskt jattebolag miljardinvesterar i kurdisk olja.

Stockholm:https://www.di.se/nyheter/ryskt-jattebolag-miljardinvesterar-i-kurdisk-olja/

Hamtad: 2023-02-18

11. Karolinska institutet (2013) Miljohalsorapport. Stockholm:

https://ki.se/media/25/download Hdmtad: 2023-12-22

12. Folkhalsomyndigheten (2021) Halsokonsekvenser av klimatférandring i Sverige-

En risk och sarbarhetsanalys. Solna:

https://www.folkhalsomyndigheten.se/publikationer-och-

material/publikationsarkiv/h/halsokonsekvenser-av-klimatforandring-i-sverige-en-risk-
och-sarbarhetsanalys/ Hdmtad:2023-12-23

13. Mynewsdesk (2018) Falluja insamlingen. Bagdad:

http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/nyhetsbrev-fraan-iraksolidaritet-

181102-fallujainsamlingen-en-ultraljudsapparat-har-inkoepts Hamtad: 2023-03-20

14. Ashrae standard (2004) Thermal environmental conditions for human occupancy.

Atlanta:http://www.ditar.cl/archivos/Normas_ ASHRAE/TO080ASHRAE-55-2004-

ThermalEnviromCondiHO.pdf Hdmtad: 2023-04-14

15. Dagens samhaélle (2013) Dalig inomhusluft kostar miljarder. Stockholm:

https://www.dagenssambhalle.se/debatt/dalig-inomhusluft-brkostar-miljarder-6398

Hamtad: 2023-04-12

16. Statens fastighetsverk (2009) Ventilation i &ldre byggnader. Stockholm:

file://IC:/Users/Ub1291/Downloads/sfv-ventilation-i-aldre-byggnader-2009.pdf

Hamtad: 2020-4-15

71


https://www.institutkurde.org/en/kurdorama/
http://ravarumarknaden.se/boom-for-olja-i-kurdistan-irak
https://www.di.se/nyheter/ryskt-jattebolag-miljardinvesterar-i-kurdisk-olja/
https://ki.se/media/25/download
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publikationer-och-material/publikationsarkiv/h/halsokonsekvenser-av-klimatforandring-i-sverige-en-risk-och-sarbarhetsanalys/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publikationer-och-material/publikationsarkiv/h/halsokonsekvenser-av-klimatforandring-i-sverige-en-risk-och-sarbarhetsanalys/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publikationer-och-material/publikationsarkiv/h/halsokonsekvenser-av-klimatforandring-i-sverige-en-risk-och-sarbarhetsanalys/
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/nyhetsbrev-fraan-iraksolidaritet-181102-fallujainsamlingen-en-ultraljudsapparat-har-inkoepts
http://www.mynewsdesk.com/se/pressreleases/nyhetsbrev-fraan-iraksolidaritet-181102-fallujainsamlingen-en-ultraljudsapparat-har-inkoepts
http://www.ditar.cl/archivos/Normas_ASHRAE/T0080ASHRAE-55-2004-ThermalEnviromCondiHO.pdf
http://www.ditar.cl/archivos/Normas_ASHRAE/T0080ASHRAE-55-2004-ThermalEnviromCondiHO.pdf
https://www.dagenssamhalle.se/debatt/dalig-inomhusluft-brkostar-miljarder-6398
file:///C:/Users/Ub1291/Downloads/sfv-ventilation-i-aldre-byggnader-2009.pdf

Undersokning av inomhusmiljén i bostadshus i Kurdistan med forslag pa
forbattringar

17. Myndigheten for samhallsplanering, byggande och boende (2020) Boverkets
byggregler, BBR, BFS 2011:6 med andringar till och med BFS 2020:4. Karlskrona:
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2020/konsoliderad-bbr-
2011-6-tom-2020-4.pdf hdmtad: 2023-11-27

18. Socialstyrelsen (2009) Miljohélsorapport. Vasteras:
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/9ae8f10a3a544fcd857¢c84a803602
ee9/miljohalsorapport-2009.pdf Hamtad: 2023-09-12

19. Folkhalsomyndigheten (2014) Folkhalsomyndighetens allmanna rad om
ventilation.
Solna:https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/641784832543443eadeebe9
b300c244e/fohmfs-2014-18.pdf 2023-12-23

20. Fuktcentrum (2020) Lunds tekniska hdogskola. Lund:
https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserade-
datorprogram/wufi/ Hamtad: 2023-12-28

21. Svensk byggtjanst (2012) Allmén material- och arbetsbeskrivning for
husbyggnadsarbeten. Vasteras: https://wwl.Iv/wp-content/uploads/2017/12/AMA.-
HUS.pdf Hamtad: 2023-12-29

22. Karzan Zrar civilingenjor och chef vid byggnadsnamnden i Erbil.

23. Hawre Ibrahim allménlékare vid Zhin sjukhuset.

24. Araz Kurdo och Ahmad Jalal &r byggare i Erbil.

72


https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2020/konsoliderad-bbr-2011-6-tom-2020-4.pdf
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2020/konsoliderad-bbr-2011-6-tom-2020-4.pdf
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/9ae8f10a3a544fcd857c84a803602ee9/miljohalsorapport-2009.pdf
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/9ae8f10a3a544fcd857c84a803602ee9/miljohalsorapport-2009.pdf
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/641784832543443ea4eebe9b300c244e/fohmfs-2014-18.pdf
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/641784832543443ea4eebe9b300c244e/fohmfs-2014-18.pdf
https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserade-datorprogram/wufi/
https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserade-datorprogram/wufi/
https://wwl.lv/wp-content/uploads/2017/12/AMA-HUS.pdf
https://wwl.lv/wp-content/uploads/2017/12/AMA-HUS.pdf

