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Milet med arbetet som presenteras i denna licentiatuppsats r att genomfora en analys av
problemkomplexet inomhusluft och att med ledning av denna analys anvisa végar att
minska inneluftproblem i framtida byggande. Utifran detta har tre delsyften formulerats
for detta arbete:

v Analysera existerande inneluftproblem och i samband dirmed
beskriva vilka faktorer i inomhusluften som medfér problem, vilka
faktorer som troligen inte medfér problem och vilka faktorer om
vilka det rader osdkerhet om huruvida de medfor problem eller ;.

v’ Kartlidgga myndighetskrav och andra krav som har funnits och finns
med avseende pa inomhusluften.

v' Utvidrdera hjidlpmedel som kan anvindas i samband med
projektering och byggande for att tillforsdkra tillfredsstéillande
inomhusluft.

Milgruppen for rapporten &r alla som arbetar i byggprocessen. Av denna anledning har
det varit viktigt att i denna rapport ta med helheten om inomhusluften. Savil krav pé
inomhusluften, som viktiga problemskapande faktorer hos denna och olika 16sningar som
finns att tillga idag diskuteras dérfor i rapporten.

En analys av vilka faktorer i inomhusluften som har negativ paverkan pa ménniskors
vilbefinnande och hilsa, och #ven vilka faktorer som kan anses ofarliga, beskrivs i kapitel
2 och 3. Analysen visar att de viktigaste faktorerna i inomhusluften som man vet paverkar
upplevelsen av inomhusluften dr temperatur och luftfuktighet. Andra paverkande faktorer
med huvudsaklig kélla inomhus &r:
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Formaldehyd
VOC
Mikroorganismer
Partiklar och fibrer
Husdammskvalster

D N N N NN

Samtliga dessa faktorer kan i olika utstrdckning péverka hilsan hos brukarmna av en
byggnad. Normalt 4r emellertid halterna i inomhusluften av dessa &mnen sa laga att det @n
sé ldnge inte har kunnat visas att de paverkar hélsan. De grénsvérden som i dag anges for
olika &mnen i luft 4r beroende av om de &r satta utifran ett hélsoperspektiv, utifran ett
forsiktighetsperspektiv eller om de avser normalhalter.

Aven utanfor byggnaden finns det ocksa olika faktorer som kan paverka hilsan om de
forekommer i for hoga halter. Oftast dr dock halterna inte sé hdga att problem uppstar. De
faktorer emanerande fran utomhuskillor som oftare #n andra skapar problem inomhus ar
olika typer av allergener och radon.

Aktiviteter i byggnaden paverkar naturligtvis ocksa inomhusluften. Exempel pa vad som
tillfors till denna #r miljotobaksrok, fukttillskott fran olika fuktkéllor och allergener frén
husdjur.

De som brukar byggnaden kan paverkas av luften pa olika sétt och av olika anledningar.
Péverkan kan vara av allergisk typ, men den kan ocksd vara négon annan
overkinslighetsreaktion.

For att ménniskor skall ma bra i en byggnad maste inomhusluften uppfylla vissa krav. I
kapitel 4 beskrivs viktiga sadana krav. Krav stills &ven pa de byggnadsmaterial som skall
anvindas. Oftast &r dock sddana krav mycket allménna. I de fall mer specifika krav stills
#r dessa ofta relaterade till materialens fuktberoende egenskaper, t.ex. materialens kritiska
fukttillstand med avseende pa olika nedbrytningsfenomen. I och med att man i ett flertal
studier har pavisat att fuktiga byggnader dr en av de viktigaste faktorerna som medfor
problem hos brukarna &r denna fokusering p& materialens fuktegenskaper riktig.
Nuvarande krav &r dock inte tillréickliga for att skapa byggnader utan fuktproblem.

En viktig kravstillare 4r staten genom dess olika myndigheter. Nagot forenklat, stéller
staten i dagsldget endast allménna krav pa att det skall vara bra inomhusluft utan att
definiera vad som &r bra. Enligt en studie som presenteras i kapitel 4 av olika forfattningar
och regler som gillt under den senare hilften av 1900-talet har kraven varierat i
detaljeringsgrad. Kraven pa inomhusluften har aldrig varit specifika, men de krav som
indirekt paverkar inomhusluften har periodvis varit mycket detaljerade. Kulmen pa
detaljreglering naddes under 1970-talet. Direfter har kraven blivit allt mindre
detaljreglerande och i stillet uttryckts i icke-kvantifierade funktionskrav.

For att man skall kunna uppfylla de krav som stills pad inomhusluft och andra
miljofaktorer i samband med utformning och byggande av bostéder och kontor finns olika
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metoder och hjidlpmedel, vilka beskrivs i kapitel 5. Huvudsyftet med dessa metoder ar
oftast inte att kontrollera eller paverka inomhusluften i positiv riktning. Det dr dock
vanligt att detta &r ett delsyfte. De metoder som utvédrderats i denna studie &r EcoEffect, P-
mirkning, Miljostatus for byggnader, Designoverviganden enligt WHO,
Fuktdimensionering, ~ Stockholmsenkiten, Orebroenkiten, dansk och  norsk
inneklimatmérkning och Astma- och Allergiférbundets rekommenderade produkter. Av
dessa metoder bedéms P-mérkning av innemilj6, produktmirkning med Astma och
allergiférbundets symbol samt dansk och norsk inneklimatmirkning kunna ge storst
positiv paverkan pa inneluften.

For att studera vilken paverkan kraven i byggprocessen har pa byggnaden och framforallt
pa den inomhusluft som erhalls i byggnaderna har fallstudier genomforts. Dessa beskrivs i
kapitel 6. Fallstudierna, som framst bestar av intervjuer riktade till dgare och forvaltare,
avser fyra olika byggnader och byggnadsbestand och har genomf6rts som en pilotstudie
for att virdera anvéndbarheten av sddana studier. De slutsatser som kan dras av denna
begriansade fallstudie dr bland annat att det inte i nagot av fallen har genomforts
systematiskt arbete for att skapa bra inomhusluft i byggnaderna. Trots detta blir det bra
inomhusluft i vissa byggnader. De genomférda fallstudierna har inte heller kunnat visa pa
nagra klara skillnader i byggteknik, materialval eller andra faktorer som skulle medfora
bra eller dalig inomhusluft.

Trots att den begrénsade fallstudien inte visade pa klara samband finns det naturligtvis
faktorer i samband med projektering och byggande som &r av avgérande betydelse for
inneluftkvaliteten i nya byggnader. De olika aktérer i byggprocessen vars atgérder medfor
paverkan pa inomhusluften &r myndigheter, byggherre, konsulter/specialister,
ventilationsutrustnings-leverantoren, entreprenéren, #garen/forvaltaren. Olika aktorer
paverkar byggnaden och dess inomhusluft pa olika sitt. Gemensamt for samtliga aktorer
dr dock att de viktigaste faktorerna att ta hénsyn till &r foljande:

v' Fuktfragor
v’ Ventilation
v’ Emissioner, bade primira och sekundiira

v Kunskap om materials egenskaper.

Atgirder som olika aktorer skulle kunna vidta for att sikerstilla att nya byggnader far
godtagbar innelufikvalitet presenteras i kapitel 7.
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SUMMARY

SUMMARY

The aim of the study presented in this report is to analyse the problem complex of indoor
air and, on the basis of this analysis, to indicate ways to reduce problems with indoor air
in future buildings. On this basis, three subsidiary aims have been formulated for this
study:

v" To analyse existing problems with indoor air; what features of indoor
air are certainly known to cause problems, and what factors in indoor
air may possibly lead to problems?

v" To chart the standards required by Swedish authorities and other
standards in Sweden which exist and have existed regarding indoor
air.

v To evaluate aids used in Sweden to obtain good or better indoor air.

The target group for this report is people working in the building process. For this reason,
it has been important to take a holistic view of indoor air in this report, for example,
requirements for indoor air, problems with various factors in indoor air, and the solutions
and aids available today.

An analysis is conducted of the factors in the indoor air that have a negative effect on
people’s well-being and health, as well as the factors that can be considered harmless. The
limit values normally used for different factors are analysed. These limit values differ
depending on whether they have been set on the basis of health considerations, for reasons
of caution, or if they are based on normal levels.

If people are to feel well in a building, the indoor air must fulfil certain demands. The
report describes these demands. There are also standards concerning the building
materials to be used. Mostly, however, these are highly general in character. In cases
where there are more specific requirements, these are often related to the moisture
properties of the materials. Since several studies have shown that damp buildings are one
of the factors often leading to problems in the users, the focus on moisture properties is
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right in principle. The current standards, however, are not sufficient to create buildings
completely without problems of damp.

Standards are also set by the authorities. To simplify somewhat, Swedish authorities today
require that there should be good indoor air, without defining what is meant by this.
According to a study of various Swedish statutes and rules which applied during the
second half of the twentieth century, the standards have varied in their degree of detail.
The detailed regulation culminated in the 1970s. Since then there has been a gradual
development towards more and more unquantified functional standards.

There are various methods to satisfy the requirements of indoor air and other
environmental factors in buildings, and to be able to make certain decisions concerning
the design of buildings and the choice of materials. The report describes these methods.
Their main aim, however, is mostly not to control or affect indoor air in a positive
direction, although it is normal that this is a partial goal. Depending on how these methods
are designed, they can nevertheless be used to influence indoor air in a positive direction.

To study what effect the demands in the building process have on the building, and above
all on the indoor air perceived in buildings, some case studies have been conducted. These
were carried out in four different buildings and stocks of buildings in order to develop a
method for interview studies. One of the conclusions that can be drawn from this limited
case study is that in no case has systematic work been done to create good indoor air in
the buildings. The case studies have not been able to show any clear differences in
buildings systems or choice of materials which could lead to good or bad indoor air.

The various players in the building process who can influence the indoor air in a building
are the authorities, the client, consultants/specialists, manufacturers of building materials,
suppliers of ventilation equipment, contractors, owners/administrators. What they all have
in common is that the most important factors for them to consider are the following:

Moisture
Ventilation

Emissions from building materials, both primary and secondary

AN N N

Knowledge of materials

The report includes viewpoints about how these different players through different
measures can influence indoor air in new buildings.
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INTRODUKTION

1.1. Inomhusluften

Vi vistas normalt den storsta delen av vér tid inomhus. Vanligtvis ér arbetstiden ca 8 h for
den vuxna befolkningen, varav de flesta arbetar inomhus, och man éter och sover ca 10 h.
Aven stérre delen av 6vrig tid spenderas ofta pa inomhusaktiviteter. De flesta svenskar &r
inomhus mer &dn 90% av sin tid. Under dagarna och under var livstid rér vi oss genom
olika innemiljoer, dér det i en och samma byggnad kan finnas flera olika mikromiljder. I
dessa olika miljGer varierar koncentrationen av fororeningar hela tiden. Miljoerna &r olika
pd manga sitt och dven med fullstindig kunskap om koncentrationerna av alla
fororeningar i varje mikromiljé #r det idag inte mojligt att forutsdga exakt hur en
minniska skulle reagera. Upptaget av fororeningar kan paverkas mycket av vilken
ventilationsgrad det #r, om luften kommer in genom nisan eller munnen, luftvigarnas
storlek, tidigare sjukdomshistoria och dven av arvsanlag (WHO 2000).

Det ér av stort intresse att forstd hur inneluftféroreningar paverkar var hilsa och for
byggbranschen att veta hur man skall bygga for att i storsta méjliga utstrackning minska
de negativa hilsoeffekterna. Genom att analysera vad inomhusluften innehaller, hur
miénniskor kan paverkas, vilka krav som stills, vilka verktyg som finns och se hur dessa
faktorer anvénds kan en analys géras av hur inomhusluftfragor i byggnader bor hanteras
vid planering och byggnation. Denna uppsats r ett forsok till analys av vad som kan goras
for att skapa bra inomhusluft i byggnader.

Pi 1960-talet kom lagstiftning syftande till att reglera utslépp fran fabriker; den yttre
miljon borjade uppmérksammas. P4 olika sdtt borjade myndigheter och allménhet ta
ansvar for den yttre miljon. Ansvar behover tas dven for inomhusluften, bade av brukare,
fastighetségare och myndigheter. Arbete i denna riktning har paborjats men det dr dnnu i
sin linda.




1. INTRODUKTION

Inomhusluften och dess koppling till hilsoeffekter har efter hand studerats i storre
omfattning och fatt mer uppmérksamhet, sérskilt under 1990-talet och detta har fortsatt
dven under borjan av 2000-talet. Inom olika omraden bedrivs idag mycket forskning om
inomhusluft. Det finns 4n sa ldnge manga obesvarade fragor samtidigt som det ocksa finns
mycket kunskap om vad som #r bra och vad som #r mindre bra med avseende pa
inomhusluften. Denna kunskap anvinds dock inte alltid da byggnader byggs, troligtvis pa
grund av att man inom olika delar av byggprocessen inte alltid 4r medveten om hur olika
faktorer paverkar varandra. Detta medfér att man riskerar att bygga byggnader som visar
sig fa dalig inomhusluft.

1.2. Syfte

Syftet med arbetet som presenteras i denna licentiatuppsats dr att analysera
problemkomplexet inomhusluft och att med ledning av denna analys anvisa vigar for att
minska inneluftproblem i framtida byggande. Utifran detta huvudsyfte har f6ljande tre
delsyften formulerats:

\' Att analysera existerande inneluftproblem; vilka faktorer i inomhus-
luften som kan medfora problem

V' Att kartligga tidigare och nuvarande krav pa inomhusluft.

N Att utvirdera hjilpmedel som kan anviindas for att man skall fa bra
inomhusluft.

Malgruppen for resultaten ér alla som arbetar i byggprocessen. Av denna anledning &r det
viktigt att f4 med helheten, det vill séiga krav pa inomhusluften, olika problem i samband
med inomhusluften och 16sningar som finns att tillga idag.

1.3. Avgrénsningar

Denna studie handlar om inomhusluften i icke industriella byggnader under svenska
forhallanden vad géller temperatur, variationer i inomhus- och utomhusklimat, krav pa
ytmaterial, ventilation etc. Ventilation behandlas dock bara ur aspekten luftutbyte och
dess effekter. Olika ventilationssystem och placering av ventilationsdon tas inte med i
denna studie.

Det dr inomhusluften vid nybyggnation som har varit inriktningen i denna uppsats, inte
atgirder for att skapa bra inomhusluft i befintliga byggnader.

Péaverkan frén yttre miljé6 som kan medfora extrema féroreningsgrader i inomhusluften
studeras inte.
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1.4. Metod

De olika metoder som anvints &r fréimst en litteraturstudie och intervjuer. Litteraturstudien
omfattar artiklar och bocker som beskriver aktuell fragestéllning och som tagits fram
genom sokning i databaser.

Dessutom har lagstiftning och statliga forfattningar, som vid olika tidpunkter reglerat
fragor som ror inneluft, studerats och analyserats.

Intervjuerna har genomfGrts framst som telefonintervjuer, men &ven intervjuer vid
platsbesok i byggnaderna har gjorts. Som en forberedelse for intervjustudien, och for att
strukturera denna, togs ett frigeformuldr fram. I och med att studien utfordes som en
kvalitativ studie stilldes dock inte alltid fragorna i samma ordning och inte heller
ordagrant, utan det viktiga var att fa svar pa fragestéllningen i relation till den aktuella
byggnaden.
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INOMHUSLUFT

2.1. Introduktion

Detta kapitel beskriver de olika komponenter som finns i inomhusluft. Fér de olika
komponenterna beskrivs Kkillor, eventuella problem, normala halter och eventuella
foreslagna grinsvirden.

Innehallet i luften beskrivs i detta kapitel med utgangspunkt fran en byggnad. De olika
komponenterna har delats upp i vad som huvudsakligen tillfors fran byggnaden och
aktiviteter i denna och vad som huvudsakligen tillfors utifran med hjilp av ventilationen.
De komponenter som har tagits med &r de som WHO anger som luftfororeningar inomhus
samt dmnen som diskuterats mycket i debatten om inomhusluft (WHO 2000). Amnen som
tillfors pa grund av aktiviteter i byggnaden diskuteras dven Gversiktligt i kapitel 3.

Luft ar huvudsakligen en blandning av olika gaser. Torr luft innehaller 78,1 vol-% kvive,
20,9 vol-% syre, 0.9 vol-% argon, 0,04 vol-% koldioxid samt smd méingder av andra
gaser. Luften #r dock aldrig helt torr utan innehéller dven vattendnga i varierande
mingder, se kapitel 2.2.

2.2. Temperatur och luftfuktighet

Byggnader kan ha en méngd olika funktioner. En funktion som de flesta byggnader skall
uppfylla &r att halla en tillfredsstillande inomhustemperatur. Temperaturen dr medtagen
hir d4 den paverkar upplevelsen av luften samt den paverkan den har pa den relativ
fuktighet det blir i byggnaden.
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Beroende pa vilken temperatur luften har kan den innehélla olika méngd vattenanga. Det
maximala fuktinnehéllet, méttnadsénghalten, dr temperaturberoende och dkar med 6kande
temperatur. Forhallandet mellan relativ fuktighet och anghalt kan ses i Ekvation (1).
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Figur 1 Exempel pa hur relativ fuktighet och dnghalt varierar inomhus och utomhus
under ett ar i Malmo. Klimatdata hédmtade fran (Harderup 1999).
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En f6ljd av detta blir naturligtvis att di utomhusluft viirms upp sjunker den relativa
fuktigheten i denna luft, vilket fallet dr pa vintern da luft tas in utifrén till innemiljon. Pa
sommaren &r inte temperaturskillnaderna mellan inomhusluften och utomhusluften stora
vilket medfor att den relative fuktigheten inomhus och utomhus inte skiljer sig at i lika
stor omfattning.

Som visas i Figur 1 r det mycket torrare inomhus under den kalla sisongen #n vad det &r
inomhus under sommaren. Under sommaren ir anghalten mycket hig utomhus vilket
medfor att anghalten blir hog 4ven inomhus. Den viktigaste variabeln for anghalten
inomhus r alltsé vilken anghalt det 4r utomhus. Utomhus varierar som synes den relativa
fuktigheten och temperaturen under aret och dygnet. Eftersom vi ménniskor &r utvecklade
for ett varierande utomhusklimat medfor variationerna troligtvis inget problem. Dessa
naturliga variationer gér dock att det troligtvis dr svart att ange nagot optimalt virde for
inomhusluftens relativa fuktighet.

Férutom av utomhusluftens fuktighet paverkas inomhusluftens fuktighet &ven av den fukt
som tillfors i byggnaden pa grund av olika aktiviteter. Exempel pa fukttillférande
aktiviteter 4r matlagning, tvitt och dusch, forutom att varje person som vistas i byggnaden
dven avger fukt. Enligt Korsgaard (1998) kan man rdkna med att varje brukare i ett
hushall producerar ca 3000 g fukt i bostaden per dygn. Fukt transporteras ut med hjélp av
ventilationen och ett jamviktsldge uppstar. Den inre fuktnivans jamviktsldge, utryckt i
anghalt, blir pa grund av fuktproduktionen, hégre 4n &nghalten hos uteluften. Om man
antar att en bostad for fyra personer har en area pd 100 m?, 2,5 m i takhgjd (250 m®) och
en ventilation med 0,5 omsittningar per timme ger fuktproduktionen inomhus enligt ovan
ett dnghaltstillskott pa 4 g/m’ vilket 4r detsamma som finns angivet i bland annat Boverket
(1989). I Tolstoy (1993) finns redovisat undersokningar dar fukttillskottet har miitts i en
stor méngd byggnader. Man fann da att fukttillskottet for smahus varierade mellan 2 och 5
g/m® (medel 3,6 g/m®). Fukttillskottet i flerbostadshus var nagot Ligre, 1,5-4 g/m’ (medel
2,9 g/m’). Att vid berikningar rikna med 4 g/m® ir jamfort med detta nagot i Gverkant,
men ger en viss sidkerhetsmarginal.

Enligt en storre undersokning genomford i olika sorters byggnader har det visat sig dven
finnas tydliga skillnader enligt foljande (Norlén 1993):

v Relativa fuktigheten dr oftast hogre i enfamiljshus n i hyreshus

N Relativa fuktigheten ir hogre i byggnader med sjilvdrag &n i
byggnader med mekanisk ventilation.

Inom de intervall som det &r vanligt att den relativa luftfuktigheten varierar i byggnader
kan inte ménniskor kinna skillnad pa olika nivaer, forutom vid mycket laga nivaer, se
nedan. Det kan dock finnas andra faktorer i luften som medf6r att de upplever luften som
torr trots att den inte &r det. Dessa samband &r dock inte helt klarlagda.

Indirekta problem som for hog relativa fuktighet kan medfora dr till exempel att
kvalsterkolonier har béttre forutsdttningar att overleva, se kapitel 2.3.6. Kvalsterkolonier
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6verlever inte om den relativa fuktigheten &r ldgre dn 45% under tva manader. Under den
kalla arstiden finns det 4ven risk for kondens pa fonster, och i extrema fall dven pa viggar,
om luftfuktigheten &r for hég i inomhusluften (Norlén 1993). Sddan kondens é&r inte direkt
skadlig for ménniskor men kan ge skador pa byggnader, mogel etc., vilket i sin tur kan ge
hilsoeffekter. Som framgar av Figur 1 4r den relativa fuktigheten under vintern sa lag som
45% under endast ett par manader. Figuren dr dock enbart ett typdiagram, baserat pa
klimatdata fran Malmé dér dnghalten dr higre utomhus under vintern dn orter i Sverige
som ligger lingre norrut. Det dr dnda tydligt att det dr svart att fi ner den relativa
fuktigheten tillrdckligt under vinterménaderna for att till exempel undvika problem med
kvalster.

Som motvikt till detta skall dock nimnas att vid lag luftfuktighet, vid relativa fuktighet
runt 30%, kan den torra luften orsaka hals-, nds- och hudbesvér. Detta giller sérskilt for
minniskor som har allergi eller annan 6verkénslighet. Vid for 1ag relativ fuktighet, eller
da luften bara upplevs som torr, dtgérdas detta ibland med befuktning av luften. Detta kan
dock valla problem. Tillvixt av bland annat legionellabakterier, som kan ge legionirsjuka,
kan ske i luftbefuktningsaggregat. Legionidrsjuka &r en sorts lunginflammation som
tidigare medforde hog dodlighet sérskilt hos dldre ménniskor. Numera finns biéttre
behandlingsmetoder for legionérsjukan vilket gor att dédligheten har minskat betydligt i
de fall man upptécker sjukdomen i tid. Befuktning under vintern leder dven till okad risk
for fuktproblem, till exempel kondens péa fonster och pé insidan av ytterviggar och dven
inuti dem.

Enligt Norlén (1993) giller foljande for sjdlvrapporterade besvir av torr luft:

v Kvinnor ir mer besvirade av torr luft 4n min.

N Minniskor mellan 35 och 54 ar och/eller de som har sjilvrapporterad
allergi dr mer besvirade &n andra.

N Det ir vanligast med obehag i yngre byggnader.

N Sma byggnader med firre 4n 10 vuxna boende har den ligsta andelen
av besvirade ménniskor. Hogst andel besvirade ér det i hyreshus med
fler 4n 51 vuxna boende.

N Det ir vanligare i norra Sverige én i mellersta och sidra Sverige att
uppleva obehag pa grund av torr luft.

I ménga studier har férekomsten av hélsoproblem i samband med "fuktiga byggnader"
undersokts. En systematisk genomgéng av artiklar som skrivits om "fuktiga byggnader"
och hilsoproblem visar pa sadana samband (Bornehag et al. 2001). Vad som definieras
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som "fuktiga byggnader" ir dock mycket varierande. Exempel 4r byggnader med platt tak,
med platta pa mark, med kondens pa fonster och med hog luftfuktighet.

De rekommendationer som finns fér den relativa fuktigheten i byggnader, baseras pa
uppvirmningssdsongen. Det vanligaste kriteriet for den hogsta nivéan baseras pa
kvalsterkoloniers 6verlevnad. En hogsta niva som bland annat bekriftats av (Korsgaard
1998) dr 45% relativ fuktighet. Den relativa fuktigheten kan i de norra delarna av Sverige
bli sa 1ag som 20% under vintern och s héga som 70% under sommaren (Norlén 1993).
Socialstyrelsen anser att det dr en sanitér oldgenhet i en ligenhet om det finns mer n 7 g
vatten per kg luft kontinuerligt under minst en ménad under uppvirmningssésongen,
vilket dr ca 45% relativ fuktighet vid 20 °C (Norlén 1993). P4 grund av de problem som
kan uppsté med slemhinnorna bor inte den relativa fuktigheten understiga 30%.

Den upplevda luftkvaliteten beror till stor del pa den relativa fuktigheten men dven pa
temperaturen i inomhusluften (Fanger 2000). Enligt Fanger (2000) och Fang (1999) kan
inverkan pé upplevd luftkvalitet frén dessa bada faktorer vigas samman i luftens entalpi
(energiinnehall) forutsatt att 6vriga faktorer i inomhusluften 4r desamma. Detta innebir
teoretiskt att om luftfuktigheten séinks, utan nagra 6vriga fordndringar, upplevs luften som
bittre. Om luften upplevs som for kall och temperaturen skall hojas krdvs av samma
anledning att luftfuktigheten samtidigt séinks for att luftkvaliteten skall upplevas som lika
bra. Kall och torr luft upplevs som frisk och ren nir den kommer i kontakt med
slemhinnorna som dr varma och fuktiga. Ju storre skillnad det 4r mellan temperatur och
fuktighet i luften och pa slemhinnan desto friskare upplevs luften (Fanger 2000).

Miénniskors upplevelse av temperatur och det termiska klimatet beror bade pa
inomhusluftens temperatur och pé temperaturen pd de omgivande ytorna. Aktiviteter,
kléder, lufirorelser (drag) och temperaturdifferenser i rummet paverkar ocksa upplevelsen.
Virmeavgivningen genom andning &r endast 10% av hela virmeavgivningen fran kroppen
(Fanger 2000). Detta innebir att inandad lufts temperatur endast har en liten inverkan pa
den temperatur som personen upplever. Detta kan dock jamf6ras med beskrivningen som
gavs tidigare i detta kapitel angdende inverkan av luftens energiinnehéll. Dir angavs att
desto storre skillnad det &r mellan den omgivande luftens temperatur och luftfuktighet och
slemhinnorna, desto friskare upplevs luften. Upplevelsen av frisk luft och upplevelse av
vilken temperatur det dr i luften 4r dock av olika karaktér och resultatet behéver inte
innebdra nigon motséttning. Olika personer har olika uppfattning om vilken temperatur
som #r den optimala. Av denna anledning &r det viktigt att temperaturen kan stillas in
separat for olika delar av en byggnad for att upplevelsen av luftkvaliteten skall bli
optimal.

Enligt en stor undersékning som gjordes i bérjan pa 1990-talet, ELIB-undersékningen,
(Norlén 1993) visade det sig att i 22% av enfamiljshusen och i 6% av hyreshusen var
temperaturen ldgre &n 20 °C och i 33% av hyreshusen var temperaturen hogre &n 23 °C.
Medeltemperaturen var 20,9 °C i enfamiljshus, och 22,2 °C i hyreshus. Temperaturen var
alltsa hogre i hyreshus &n i enfamiljshus. Detta beror troligtvis pa att i enfamiljshusen syns
en direkt koppling mellan temperaturniva och kostnad. Medeltemperaturen verkar ha 6kat
med ca 0,5 °C fran borjan av 1980-talet till bérjan av 1990-talet (Norlén 1993).
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Pa grund av minniskors olika upplevelse av temperatur stills krav pa den operativa
temperaturen och inte bara den absoluta temperaturen. Enligt “Socialstyrelsen allménna
rad”, 1988, skall den operativa temperaturen vara mellan 20 till 24 °C (Socialstyrelsen
1988). Den operativa temperaturen skall inte understiga 18 °C och skillnaden mellan olika
punkter i olika riktningar skall inte vara storre #n 5 °C. Den operativa temperaturen anges
som medelvirde av luftens temperatur och omgivande ytors stralningstemperatur. Den
operativa temperaturen tar till viss del héinsyn till hur temperaturen upplevs, men inte fullt
ut. Den absoluta temperaturen &r den temperatur som méts upp utan att ta héinsyn till
stralning fran omgivningen, och ir dirmed den som é&r enklast att méta.

Sammanfattningsvis kan séigas att det maste vara mdjligt att reglera temperaturen i olika
delar av byggnaden. Med den byggteknik som anviinds i dag 4r detta inte ndgot problem
sa linge man bygger traditionellt. Erfarenhetsmissigt kan ségas att i de fall byggnaderna
har ovanligt stora glasytor eller andra konstruktionsdelar som kan medfora kalla ytor
och/eller kallras kan det dock bli problem. I kontorshus #r det vanligt med stora
glasviggar som ofta medfor virmeproblem pa sommaren.

2.3. Fororeningar i inomhusluften, tillférda fran byggnaden
och inomhusaktiviteter

2.3.1. Introduktion

Innehallet av olika &mnen i den luft som finns i en byggnad hérrér fran olika killor.
Naturligtvis beror huvuddelen av luftens innehall pa den luft som finns utanfor
byggnaden, vilket presenteras i kapitel 2.4. De &mnen och komponenter som
huvudsakligen har inomhuskillor beskrivs i detta delkapitel. De olika dmnena och
komponenterna som beskrivs visas i Tabell 1.

Tabell 1 Amnen och komponenter i inomhusluften vars kdlla huvudsakligen
finns i byggnaden.

Amne, komponent | Vanlig kélla/beror pa
Formaldehyd Byggnadsmaterial, inredning
vOC Byggnadsmaterial, kemikalier
Mikroorganismer Tillvixt pa grund av fukt
Partiklar och fibrer Byggnadsmaterial
Husdammskvalster Luftfuktighet och aktivitet
Koldioxid Minniskor som  andas i
byggnaden

10
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2.3.2. Formaldehyd, HCHO

De vanligaste killorna till formaldehyd inomhus 4r emissioner fran spanskivor, plywood,
ureaformaldehydskumisolering, mattor och mébler (Garrett 1999). Emissioner kan dven
forekomma fran vissa limtyper, trigolv och syrahirdande lacker. Da problemen med
formaldehydemissioner upptéicktes var det framforallt spanskivor som uppmérksammades
som ett problem. P4 grund av den lagstiftning som finns i Sverige sedan 1989
(Kemikalieinspektionen 1989; Kemikalieinspektionen 1998) har exponeringen fran
skivmaterial minskat. Enligt foreskriften far inte emissioner fran trdbaserade skivor
overstiga 0,13 mg/m’ vid provning enligt SS 270236. Tidigare har det funnits allménna
rad frén Socialstyrelsen i hilsoskyddslagen (Socialstyrelsen 1989) om vilka virden som
skall understigas i ldgenheter, men dessa giller inte lingre. Det vdrde som skulle
understigas var
0,2 ppm, vilket motsvarar ca 260 pg/m’. I de fall virdena Gverstegs beskrevs det som en
sanitér oldgenhet.

Pa grund av bade lag- och konsumentkrav har industrin arbetat aktivt for att sinka
formaldehydemissionerna fran sina produkter. Detta har medfort att risken for férhojda
emissioner i byggnader r liten i de fall material av god kvalitet anvénds.

Den huvudsakliga akuta effekten av formaldehyd &r luktfornimmelse och irritation av
6gon, ndsa och hals. Obehag, rinnande dgon, nysningar, hostningar, illamaende, andn6d
har ocksé observerats vid mycket hoga halter, betydligt hogre halter &n vad som uppmiitts
i vanliga byggnader. Formaldehyd kan orsaka allergisk sensibilisering genom hudkontakt
och dr irriterande i de koncentrationer det i extremfall gar att finna i byggnader med
forhojda halter. Formaldehyd &r en av de fa substanser i inomhusluften didr sambandet
mellan dos och respons &r relativt vilként. Lukttroskeln for formaldehyd ligger vid ca 1
pg/m’och irritationstroskeln vid 150 pg/m® (Jensen 1996). Den halt som angavs i de
allménna raden fran Socialstyrelsen oversteg alltsa irritationstroskeln. De riktlinjer som
getts ut av WHO ir ett maxvirde som inte skall dverstiga 100 pg/m’ under 30 minuter.
Kinsliga personer kan dock reagera vid si laga halter som 13 pg/m’
(Kemikalieinspektionen 2000; WHO 2000; Norlén 1993). De laga halter som
formaldehyd vanligtvis forekommer i byggnader idag dr varken irriterande, eller farlig pa
nagot annat sitt.

Formaldehydhalten i utomhusluft &r ca 6 pg/m® (Garrett 1999). Vid egna mitningar,
genomforda 1998 av Ulrika Hammargren, i ca 30 kontorsbyggnader visade det sig att
formaldehydhalten vanligen var i storleksordningen 10 pg/m’. Enligt de underskningar
som (Norlén 1993) gjort visade det sig att det var vanligt att nivéerna i enfamiljshus var
hogre dn i flerfamiljshus. I cirka 41% av enfamiljshusen och i 5% av flerfamiljshusen
oversteg halten 13 pg/m’. Medelhalten i flerfamiljshus var 14 pg/m’ och i flerfamiljshus
var den bara 7 pg/m’. Under 1970-talet och i bérjan av 1980-talet uppmiittes ofta mycket
hogre halter én man miter idag. Oftast berodde detta pa den tidens spénskivor inneholl
mycket hogre halter av fri emitterbar formaldehyd &n de spanskivor som finns idag
(Norlén 1993).

11
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De grinsvirden som finns for inomhusluft dr hygieniska griansvérden som i arbetsmilj6 &r
600 pg/m’ (Arbetarskyddsstyrelsen 2000). I bostider bor det inte vara mer dn 1/20 av
detta viirde, 30 pg/m’>. Som angivits tidigare i detta kapitel giller for skivmaterial 13
mg/m’, vilket #r betydligt hogre. Dessa siffror 4r dock inte direkt jimforbara pa grund av
att for skivmaterial dr det egentligen avgivningen av formaldehyd fran en yta som mits
och i rummet &r det koncentrationer i rumsluften som mits.

2.3.3. Lattflyktiga organiska @&mnen, VOC

Man brukar dela upp organiska dmnen i inomhusluften efter vilken kokpunkt de har.
Anledningen till denna uppdelning ir inte paverkan pa ménniskan, utan analysmetodernas
utformning. De olika grupperna ér:

VVOC (Very Volatile Organic Compounds, kokpunkt <0-100 °C),
VOC (Volatile Organic Compounds kokpunkt 50-250 °C),

SVOC (Semivolatile Organic Compound, kokpunkt 250-390 °C) och

2. 2 2L 2

POM (Particle Organic Matter, kokpunkt 6ver 390 °C) (Godish 1995).

Ibland talas det dven om

N MVOC (microbial volatile organic compounds), vilket &r de VOC som
har mikrobiologiskt ursprung, se kapitel 2.3.4.

TVOC édr en summering av alla VOC, oftast angivna som toluenekvivalent. Ibland kan
VOC dock ha riknats om till ndgon annan ekvivalent pa grund av forutsdttningarna i det
aktuella laboratoriet. Bland annat pa grund av att olika sorters ekvivalenter anvénds kan
det vara svart att jamfora TVOC-virden fran olika métningar. Det 4r vanligast att man
miiter savil VOC som TVOC i byggnader.

Det finns méanga kéllor till VOC. Man brukar dela upp VOC-emissioner i priméra och
sekundédra emissioner. Priméra emissioner dr de &mnen som redan finns i materialen och
som avgasas. De sekundira emissionerna dr sddana VOC som bildas vid reaktioner i
material eller som har adsorberats pa de materials ytor som finns i byggnaden och sedan
avges. VOC-adsorption kan innebéra att VOC-halten i ett rum forst séinks (adsorption) for
att sedan 6ka (desorption) (Bramming Jorgensen 2000; Doyun Won 2001).

Variationer av den relativa fuktigheten verkar inte paverka adsorptionen av VOC generellt
sett. Vid vissa kombinationer av material och specifika VOC kan dock den relativa

12
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fuktigheten paverka adsorptionen. For gipsskivor, bade mélade och utan nagon
ytbeldggning, har det visat sig att den relativa fuktigheten i luften paverkar upptaget av
vissa dmnen. Den stora osidkerhet som finns vid métningar av VOC i inomhusluften i
byggnader gor att variationer fororsakade av den relativa fuktigheten inte kunnat visas
spela sa stor roll (Doyun Won 2001).

Det ér troligt att de priméra emissionernas avgivning paverkas av temperatur och relativ
fuktighet. De sekundira emissionerna 4r ofta fororsakade av fukt, som katalyserar
materialens nedbrytning. Nedbrytningshastigheten 6kar dven med 6kad temperatur (WHO
2000).

Den debatt som funnits om eventuella problem med VOC fran material, se till exempel
Andersson (1997), har lett till att de priméra ytemissionerna generellt sett har blivit ligre
for produkter pé den svenska marknaden. De materialgrupper dér de priméra emissionerna
har varit problem &r frimst plastmattor, firger och limmer. Fér de flesta produkter inom
dessa produktgrupper har emissionsnivaerna blivit ldgre efter hand.

De VOC-killor som fortfarande finns dr bland annat trd som emitterar en del olika VOC.
Detta dr dock svart att paverka (Molhave 2000). Andra vanliga killor dr de olika
kemikalier som anvénds i en byggnad for bland annat stidning. Kemikalierna har enligt
van Winkle (2001) visat sig ha en stor inverkan pa vilka VOC som kan pévisas i en
bostad. Framforallt i de hushall ddr doftblock eller liknade anvinds var detta samband
starkt. Aven husdamm sigs vara en reservoar for ett stort antal VOC och SVOC, ca 80
stycken olika (Korpi 1997).

Hilsoeffekter som rapporterats for VOC ér allt ifran sensorisk irritation till olika toxiska
effekter. De koncentrationer dir identifierade hilsoeffekter forekommer for dessa dmnen
ar dock mycket hogre dn de koncentrationer som brukar uppmétas i inomhusluft (WHO
2000). Man har hittills inte kunnat visa nagot entydigt samband mellan ohilsa och hoga
TVOC- eller VOC-virden i byggnader (Andersson 1997). Férhojda vdrden kan dock tyda
pa att nagon form av nedbrytning sker och didrmed kan man misstinka att det finns
problem i byggnaden. Det &r till exempel vanligt att anvidnda 2-etylhexanol som indikator
for nedbrytning av lim under mattor (Sjoberg 1998).

ELIB-undersokningen gav ett medelvirde for TVOC pa 470 pg/m’ i enfamiljshus och 310
pg/m’ i flerfamiljshus. Man fann #ven att byggnader byggda 1975 och tidigare hade nigot
hoégre TVOC-virde (Norlén 1993). Trots att det inte finns nagra bevisade samband mellan
VOC och ohilsa har olika forsok gjorts for att utforma inomhusluftgransvirden for VOC.
Ett av de mer intressanta har utformats av Seifert (1990). I detta system har grénsvérden
satts for olika kemiska grupper enligt Tabell 2. Inget enskilt &mne far Gverstiga 50 % av
den totala koncentrationen i respektive klass, eller 10% av det totala virdet. Nivaerna
beriknas enligt foljande:

De identifierade @mnena fors till foljande grupper: alkaner, aromater, terpener,
halogenkolviten, estrar, karbonylféreningar (forutom formaldehyd) och “andra”.
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\' Ivarje grupp rankas fororeningarna i forhallande till miitt
koncentration.

V' Koncentrationen for de tio forsta av varje grupp summeras.

Med denna rekommendation far totalvirdet inomhus inte éverstiga 300 pg/m’. For varje
grupp giller att koncentrationer enligt Tabell 2 inte skall 6verskridas.

Tabell 2 Gransvdrden enligt Seifert (1990) for TVOC/VOC

Grupp Maximal koncentration (pg/m3)
Alkaner 100
Aromater 50
Terpener 30
Halogenkolviten 30
Estrar 20
Karbonylforeningar 20
Andra 50

Enligt de svenska regleringar som finns for VOC far varje enskilt VOC inte 6verstiga 1/20
av det gransvirde som giller for inkommande luft (Arbetarskyddsstyrelsen 1993). WHO
foreslog 1989 ett grinsvirde pa 600 pg/m’ for TVOC (Norlén 1993).

Som man kan se av ovanstaende varierar reckommendationerna och de &r dessutom ibland
ldgre &n de virden som &r vanligt att det &r i byggnader idag. Eftersom de nivaer dér
hilsoeffekter har kunnat pavisas av exponering for olika VOC ir betydligt hogre dn de
nivaer som vanligtvis finns i byggnader &r det inte troligt att det &r hoga TVOC-halter som
skapar problem med luften inomhus. Ett flertal studier har genomforts dir en av
hypoteserna varit att kunna pavisa sjuka-hussymptom med hjilp av TVOC eller négra
specificerade VOC.
I NordVOC (Andersson 1997) presenteras en sammanstillning av en stor méngd artiklar
som tar upp denna fragestillning. Slutsatsen &r att det 4n sa lidnge inte gar att finna nagot
samband mellan hilsoproblem och férhdjda TVOC- eller VOC-halter. Forh6jda nivaer av
TVOC eller enskilda VOC ir dock troligtvis en indikation pa att det &r nagot problem med
byggnaden, vilket i vissa fall kan medfora hilsoproblem.
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2.3.4. Mikroorganismer

Mikroorganismer dr organismer som dr osynliga for blotta 6gat. Till dessa rdknas bland
annat bakterier, encelliga alger, jistsvampar, mikroskopiskt sma svampar och protozoer.
Luftburna partiklar med biologiskt ursprung kallas for bioaerosoler. De bioaerosoler som
frimst &r aktuella i byggnader dr bakterier, svampsporer, pollen, alger och hudflagor
(Nevalainen 1989).

De vanligaste killorna till de mikroorganismer som finns i byggnader ér:

v Utomhusluften
v Byggnaden

v Brukarna av byggnaden

Det finns en mingd olika typer av svampar. De som &r av storst intresse i samband med
inomhusluftfrigor 4r mogelsvamparna. Att mogelsvampar diskuteras mycket i
inomhusluftsammanhang beror pa att de kan producera mykotoxiner, imnen som kan vara
giftiga for ménniskor. Dessa svampar vixer ytligt pa trd, papper och andra material.
Vanliga mogelsvampar i byggnader #r olika Aspergillus- och Penicillum-arter.
Stachybotrys chartarum dr en relativt vanlig mogelart framforallt i fuktiga byggnader.
Denna art, som producerar mykotoxiner som &r mycket immunnedbrytande, véxer frimst
pa gipsskivor och plywood (Gravesen 1994). Den har varit mycket debatterad i USA och
upplevs ibland av allméinheten som mycket farlig.

Mbogel kan orsaka allergisk astma, allergisk néshinneinflammation hos barn och ungdomar
och aterkommande anfall av andndd (se dven kapitel 3) (WHO 2000). Olika mogelarter
kan troligtvis orsaka olika former av besvir, men kunskapen om detta &r i dagsléiget
bristfillig.

1 byggnader kan dven actinomyceter (ibland kallade strdlsvampar) finnas. Dessa har
likheter med bade svampar och bakterier. Tillviixten sker med hyfer som paminner om
svampar men de brukar rdknas till bakterierna pa grund av den ringa storleken,
cellbyggnaden, forokningsséttet mm. En vanlig sldkt av actinomyceter i byggnader &r
Streptomyces.

Luftburna bakterier och virus kan orsaka problem genom att orsaka infektioner.
I kontorsbyggnader kan det vara ett problem att ménniskor arbetar ndra varandra.
Ventilationen kan i viss man utforas sa att man forebygger dessa problem, men det &r inte
vanligt.

Microbial volatile organic compounds (MVOC) é&r olika VOC (lattflyktiga organiska
dmnen, se kapitel 2.3.3) som avges vid mikroorganismers metabolism. Vilka MVOC som
produceras och i vilka méngder beror pa bade vilken sorts svamp det dr och vilket
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underlag den vixer pa (Korpi 1997). Vissa av de MVOC som produceras medfor délig
lukt. Till exempel producerar Streptomyces dmnen som é&r starkt jordluktande (Sunesson
1997). Produktion av 2-etyl-1-hexanol 4r en annan karakteristisk MVOC som kommer
fran dldre Aspergillus versicolor kulturer under forutséttning att det finns viss brist pa
néring. I en studie som Pasanen (1997) gjort visade det sig att 2-etyl-1-hexanol 4r den
enda MVOC som okar efter hand da 4. versicolor vixer pa husdamm. Detta dmne som
ofta anvéinds som indikator pa att nagot dr fel med en golvkonstruktion (Sjoberg 1998)
kan saledes ocksa visa pa att det finns svamptillviixt i byggnaden. Okningen som Pasanen
(1997) har kunnat pavisa dr dock liten och métningen har gjorts i laboratorium vilket
medfor att det dr svart att veta i vilken utstrickning de uppmiitta halterna kan jimforas
med de nivéer som det &r vanligt att man finner i byggnader.

Mogelsvampar har smé krav pa niring och kan vixa dven vid sa 14ga relativa fuktigheter
som 75% (Korpi 1997). Det ir vanligt att de olika svamparna koloniserar i en bestamd
ordning. Detta medf6r att det vid provtagning gér att mycket grovt urskilja om det &r ny
kolonisering eller en négot #ldre. Vanliga priméra kolonisatorer dr Penicillum och
Aspergillus som verkar kunna foréka sig snabbt dven pa ytor med lite néring, till exempel
dammigt stal (Korpi 1997). Aspergillus kan ses som en indikatormikroorganism for fukt
och hilsoproblem i byggnader. Den ér dels den priméra kolonisatoren pé fuktiga ytor och
dessutom &r det vanligt med klagomal om méogellukt och slemhinneirritationer i samband
med denna svamp (Pasanen 1997).

Husdamm innehéller en mycket hogre andel organisk material &n damm uppsamlat
utomhus och dr dérfor ett bra substrat for mikroorganismer. I tva finska studier fann man
82% organiskt material i dammpartiklar i inomhusluften (Korpi 1997) respektive 18%
(Pasanen 1992) i utomhusluften. Vanligtvis avspeglar sig de méngder och sorter som finns
i partiklar i luften ocksa i vad som finns i dammet i huset (Korpi 1997).

Osékerhet om nir olika sorters mikroorganismer kan vixa dr stor, men det finns vissa
tumregler som kan anvindas. Alla mikroorganismer kraver fukt, men olika arter kréver
olika méngder. En vanlig myt 4r att om den relativa fuktigheten understiger 70% i
inomhusluften kan inte mogel vixa i en byggnad. De flesta mogelangrepp éterfinns dock
pa kalla ytor, i badrum samt inne i konstruktioner, platser dir den relativa fuktigheten pa
grund av lidgre temperatur kan vara betydligt hogre &n medelvirdet i inomhusluften.

Det intervall for den relativa fuktigheten da mogel kan vixa dr frimst mellan 65-99%.
Tillvéixten beror dven i stor utstrickning pa temperaturen (Gravesen 1994). Bakterier
kriver oftast betydligt hogre fuktnivaer 4n mégel. Nér det finns problem med bakterier i
en byggnad aterfinns de oftast i vattenreservoarer, till exempel i luftfuktare.

Det finns manga sitt att méita mikroorganismer i inomhusluften. Det som mits &r vanligen
mingden koloniformande enheter i ett luftprov (cfu = coloni forming units). Detta &r dock
en tveksam metod ur inomhusluftsynpunkt eftersom de flesta sporer, bakterier och
liknande i inomhusluften dr doda och alltsa inte upptécks vid en odling. Trots detta kan de
doda sporerna och bakterierna bira pa mykotoxiner och andra ohédlsosamma dmnen (Saraf
1999). Samband mellan hélsobesvir och denna typ av mitvérden &r inte heller entydiga.
Vissa unders6kningar har visat samband mellan uppmitta faktorer som indikerar forhdjd
halt mikroorganismer och hilsoproblem vilket bland annat har undersokts av (Garrett
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1998; Ross 2000). Det finns dock inga sikra grinser eller helt bekriftade samband, vilket
gor att osdkerheten r stor. Det har ocksa visats att det oftast inte &r nagon signifikant
skillnad mellan hur mycket bioaerosoler (mikroorganismer som svévar i luften) det finns i
byggnader med mogelproblem och hur mycket det finns i byggnader utan mégelproblem.
Pa grund av detta kan man inte anvinda luftprover pa sporer for att ta reda pa om en
byggnad dr skadad eller inte.

En alternativ metod for att upptéicka kraftig tillvixt av mikroorganismer &r att ta prov pa
och analysera MVOC. Flertalet MVOC ir tillrdckligt sma for att diffundera genom flera
typer av byggmaterial och ir representerade inomhus dven om tillvixten sker inne i
véggarna eller golven. VOC som vanligtvis produceras av mikroorganismer kan anvindas
som indikatorer pa mikrobiologisk tillvixt om de finns i tillrdckligt hoga koncentrationer
och dr karakteristiska for tillvéxten (Philips 1999). Att anvénda detta sétt att méta i falt &r
dock troligtvis mycket svart pa grund av de laga halterna av olika MVOC och pé grund av
att VOC fran andra kéllor kan inverka pa métningen. Ett annat sitt att komma fram till om
det forekommer tillvéxt inne i en konstruktion dr att ta ut materialprov och studera det i
mikroskop.

Sammanfattningsvis kan man séga att man vet en hel del om hur olika svampar véxer och
till viss del vilka kriterier som géller for att de skall vixa optimalt. Det finns betydligt
mindre kunskap om exakt vilka problem de medfor och dven hur man skall mita i en
byggnad for att veta om det finns mégeltillvixt som medfor problem med inomhusluften i
byggnaden.

2.3.5. Partiklar och fibrer

Partiklar och fibrer finns i inomhusluften, bade som fritt svivande och dven i sedimenterat
damm som vid rérelser i ndrheten kan virvla upp och bli luftburet kortare tid. Partiklarna
kan besta av hudflagor, sand, forbranningsprodukter, pollen, svampsporer, bakterier men
kan ocksé vara resultatet av kemiska reaktioner av gaser som skapar partiklar (Korpi
1997).

Partiklar kan vara sfiriska (till exempel dimma, sprayer), kantiga (till exempel de som
genereras vid stenbrytning och forddling av metaller) eller avlanga (fibrer till exempel
asbest, mineralull) (WHO 2000; Niboer 1999). Storleken pa partiklar kan métas pa olika
sitt. Det vanligaste 4r att man méter den aerodynamiska diametern dge. Den
aerodynamiska diametern #r diametern av en sférisk partikel med homogen densitet som
har samma fallhastighet i luft som den aktuella partikeln. Den grova partikelfraktionen &r
den som har en aerodynamisk diameter som 6verstiger 10 pm, brukar forenklat skrivas
PM,, mellanfraktionen som &r mellan 10 um och 2,5 pum, brukar forenklat skrivas PM, s.
10- De partiklar som &r mindre &n 2,5 pm brukar forenklat skrivas PM, 5. Férutom genom
storleken gar det dven att karakterisera partiklar pa andra sétt, bland annat antal och vikt.
Det dr dock inte klarlagt vilka samband som finns mellan olika métresultat och
upplevelsen av inomhusluften. Det #r oftast manga andra faktorer som paverkar det
resultat som framkommer vid dessa métningar, till exempel fuktighet, temperatur och
ventilationsgrad (Samuelson et al. 1999).
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Var partiklarna initialt deponeras i luftvigarna beror pd partikelstorlek. De grova
partiklarna deponeras i de dvre luftvigarna och de finare transporteras ner till de nedre
luftvigarna. Uppdelningen kan géras lite mer exakt genom foljande uppdelning (Niboer
1999; WHO 2000).

1. Den inandningsbara fraktionen, d,. < 100 um, #r fraktionen av de totala luftburna
partiklar som kommer in i kroppen genom nésan och/eller munnen vid andning.
Den ir relevant for hélsoaspekter i alla delar av de 6vre andningsvégarna, som
till exempel rinnande nésa och néscancer.

2. Brostfraktionen, ca 50% av d,, = 10 um och ca 1% av d,. = 28 yum, &r den
fraktion som penetrerar ner till lungorna och péverkar astma, bronkit och
lungcancer.

3. Den andningsbara fraktionen, ca 50% av d,. = 4um och ca 1% av d,. = 10 pm,
utgdr den del som penetrerar till alveola regionerna i lungorna och &r visentlig
for utvecklingen av vissa kroniska sjukdomar.

Aven vilken form en partikel har paverkar hur den beter sig i luften och hur den paverkar
kroppen efter att den deponerats i luftvigarna (WHO 2000; Niboer 1999). For fibrer, det
vill séga langa partiklar, &r det viktigt att definiera bade lingd och diameter, da detta kan
paverka hur langt ner de kommer i andningsvigarna (Nevalainen 1989). Andningsbara
fibrer &r partiklar med en lingd pa minst 5 pm, en diameter av maximalt 3 pm och ett
langd-breddforhallande pa minst 5-1. Den kritiska dimensionen for att en konstgjord
mineralisk fiber skall vara cancerogen ir att lingden skall vara > 5 um och diametern
skall vara < 3 pm, lingd-bredd forhallande > 3-1 (Thriene 1996). Asbestfibrer, som &r
korta, kommer langt ner i lungorna och kan dessutom inte transporteras upp igen.
Hilsoeffekter beror dven pa de adsorberade dmnen som finns pa partikeln. I byggnader
fran 1950-1970talen dir man anvint PCB i till exempel fogmassor kan PCB adsorberas pa
partiklar och dérmed bli inandningsbart.

Grova partiklar bestédr oftast av jord och mineraliska askor som mekaniskt har spridit sig
till luften. Det biologiska material (bioaerosoler) som finns i luften ir ofta i den grova
fraktionen (Niboer 1999). En del partiklar ligger sig pa golvet som husdamm. Dessa
partiklar &r en komplex blandning av olika storlek 0,001-1 mm i diameter, och inkluderar
fibrer, hudflagor, hér, firgflagor, sand, forbrinningsprodukter, déda insekter, alger,
pollen, svampsporer och bakterier mm (Korpi 1997).

Nér torra partiklar kommer in i vara fuktiga andningsvigar vixer de genom att vatten
kondenserar pa deras yta, hygroskopisk tillviixt. Detta medfor att de deponeras hégre upp i
andningsvigarna (WHO 2000). Detta &r en viktig aspekt da det medfor att partiklarna kan
@ndra storlek efter hand som de andas in i luftvigarna.

En del killor anger att PM, 5 ér en bittre forklarande variabel for hilsoeffekter &n PMj,.
Den kunskap som finns idag medfor inte att man kan séiga nagon niva dér man &r séker pa
att det inte finns nagra effekter (WHO 2000). Enligt ett forslag som Environmental
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Protection Agency (2001) i USA haller pa att bearbeta dr det PM;,-fraktionen, PM;., 5-
fraktionen och PM, s-fraktionen som &r de intressanta fraktionerna att studera. Enligt detta
forslag ar det storlek, kemisk sammanséttning, kélla, utseende och hur ménniskor utsitts
for partiklarna som &r de viktiga faktorerna for vilka eventuell hélsoeffekt som kan uppsta.

De problem som kan uppsta av olika partiklar &r bland annat att asbest och vissa andra
mineralfibrer kan 6ka frekvensen av lungcancer (WHO 2000). Mineralull som ér ett av de
vanligaste vdrmeisoleringsmaterialen i Sverige &r numera klassat som icke
cancerframkallande. Keramisk fiber ér ett av de material som eftertridde asbesten i de
anvéndningsomraden didr hog vérmebestindighet krivs. IARC Kklassificerar keramiska
fibrer som mojligt cancerogena for méinniskor (Grupp 2B). IARC ér "The International
Agency for Research on Cancer" och &r en del av Virldshélsoorganisationen, WHO.

Mingden partiklar inomhus beror huvudsakligen pa mingden partiklar utomhus.
Stadfrekvens och aktiviteter i byggnaden péaverkar ocksa till viss del. Vid intaget av
utomhusluft finns oftast filter som renar luften i de fall mekanisk ventilation &r installerad
i byggnaden. Det finns filter med olika finhet for att skilja ut partiklar med olika storlek.
Filtren byts oftast da tryckfallet 6ver dem blir for stort. Bytet sker alltsd normalt inte med
avseende pa luftkvalitet, utan med avseende pa energiatgangen for ventilationsaggregatet.

Forekomst av glasfibrer har mitts i nagra fé studier och det har visat sig finnas i medeltal
340 (max 2400) fibrer/m’ i omgivande luft och 570 (max 5600) fibrer /m’ i inomhusluft
(WHO 2000). Mingden partiklar varierar dock mycket, men foérhallandet mellan olika
storlekar 4r mer konstant. Niboer (1999) visar att PM,s 4r runt 45-65% av
koncentrationen av PM;,. Vid mitning som utforts i en byggnad ddr man haft problem
med mineralull i inomhusluften och sedan titat for att minska méngden visade det sig att
ingen mineralull kunde detekteras i inomhusluften efter atgérd. Detta visar pa att det gér
att bygga sa att partiklar fran isoleringen inte kommer in i byggnaden. I de fall
mineralullspartiklar kommer in i inomhusluften har oftast ett byggfel begatts.

I Tabell 3 anges de krav som finns for fibrer i arbetsmiljé. I utomhusluft skall halterna av
PM,, (efter 2004) understiga 50 ug/m’ under ett dygn. Det finns inga andra krav med
avseende pa fibrer f6r inomhusluft. Det finns inte heller nagra krav med avseende pa
andra partiklar som é&r relevanta for inomhusluft. Det finns inga WHO-rekommendationer
angaende partiklar eftersom det anses att det inte finns tillrdcklig kunskap om partiklars
hilsoeffekter.

Tabell 3 Maximalt tillatma koncentration av fibrer i arbetsmiljé
(Arbetarskyddsstyrelsen 2000)

Naturliga kristaller Syntetiska och

forutom asbest organiska
I byggnad dér fibrer 0,5 fibrer/ml 1 fiber /ml
tillverkas
I 6vrig arbetsmiljoluft 0,025 fiber/ml 0,05 fiber/ml
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2.3.6. Husdammskvalster

Husdammskvalster (Dermatophagoides spp) utgér 70% av de kvalster som finns i
bostider. De aterfinns oftast i utrymmen som anvinds mycket och dir det dérfor finns
mycket hudflagor, husdamskvalstrens huvudsakliga foda (Arlian 1998). De problem som
husdammskvalster kan orsaka dr allergisk astma, allergisk slemhinneinflammation hos
barn och ungdomar och aterkommande anfall av andningsproblem (WHO 2000). Det har
visat sig i ett flertal studier att sambandet mellan kvalsterallergen och astma é&r starkt
(Gross 2000).

En person producerar 0,5-1,0 g hudflagor per dag. Flera tusen kvalster kan leva i flera
manader pa 0,25 g hudflagor. Det har visat sig att mingden hudflagor inte &r den
begriansande faktorn for tillvidxt av kvalster. Detta visade sig i en parallell studie mellan
bostdder med psoriasispatienter och bostidder med personer utan psoriasis (Korsgaard
1998).

I en dansk unders6kning var medelkoncentrationen 61 kvalster per 5 g damm i en bostad
(Korsgaard 1998). Det har ocksa visats att madrasser innehaller koncentrationer av
husdammskvalster som #r 100-tals génger hdgre &n golvdamm i samma bostad.
Observationer visar ocksd att koncentrationen i damm under singen &r hogre &n i
golvdamm 1 m ifrdn séingen eller i damm fran vardagsrummet i samma bostad. Damm
fran golv med mattor har hogre koncentration av kvalster 4n damm fran golv utan mattor.
Detta beror troligtvis pa att det bildas skyddande mikromiljéer i mattan och ddrmed finns
bittre levnadsforutséttningar for kvalstren didr (Korsgaard 1998). En dammsugning for
bort 35% av det totala antalet kvalster i en matta, for ett hart golv &r denna siffra 80%
(Korsgaard 1998).

Husdammskvalster sprids fran byggnad till byggnad genom f6rorening av kldder. I vissa
studier har det visats att populationer av kvalster pd under 100 st per g damm inte kan
6verleva i bostider. Dessa laga halter representerar troligtvis bakgrundshalter som beror
pa att besokare eller de boende vid besok hos andra har fort med sig kvalstren pa kldder
(Korsgaard 1998).

For att kvalster skall forekomma i storre, och ddrmed problematiska, méngder krivs det
forutom niring att lufttemperatur och luftfuktighet har gynnsam nivé. Temperaturen i
bostider #4r mnormalt mellan 17-23 °C, vilket ligger inom det omrade som
husdammskvalster foredrar (Norlén 1993; Korsgaard 1998). De studier som har
genomforts visar didrfor oftast inga samband mellan temperatur och kvalsterméngd i
bostdder.

Olika studier visar pa lite olika samband, men det finns inga direkta motségelser. Det
finns ett flertal studier som visar pa att den relativa fuktigheten paverkar férekomsten av
kvalster. Enligt Korsgaard (1998) kommer en bostad att ha 1agt antal kvalster under hela
aret om den absoluta fuktigheten halls under 7 g/kg (ca 45% relativ fuktighet vid 20-23
°C) under den torrare kalla sédsongen, oavsett hur fuktigt det &r under sommarhalvaret. Vid
denna laga fuktighet kan kvalster inte foroka sig. Detta kan jamforas med
laboratoriestudier av kvalster som visar att de inte 6verlever vid en relativ fuktighet som
understiger 55% under mer dn sex veckor (Arlian 1998). Inomhusluftens fuktighetsniva
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verkar dirfor vara den avgérande faktorn for tillvixt av kvalster (Korsgaard 1998; Gross
2000). Andra undersékningar har visat pa att ventilationen &r viktig for
kvalsterforekomsten. Okningen av husdammskvalster sker exponentiell med minskande
ventilation (Hirsch 2000). Andra studier bekriftar principen for dessa samband, se till
exempel (Emenius 1998; Hart 1998; Korsgaard 1998). Vid 6kad ventilation vintertid
minskar den relativa fuktigheten se kapitel 2.2, vilket visar pa att de olika studierna
bekriftar varandra.

Det finns inga grinsvérden for vilken méngd kvalster i byggnader som bor understigas.
De medelkoncentrationer av kvalster som uppmits i damm &r oftast sa laga att de inte kan
6verleva (Korsgaard 1998). Av denna anledning &r det troligt att det inte &r
medelkoncentrationen som &r intressant, utan om det finns en tillriickligt stor population
for att den skall 6verleva, forutom att det naturligtvis méste finnas néring och ritt klimat.

2.3.7. Koldioxid, CO2

Koldioxid &r en relativt oreaktiv gas vars huvudsakliga killa &r den naturliga halten i den
omgivande luften och ménniskors utandningsluft. Vilken méngd som avges vid utandning
beror pa personens storlek, fysiska aktivitet och konsumtion av syre (Apte 2000). I ett
kontor kan koldioxidproduktionen vara 5,2 ml/s per person (Persily 1997). Ibland anvénds
koldioxidkoncentrationen som indikator och begrinsande faktor for inomhusluftkvaliteten
(WHO 2000).

Koldioxid &r inte ett &Zmne som orsakar hélsoskador vid de nivaer som vanligtvis
forekommer inomhus. Samtidigt som koldioxid emitteras vid andning avges dock dven
kroppslukter frin de ménniskor som vistas i rummet, oftast i ungefir samma proportioner
(Persily 1997). Seppinen (1999) har gjort en jamforande studie av ett flertal artiklar om
koldioxid och eventuella hilsoproblem. Den tyder pa att det trots allt finnas nagon form
av samband, om &n inte direkt, mellan forhojd koldioxidhalt och forekomst av sjuka-
hussymptom. Detta har bland andra dven Apte (2000) visat. Det framtrdder dock inte
nagot klart griansvirde for koldioxid-halt som ger sjuka-hussymptom.

I byggnader kan koncentrationen av koldioxid vara mycket hogre &n
utomhuskoncentrationen om det finns koldioxidkéllor sdsom cigaretter och Gppna
flammor (till exempel gasspis och/eller uppvarmning med forbrénning till exempel
oljepanna) (WHO 2000). En annan anledning till héga halter ir naturligtvis om for manga
minniskor visats i byggnaden i forhéllande till ventilationens kapacitet. Koncentrationen
av koldioxid i kontorsbyggnader har visat sig variera mellan 350 och 2500 ppm
(Seppédnen 1999). Utomhuskoncentrationen &r vanligtvis ca 350 ppm. De hogsta vérdena
som Seppinen (1999) hittade dr dock extrema och férekommer inte i manga byggnader,
det dr betydligt vanligare med 1aga vérden. Bland annat i Persily (1997) har visats att
medelnivan av koldioxid inomhus &r 350 ppm men kan variera mellan 300-500 ppm
beroende pa tid pa dygnet, arstid, viderforhallanden och byggnadens lokalisering.. De
lagsta virdena dr de som naturligt férekommer i utomhusluften och kan alltsa inte bli
ldgre, sé linge man anvinder konventionella ventilationssystem. Det &r vanligt med
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Det hygieniska grinsvirdet for koldioxid i arbetsmiljo dr 5000 ppm, korttidsgriansvérdet dr
maximalt 10 000 ppm. Virdena skall anvéndas i rum dér koldioxid produceras eller
hanteras och &r ett virde for det absolut hogsta koncentrationen i luften och skall alltsa
inte anvindas som maxvérden i de fall da det &r ménniskor som 4r den huvudsakliga
killan. I dessa fall skall virdet understiga 1000 ppm (Arbetarskyddsstyrelsen 1993). De
hygieniska grinsvirdena &r inte tinkta att anvéndas for kvaliteten pa inkommande luft. I
den inkommande luften skall koncentrationerna inte Gverstiga 1/10 av de hygieniska
grinsvirdena alltsa 500 ppm. I utomhusluften &r det, som angivits tidigare, ca 350 ppm
koldioxid, men virdet kan variera. Detta innebér att det vissa tider kan finnas risk for att
rekommenderade virden Gverstigs (Arbetarskyddsstyrelsen 2000).

I och med att huvudsakliga kéllan till forhdjda halter av koldioxid 4r att de ménniskor,
som vistas i byggnaden, andas, &r det svart att med hjélp av sjdlva byggnaden paverka
koldioxidproduktionen. Byggnaden skall dock utformas utifran hur manga personer som
skall vistas i den genom att man tillser att det finns tillrécklig lufivolym i byggnaden och
att tillracklig ventilation finns installerad. Genom att 6ka takhdjden Gver det normala kan
man Oka luftvolymen och ddrmed spdda ut koldioxidtillskottet fran dem som vistas i
lokalen. Aven genom ventilationsinstallationer kan koldioxidhalten paverkas genom att
luften byts ut efter hand och koncentrationerna kan didrmed hallas nere. Vid
dimensionering av ventilationssystem for en byggnad &r antalet personer som skall vistas i
byggnaden en av de viktigaste forutsittningarna.

2.4. Fororeningar i inomhusluften, tillférda fran
utomhuskallor

24.1. Introduktion

Allting som finns i utomhusluften, som inte filtreras bort, kommer ocksa att finnas i
inomhusluften. Av denna anledning &r det av intresse att veta vilka &mnen som finns i
utomhusluften, vilka koncentrationer de har och om det finns risk for att
koncentrationerna kan bli forh6jda i inomhusluften. I vissa fall gar det ocksa att utforma
byggnaden for att minska risken for inomhusexponering av d&mnen i utomhusluften.

2.4.2. Radon

Radon #r ett radioaktivt grunddmne. I byggnader méts radonforekomsten med hjélp av
sparfilm, vilket ger virden i Bq/m®. Killorna i svenska byggnader &r byggmaterial och
markradon. Byggmaterial som man vet avger radon &r alunskifferbaserad bla littbetong
som tillverkades 1929-1974. Detta material avger mer radon &n andra byggmaterial pa
grund av att det 4r tillverkat av radioaktiv alunskiffer.

I nybyggda hus &r den enda killan markradon. Markradon kan komma in i byggnaden
genom grundléiggningen via sprickor eller andra otitheter. I sdllsynta fall da en byggnad
har egen brunn kan vattnet fora med sig markradon. Detta problem #r dock relativt
ovanligt.
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I och med att radon &r en gas kan den sprida sig till inomhusluften i en byggnad. Nér en
radonatom sonderfaller bildas andra icke gasformiga atomer (ofta kallade radonddttrar)
som adsorberas pa ytan av partiklar. Vid inandning fors sedan radondéttrarna ner i
lungorna och kan avge sin stralning. Detta medfor att risken for lungcancer dr f6rhojd da
man utsitts for radon under en lingre tid. Analyser i Sverige visar att risken vid
exponering for bade rokning och radon, &r storre 4n summan av de bada riskfaktorerna
tillsammans (Lagarde 1997). Det finns en diskussion angaende hur sannolikt det ar att
radonférekomst i byggnader medfor okad risk for cancer i lungor och luftvigar. En
relativt nyligen genomford studie bekriftar tidigare resultat att risken for cancer &r nagot
forhojd (Darby 2001). Det verkar dérfor troligt att radon &ven fortsédttningsvis anses
medfora forhojd risk for att drabbas av cancer. Eventuellt justeras riskens storlek sa
smaningom nér mer kunskap kommer fram.

Det ir vanligt att man inomhus uppmiter mellan 20 och 200 Bg/m’ (Boverket 1999;
WHO 2000). Vilken sorts grundlidggning som anvints paverkar radonhalten inomhus
kraftigt; byggnader med krypgrund har oftast 30% légre halt av radon &n byggnader med
betongplatta pa mark eller med killare. I flerbostadshus dr det vanligt att radonhalterna dr
30% hogre i markplanet 4n pa 6vriga vaningar (Norlén 1993).

Beroende pa varifran radonet kommer och byggnadens utformning finns olika alternativ
for att minska halterna av radon. Om radonet kommer fran byggnadsmaterialen kan detta
material antingen bytas ut eller avskdrmas sa att risken minskar for att radonet kommer ut
i inomhusluften. Inflodet av markradon kan minskas genom att téta sprickor i grunden dér
den radonhaltiga luften sugs in. Man kan &ven minska tryckskillnaden Gver plattan, till
exempel genom att skapa ett undertryck under huset. Andra faktorer som ibland pastas
paverka radonhalten dr naturlig ventilation, luftkonditionering eller avfuktning. Dessa
faktorer har dock inte visat sig paverka radonhalten enligt Lee (2000). Det finns heller
inget visat samband mellan koldioxidniva, temperatur och relativ fuktighet i
inomhusluften och radonnivaerna i inomhusluften (Lee 2000).

Radonhalten i en byggnad kan variera kraftigt bdde under aret och under dygnet.
Variationerna beror bland annat pa temperatur och vindférhéllanden utomhus, hur
byggnaden anvinds, om dorrar eller fonster &r 6ppna eller stidngda, vilken partikelhalt och
aerosolkoncentration det 4r. Med anledning av detta &r det viktigt att méta under en lang
period for att fa ett &rsmedelvirde for byggnaden (Lagarde 1997).

Enligt BBR ir grinsvirdet for inomhusluft 200 Bq/m® i bostider inomhus. For att man
skall fa bidrag for sanering av bostdder med forhdjda halter radon i Sverige krdvs det att
man genomfor métning under 3 manaders tid under uppviarmningssdsongen for att det
skall rdknas som arsmedelvirde for byggnaden (Norlén 1993; Lagarde 1997).

2.4.3. Ozon, O3

Ozon #r en relativt vattenoloslig starkt oxiderande gas. Det &r ocksé en gas som é&r en
drivande faktor for olika reaktioner som sker i inomhusluften (Weschler 2000).
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Halten av ozon i inomhusluften beror pa olika faktorer:

koncentration av ozon utomhus,
luftutbyteshastighet i byggnaden,

emissioner inomhus

S -

reaktioner mellan ozon och andra dmnen.

De killor som kan finnas inomhus &r i Sverige frémst laserskrivare och kopiatorer
(Weschler 2000). En annan killa &r luftirenare som skall rena luften med hjilp av ozon. De
dr 4n sa linge inte sa vanliga i Sverige, men finns att tillgd pa marknaden. I USA é&r de
dock relativt vanliga. Ozon reagerar dock for langsamt med de flesta féroreningar som
ozonluftrenare sdgs ta bort. Detta medfor att reaktionerna i stillet sker i rummet varvid
fria radikaler bildas (Weschler 2000). Den tidigare ésikten att ozon snabbt oskadliggérs
inomhus genom reaktioner med ytor (WHO 2000) ir troligtvis ej korrekt.

Ozon dr irriterande for bland annat luftvéigarna. Ozon reagerar i luften med ométtade
kolviten, till exempel terpener fran trd och stddkemikalier, och bildar en mingd reaktiva
och/eller irriterande foreningar, till exempel aldehyder. Det har visats att exponering for
ozon och terpener leder till betydligt storre luftvégsirritation hos méss én exponering for
ozon eller terpen separat (Wolkoff 2000).

Utomhushalten av ozon #r vanligen 20-200 pg/m® (Weschler 2000). Ozonkoncentrationen
ar generellt sett mycket ldgre inomhus &n utomhus, om det inte finns killor inomhus
(WHO 2000). Bakgrundskoncentrationen av ozon i opaverkade och relativt oférorenade
delar av virlden #r oftast runt 40-70 pg/m’® som ett entimmas medelvirde. I stider och i
vindriktningen fran stider kan maximala timmedelvirdet vara sa hogt som 300-400 pg/m’
(WHO 2000).

Rekommendationer for ozon utomhus #r max 120 pg/m’ max 8 timmar per dag enligt
WHO (WHO 2000). Enligt EU ér troskelvirdet for ozon med avseende péa hilsa 110
pg/m’ per 8 h och 200 pg/m’ per 1 h.

244, Svaveldioxid, SO,

Svaveldioxid &r en férglos vattenloslig gas med frin lukt som r irriterande och anses vara
en av de mest betydande luftféroreningarna enligt (WHO 2000). Kéllorna till gasen finns
framforallt utomhus. Undantaget 4r eld for uppvirmning eller matlagning inne i en
byggnad. Till exempel &r den vanligaste inomhuskillan for svenska forhallanden
emissionerna fran gasspis. For att forbranningen ska medfora svaveldioxidfororeningar

24



2. INOMHUSLUFT

krivs det naturligtvis att brinslet innehaller svavel. Svavelhalterna kan variera kraftigt
mellan olika brénslen.

Paverkan pa ménniskor av svaveldioxid dr mycket varierande beroende pa om personen
har astma, om personen &r atopisk eller om den inte dr négot av detta, se kapitel 3.
Kinsliga personer kan reagera upp till 10 ganger starkare 4n friska personer (WHO 2000).

Utomhusvirden Gverstiger sillan 50 pg/m®, men i vissa asiatiska stider r
koncentrationerna mycket hogre. Anda upp till 100-350 pg/m’ 4r inte ovanligt. Nira
huvudgator kan ibland uppmitas virden #nda upp till 875 pg/m® (WHO 2000).
Svaveldioxid dr en kemiskt reaktiv gas som reagerar med ytorna inomhus och didrmed &r
koncentrationerna ldgre inomhus dn utomhus (WHO 2000).

Rekommendationer for maximal koncentration av svaveldioxid &r 125 pg/m® for ett dygn
och 50 pg/m® som ett drsmedelvirde utomhus (WHO 2000). P landsbygden i Sverige
giller enligt (Naturvardsverket 2001) att det i genomsnitt inte far vara mer 4n 20 pg/m’ i
utomhusluften.

2.4.5. Kvavedioxid, NO,

Kvivedioxid har av WHO klassats som en betydande fororening. Den stérsta killan &r
trafiken (WHO 2000). Inomhusnivéerna paverkas framforallt av om det finns gasspis eller
annan forbrinning med oppen laga (WHO 2000). Det finns till exempel olika sorters
punktuppvérmning for uterum och stora hallar som borjar anvindas mer och mer och som
kan ge risk for férhojda halter. Till skillnad fran vad som giller for svaveldioxid bildas
alltid kvévedioxid vid forbranning, eftersom luften innehaller kvéve.

Kvivedioxid dr en relativt vattenoldslig gas. Langtidseffekter av hoga koncentrationer dr
reversibla och irreversibla skador i lungorna, men 4dven skador hos andra organ som till
exempel i mjélte och lever (Kemikalieinspektionen 2000; WHO 2000). I en undersokning
genomford i Australien (Ponsonby 2001) fann man indikationer pa samband mellan
kvévedioxidexponering i hemmet och astma.

Det naturliga bakgrundsvirdet for kvivedioxid ar 1-9 ug/m’. Man har vid undersokningar
funnit att vanliga virden inomhus i Europa 4r 20-70 pg/m’. Variationerna ansigs bero
frimst pa om det fanns nigon kvivedioxidkilla i rummet eller inte. Den vanligaste kéllan
var gasspis och gasuppvirmning (WHO 2000). Vid métningar i Sverige har det visats att
kvivedioxidhalten ligger p4 samma nivaer.

WHO har foreslagit en entimmes riktlinje pa max 200 ug/m® och ett arligt viirde pa max
40 pg/m’. Man anser inte att det egentligen finns fakta for att ange ett vilunderbyggt arligt
vérde, men har #ndé gett rekommendationen ovan. Entimmesvirdet baseras pa data dver
hur ménniskor reagerar och anses av WHO dérmed vara vil underbyggt (WHO 2000).
Den svenska miljokvalitetsnormen (Naturvardsverket 2001) anger att en-timmesvérdet
inte far 6verstiga 90 pg/m’, dygnsvirdet ej far overstiga 60 pg/m’® och arsmedelvirdet far
¢j Gverstiga 40 pug/m’ &r 2006. Detta 4r mal som skall uppnés i Sverige och inte ett krav
som maste vara uppfyllt i dagsléget.
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2.4.6. Bly, Pb

Den vanligaste killan for bly &r motorbransle. I Sverige dr bly i brénsle numera foérbjudet
och dirfor dr bly i inneluft ett relativt litet problem. Bly inandas som fina partiklar och
deponeras i lungorna. Blyupptaget i blodet beror pa depositionsmonstret i lungorna och
16slighet (som beror pa kemisk form och partikelstorlek). Dirmed &r det egentligen inte
det totala blyinnehallet som &r intressant utan den del som &r biotillgénglig. Bly kan ocksa
upptas genom indirekta transportvigar, som till exempel genom mat efter att bly
deponerats pa marken eller pa vegetationen.

Omgivande lufts blynivaer i stider dir blyad bensin inte ldngre anvénds har visat sig vara
ligre 4n 0,1 pg/m’. I stidder dir blyad bensin fortfarande anviinds har nivierna visat sig
variera mellan 0,3 och 1 pg/m* (WHO 2000). Vid mitningar i Stockholm har man visat pa
ett medelvirde pa ca 17 *10° pg/m’ i utomhusluften.

De riktlinjer som finns #r att det arliga medelvirdet inte skall Gverstiga 0,5 pg/m’. Det
giller bade i Sverige och enligt WHO (WHO 2000; Naturvardsverket 2001).

24.7. Kolmonoxid, CO

Kolmonoxid 4r en mycket giftig gas utan lukt. Kolmonoxid utovar sin giftiga effekt
genom att binda till hemoglobinet i de réda blodkropparna sa att dessa inte léingre kan
transportera syre i kroppen.

Naturliga bakgrundskoncentrationer av kolmonoxid #r mellan 0,01-0,23 mg/m’.
Medelkoncentrationer i stider under 4tta timmar #r oftast ligre &n 20 mg/m’. Entimmas
toppvirde ligger oftast ligre 4n 60 mg/m® (Kemikalieinspektionen, 2000; WHO 2000).

Riktlinjer for kolmonoxid #r enligt WHO max 100 mg/m® under 15 minuter, max 60
mg/m’® under 30 minuter, max 30 mg/m’ under en timme och max 10 mg/m’ under 8
timmar. Dessa virden uppmiits ofta vid vigkanter i industrildnder (till exempel Sverige).
Enligt Arbetarskyddsstyrelsen (2000) 4r nivagrinsvirdet 40 mg/m’ och korttidsvirdet &r
120 mg/m’. Detta innebir att inomhus fir virdena vara max 1/20 av maxvirdena, alltsd 2
mg/m’ respektive 6 mg/m’. Dessa virden ligger till och med under de virden som kan
uppmiitas utomhus i stéider. Problem med hoga kolmonoxidhalter kan uppsta i de fall
garage finns i anslutning till eller i byggnaden. I garage sker ca hilften av trafikarbete med
kalla katalysatorer och dd fungerar de inte, vilket medfor att kolmonoxidhalterna blir
relativt hoga. Katalysatorer pa bilar har i 6vrigt medfort att kolmonoxidutsldppen fran
trafiken minskat kraftigt.

2.4.8. Allergener fran utomhusluften

Pa samma sitt som allergiker har problem utomhus med olika allergener kan naturligtvis
problem uppstd dven inomhus. De viktigaste killorna till allergenfoérekomst inomhus ar
husdammskvalster, husdjur och mégel (Warner 2000). Husdammskvalster och framférallt
mogel kan delvis forebyggas genom byggnadens utformning och byggnation. Det har
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beskrivits i kapitel 2.3.6 respektive kapitel 2.3.4. Forekomst av husdjur och dérav
producerade allergen i byggnaden é&r naturligtvis ndgot som brukarna sjélva reglerar.

Det finns olika végar for allergener att transporteras in i en byggnad. Brukarna for till
exempel med sig allergen in i byggnaden via kldder, skor och har. Den del av
allergenforekomsten som kan paverkas genom byggnadens utformning sker frimst genom
ventilationen. Detta sker genom lémplig placering av uteluftsintaget och genom filterval.
Ett annat sitt att reglera méngden allergen i byggnaden ér att installera luftrenare. Det har
visat sig att elektrostatiska luftrenare med en reningskapacitet pa ca 600 m’/h kan relativt
effektivt séinka pollenhalten inomhus. Vid test av en saddan renare visade det sig att
pollenkoncentrationen bara blev 2% jamfort med ett likadant rum utan lufirenare
(Holmgquist 1999).

Vilka problem allergener kan medféra for allergiker beskrivs i kapitel 3. I de fall
ventilationsfilter finns tas en del allergener bort, men en del kan passera genom filtren.
Proteinet i bjork- och gréspollen kan avges till omgivande luft som en antigenpartikel med
diametrar &nda ner till 0,1 um. Detta kan forklara att allergenhalter i inomhusluften ibland
fortsitter att vara hoga inomhus dven om de har gatt ner utomhus. Dessa antigenpartiklar
dr mycket potenta allergener. Hur mycket dessa partiklar sprider sig beror pa olika
meterologiska forutséttningar.

For allergener finns det inga generella grénsvdrden. For ickeallergiker &r allergen i
inomhusluften oftast inte nagot problem.

2.5. Summering och slutsatser

Inomhusluften bestar av ett flertal olika komponenter. Komponenter som kan paverkas av
byggnadens utformning och som det ir vanligt att man tar hinsyn till vid byggnation &r
temperatur, luftfuktighet, koldioxid och radon.

De komponenter som paverkas av byggnadens utformning men som mindre ofta tas
systematisk hénsyn till dr formaldehyd, VOC, mikroorganismer, partiklar och fibrer,
husdammskvalster, ozon, och kolmonoxid. Av de sistnimnda ir det fraimst VOC och
mikroorganismer dir det rader osidkerhet om i vilken omfattning och vid vilka
koncentrationer problem kan uppsta. Det finns dock osikerhet dven nér det géller effekter
av de 6vriga komponenterna. Mycket stor osidkerhet finns ocksa nér det géller samtidig
exponering av flera faktorer.

Ett flertal av de komponenter som beskrivits i detta kapitel paverkas av fukt. Bade fukt i
luften och fukt i olika byggnadsdelar paverkar. Som beskrivits i bland annat kapitel 2.2
kan dven upplevelsen av luften paverkas av dess fuktinnehall. Méngd och typ av framfor
allt mikroorganismer och VOC kan paverkas av fukt i byggnadens konstruktion. Denna
fuktpéverkan pa forekomst av fororeningar i luft kan vara den bakomliggande orsaken till
att man ofta kan visa pa mycket starka samband mellan fukt i byggnader och ohilsa. I
Bornehag (2001) studerades en stor mingd artiklar d4r sambandet mellan fukt i byggnader
och ohilsa diskuteras. Slutsatsen &r att ndstan oavsett hur begreppet “fuktig byggnad”
definierats finns det ett samband mellan fuktiga byggnader och ohélsa. For att minimera
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mingden fororeningar av mikroorganismer och VOC ir det dérfor viktigt att byggnaden
eller byggmaterialen inte #r fuktig i nagot skede, varken under byggnationen eller under
brukandefasen.
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MANNISKORNA | BYGGNADEN

3.1. Introduktion

Nér inomhusluftproblem diskuteras bor ménniskan hela tiden vara i centrum. Det &r
ménniskorna som mar daligt av brister i inomhusluften i en byggnad. Det finns dock en
stor miingd andra faktorer 4n inomhusluften som kan gora att ménniskor mér daligt i en
byggnad. Upplevelsen av luften beror dels pa vilket innehall luften har, vilket beskrivs i
kapitel 2, men dven pa andra, subjektiva eller objektiva, faktorer som kan bero pa
byggnaden, eller andra faktorer, till exempel psykosociala faktorer. Vad som gor det hela
4n mer komplext &r att alla ménniskor &r fysiskt och psykiskt olika vilket medfor att
upplevelsen av byggnaden blir olika. I en byggnad kan vissa personer uppleva problem
med inomhusluften, medan andra 4r ndjda. Detta kan bero pa att de forstnimnda &r
overkinsliga for nagon fororening i luften.

I detta kapitel beskrivs generellt hur ménniskor upplever luften och skillnader mellan
olika grupper av méanniskor och byggnader. For att dven skapa en forstaelse for att luften
paverkas pa andra sitt dn av byggnaden finns en kortare sammanfattning av hur olika
aktiviteter som kan férekomma i en byggnad kan péverka inomhusluften.

3.2. Upplevelse av inomhusluften

Det gér att kvantitativt méta ett stort antal faktorer i inomhusluft, men det gér inte att
garantera att minniskor upplever det som bra luft 4ven om uppmditta faktorer ligger inom
faststillda grénsvérden. Av denna anledning &r brukarna av byggnaden sjdlva bittre
indikatorer pa hur bra luften i en byggnad ér.
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En sammanstillning éver hur luftkvalitet upplevs av olika grupper av ménniskor och i
olika grupper av hus kan ses i féljande punkter (Norlén 1993):

v" Boende i flerfamiljshus anser i stor utstrickning att eventuella symptom beror pé
inneklimatet till skillnad fran boende i enfamiljshus som oftast anser att
eventuella symptom inte beror pa inneklimatet.

v' 1 hus byggda 1976-1988 #r det vanligare med problem med inneklimatet #n i
andra byggnader. Minst problem &r det i dldre byggnader, oftast béttre ju dldre
byggnaderna ir.

v’ Storre flerfamiljshus har procentuellt sett mer problem som anses bero pé huset,
4n vad mindre flerfamiljshus har.

v" Kvinnor #r oftare besvirade av torr luft 4n vad mén ir.

v/ Minniskor i dldern 35-54 ar besviras mer av inneklimatet #n ménniskor i andra
aldrar.

v/ Minniskor med egenrapporterad allergi ir ofta besvirade av instiingd luft, torr
luft, obehaglig lukt, statisk elektricitet, miljétobaksrok, damm och smuts och
rapporterar oftare symptom med avseende pa slemhinnor och hud.

Upplevelsen av luftkvalitet ér till viss del beroende av de lukter man kinner. En lukt kan
karakteriseras enligt hur irriterande den #r, hur intensiv den 4r samt hur vil man
accepterar den (Gustafsson 1998). Vissa lukter, till exempel fran trd och matlagning,
upplevs normalt som positiva, medan andra lukter, till exempel fran en fuktig kéllare,
oftast upplevs negativt. Det gar inte att helt objektivt mita lukt. Det gér dock att med
gaskromatograf kvantifiera manga av de VOC som ger upphov till luktférnimmelser och
sedan jamfora de nivder man har i en lokal med vérden pa lukt och irritationstrosklar, till
exempel de som finns i VOCBASE (Jensen, Wolkoff 1996).

En koncentration betydligt 6ver lukttroskeln bor kunna kénnas av de flesta ménniskor.
Luktsinnets kénslighet for olika #mnen dr dock olika hos olika minniskor. Andra
komplikationer da man forsoker att mita lukter dr att kombinationer av dmnen kan
upplevas pa annorlunda sitt 4n enskilda dmnen.

Ett annat sitt att studera upplevd luftkvalitet 4r genom att mita arbetsproduktivitet som
funktion av luftkvaliteten. Arbetssituationen #r da oftast ett simulerat kontorsarbete. I de
fall da olika studier gérs med avseende pa luftkvalitet 4r ofta ventilationen med som en
varierande faktor. I Wargocki (2000) visas att hogre ventilation ger hogre
arbetsproduktivitet. Med de ventilationsnivaer som anvéndes i studien, 3, 10 och 30 I/(s,
person) kunde man &ven visa pa att ju hégre ventilationsnivan var desto mer okade
upplevelsen av att luften var frisk och desto mer minskade ockséa upplevelsen av torr mun
och hals.
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Psykosociala faktorer kan ocksa i stor utstréickning paverka upplevelsen av inomhusluften.
Olika forsok har gjorts for att ta fram modeller for hur ménniskor upplever
inomhusluften/miljon i forhallande till psykologiska faktorer. I en artikel av Berglund
(1999) utvirderas en metod for att relatera psykologiska faktorer med sjuka hus-sjukan.
Metoden 4dr mycket komplex och inte heller firdigutvecklad. Enligt denna modell
paverkar bland annat personlighetstyp, brist pa kontroll av arbetssituation, daglig stress
och andra arbetsrelaterade psykosociala faktorer upplevelsen av sjuka hussymptom.

3.3.  Overkéanslighet

3.3.1. Introduktion

Luft kan upplevas olika bland annat beroende pa om en person &r 6verkénslig eller inte.
Overkiinslighet #r nir en person har sjukligt 6kad kinslighet for sédana yttre faktorer, som
inte framkallar obehag hos flertalet personer. Detta innefattar bade allergi och annan
overkénslighet. Pa grund av att astma &r ett vanligt problem och pa grund av att astma kan
bero bade pa allergi och annan Overkinslighet tas detta problemomrade upp separat.
Andra omraden som ofta diskuteras, men som det finns olika forklaringar till #r
eloverkinslighet, se kapitel 0, och sjuka hus-sjukan, se kapitel 3.3.6. Skillnaden mellan
olika former av Overkénslighet beskrivs i de foljande underkapitlen. Det som é&r
gemensamt beskrivs i detta underkapitel.

Den allménna kunskapen om olika former av oOverkénslighet har hédmtats fran
Nationalencyklopedin (1989). Mer specifik information har hdmtats fran olika artiklar
som finns angivna som referenser i texten.

Exempel pa reaktioner som kan vara allergiska, &r astma, hosnuva, eksem, nésselutslag
och allergi mot vissa fododmnen. Exempel pa overkinslighetsreaktioner, som i dagslidget
inte har fatt tillricklig medicinsk forklaring, &r irritation i 6gon och hals, trotthet,
huvudvirk, yrsel, hudirritation och inflammationskénslighet (Emenius 1997).

En del av de dmnen som finns i luften kan transporteras in i och upptas av kroppen. Detta
brukar betecknas biotillgéinglighet och utgor den fraktion av substansen som #r tillgéinglig
for absorption av en organism och som nar cirkulationen i kroppen. Detta giller ndr man
studerar en specifik exponering (genom munnen, inandning eller hudkontakt).
Definitionen av biotillgénglighet inkluderar alltsd inte nagon respons (Niboer 1999).
Beroende pé hur kroppen exponeras for olika dmnen i luften reagerar kroppen pa olika sétt
(WHO 2000).

Foljande termer &r gemensamma for de sorters oOverkénslighet som paverkar
slemhinnorna:

Hyperreaktivitet anvinds frimst om luftvigarnas slemhinnor (bronkiell hyperreaktivitet)
och avser en allmint 6kad kénslighet. Den 6kade kinsligheten kan bero pa substanser i
andningsluften, kyla, fuktighet, fysisk anstrdngning etc. Hyperreaktivitet kan leda till
uppkomst av besvir vid bade allergisk och ickeallergisk astma.
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Konjunktivit 4r en inflammation av 6gats slemhinna. Detta &r ett vanligt problem som
orsakas av virus, bakterier, allergi eller mekanisk och/eller kemisk retning. Konjunktivit
ger rodnad och irritation av Ggat. Samma symptom kan ockséd uppsta pa grund av
aldersforandringar. De flesta formerna av konjunktivit ldker spontant, men vissa kan krdva
behandling.

Ett organ som ofta paverkas vid 6verkénslighet &r lungorna. Luftvigarna ner till lungorna
ser ut som ett upp och nedvint trid med bronker som grenar, som avslutas med smé
blasor lingst ut, alveoler. I bronkerna finns flimmerhar, som stoppar en del fororeningar
frén att komma ner i andningsvégarna. Partiklar som dr >10 pm kommer oftast inte ner i
lungorna utan stoppas pa viagen (Miiller 1998). De kan komma lédngre ner i luftvéigarna om
inte flimmerharen fungerar som det &r tinkt, till exempel efter en léngre tids rokning.
Starkt vattenldsliga &mnen kommer inte ner i de nedre luftvigarna eftersom de absorberas
i de 6vre luftvigarna. De molekyler som kommer till de ldgre lufivigarna 4r sadana som
r hydratiserade eller som #r adsorberade pa andra komponenter som sma partiklar eller
aerosoler. Hur langt ner en fororening eller partikel kommer i luftvéigarna beror generellt
sett pa loslighet av de reaktiva kemikalierna i vatten och pé vilken diameter och vikt
partikeln har (Miiller 1998).

Det dr i alveolerna, som gasutbytet mellan andningsluften och blodet sker. Lungornas
huvuduppgift dr att blodet skall ta upp syre fran inandningsluften och avge koldioxid. Pa
grund av sjukdomar, till exempel astma, kan alveolernas funktion forsimras. I alveolerna
finns “renhdllningsceller”, som tar hand om dammpartiklar som foljt med
inandningsluften. Dessa renhallningsceller 4r celler med stor forméga att ta upp och inom
sig bryta ned frimmande material.

3.3.2. Allergi

Allergiska reaktioner har som sin grund immunologiska reaktioner, som medfor
obehagliga effekter da en individ kommer i kontakt med en viss substans (Jackson 2001).
For att bli allergisk krévs alltsa att man varit i kontakt med den aktuella substansen under
en viss tid.

Allergiska akommor kan delas in i tva huvudgrupper, snabba och langsamma (fordréjda).
Till de snabba reaktionerna riknas astma, hosnuva, nisselfeber och fododmnesallergi.
Reaktionen kan vara lokal och medfora igensvullnad av ansikte, matstrupe och s vidare.
I svara fall kan reaktionerna bli mycket snabba och véildsamma och kan medféra
blodtrycksfall, svar andnéd och till och med dodsfall De langsamma
overkiinslighetsreaktionerna &r olika former av kontakteksem. Eksem sprider sig pa de
stillen dir huden varit i kontakt med det allergiframkallande dmnet. Denna sorts allergi
leder normalt inte till svara allménsymptom.

For att kontrollera om en person &r allergisk kan pricktest anvindas for vissa substanser.
Det dmne som missténks framkalla allergi droppas pa huden. Efter en stund kontrolleras
om det skett ndgon reaktion. Om en reaktion syns &r personen allergisk mot det aktuella
dmnet. Beroende pa vilket &mne som testas gér testerna till pa lite olika sétt, men
principen #r som beskrivits ovan. Ett annat sitt att kontrollera om en person &r allergisk &r
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genom att undersoka halten av dggvitedmnen, IgE, i blodet. Ig dr en forkortning av
immunoglobuliner, en sorts dggvitedimnen som anvénds av immunforsvaret. IgE finns i
mycket liten omfattning i kroppen. Hos dem som har allergier av den snabba sorten kan
IgE produceras i ovanligt stora méngder vid allergiska reaktioner och stimulera
frigérandet av histamin som ger svullnad.

Histamin ir en signalsubstans, som har kraftigt stimulerande effekt pa bland annat
blodkirl, och luftrér samt pa de saltsyraproducerande cellerna i magsidcken. Histamin
frigors bade vid inflammatoriska och allergiska reaktioner. For att undvika effekten av
histamin anvinds antihistamin som likemedel. Antihistaminer kan anvéndas vid vissa
allergiska sjukdomar, till exempel hdsnuva och nisselfeber. De typiska symptomen vid
hésnuva, allergisk konjunktivit och nésselfeber beror till stérsta delen pa att histamin
vidgar blodkérl och 6kar vétskepassagen fran dessa ut i den omgivande vdvnaden, vilket
medfor svullnad. I lungorna bidrar friséttning av histamin till luftrérssammandragningen,
slembildningen, och slemhinnesvullnaden vid astma.

Allergen utgérs vanligtvis av dggvitedmnen fran véxtriket, till exempel pollen, mogel,
alger eller vixtsaft. Aven dggviteimnen fran djurriket r vanliga allergen, till exempel
hud, hér, fjader, saliv, urin och avforing (speciellt fran kvalster) eller insektsgifter (i
Sverige sérskilt fran bi och geting). Fédodmnesallergier kan medféra svullnad i
framforallt mun och svalg med klada, heshet och eventuellt sviljnings- och
andningsbesvir. Aven metaller, likemedel, och andra kemiska dmnen kan utgora allergen.

Ett sétt for allergen att ta sig in i kroppen 4r genom att fastna pa partiklar som sedan andas
in och fors ner i lungorna. Bland annat fdster allergen mycket bra pa sotpartiklar som
ocksa har ritt storlek (< 2,5 pum) for att komma langt ner i luftvigarna (Ormstad 1998).

En person som #r atopisk har en #rftlig benfigenhet att bilda stora méngder IgE och
déarmed fa allergiska reaktioner. Atopiska personer har en stark tendens att utveckla
framforallt allergisk konjunktivit, hésnuva, allergisk astma och torrt kliande eksem.

Forekomsten av allergier okar, framfGrallt i vistvirlden (Jackson 2001; Warner 2000).
Négra kénda faktorer som Okar risken for att utveckla allergi dr, férutom exponering for
allergen; rokande forildrar, dalig kosthallning och exponering for infektioner. Det finns
olika teorier om varfor 6kningen sker. Ingen av faktorerna, varken individuellt eller i
kombination, kan dock direkt forklara den observerade okningen. Inte heller enligt Diaz-
Sanchez (2000) som gjort en genomgang av olika teorier finns det dn sd ldnge ndgot
entydigt svar pa vad 6kningen beror pa. Det finns dock indikationer som tyder pa att vissa
forhallanden medfor storre risk for allergier. Till exempel har jimforande studier gjorts i
gamla Ost- och Visttyskland. I samhillen med likartad befolkning och storlek har
pricktester gjorts. Innan sammanslagningen mellan Ost- och Visttyskland var det mycket
vanligare med allergier i Visttyskland, men efter sammanslagningen har denna skillnad
minskat. Liknande jimf6rande undersokningar har ocksa gjorts mellan Sverige och
Estland. Allergiférekomsten har tidigare varit ldgre i Estland. I bada l4nderna har det dock
visat sig att allergiforekomsten ar hogre i tétorter dir det forekommer mycket
luftfororeningar fran framforallt trafik. Man har da dragit slutsatsen att luftfororeningar
fran trafik paverkar forekomsten av allergier, men att samtidigt den skilda livsstilen
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mellan vistvérlden och Ost-staterna tycks paverka forekomsten av allergi mer &n
luftfororeningarna (Diaz-Sanchez 2000).

I en artikel av Strannegard (2001) granskas vad som skrivits om olika anledningar till den
Okande allergiférekomsten. Den mest troliga orsaken en fordndring i den “mikrobiella
last” som vi utsitts for. Genom att immunsystemet numera inte blir utsatt f6r samma last,
som det under evolutionens gang har anpassats till, reagerar det pa fel faktorer och
minniskor fér allergier. De teorier, som baseras pa att 6kningen av allergier beror pa
simre inomhusluft, anses vara mycket tveksamma (Strannegard 2001). Bland annat det
faktum att byggnaderna var mycket fuktigare med hégre méngder allergen i bérjan av
1900-talet, di allergierna inte var frekvent forekommande, motsiger hypotesen om
forsdmrad inomhusluft. Délig inomhusluft kan visserligen Oka risken for allergier, men
den bakomliggande orsaken till kningen &r troligen en annan.

3.3.3. Annan éverkanslighet

Annan Overkinslighet 4n allergi 4r sadan som inte kan verifieras med medicinska
testmetoder, men som fortfarande accepteras som sjukdom (Emenius 1997). Vissa astma
ar allergisk, men annan astma beror pa annan dverkinslighet, se 3.3.4. Symptomen for den
drabbade kan vara likartade som vid allergi, men sittet att behandla och att diagnostisera
skiljer sig at.

Det finns vissa sorters overkinslighet som &r svarbedémda och som diskuteras mycket.
Exempel pa sadana ir overkinslighet for elektromagnetiska filt (se delkapitel 0), multipel
kemisk Gverkinslighet och “sjuka hus-sjukan” (se delkapitel 3.3.6). Symptomen for dessa
overkénslighetsreaktioner &r ofta mer omfattande med hudirritation, torra slemhinnor,
allmdnsymptom som virmekinsla, muskelsvaghet, trotthet och koncentrationssvarigheter.

3.34. Astma

Astma #r inte ett entydigt begrepp pa en sjukdom. Symptomen dr upprepade anfall av
andnod orsakad av kramp, slemhinnesvullnad och 6kad avsondring av segt slem i
luftroren. Det som skiljer olika typer av astma &r bland annat hur allvarligt personen &r
drabbad och vilket ursprung problemet har. Astma kan antingen vara ickeallergisk eller
allergisk. Pa grund av att det 4r en diagnos baserad pa omfattning av symptom och inte pa
storlek eller méingd av nagot direkt mitbart blir det i vissa fall en bedémning av om den
iakttagna reaktionen #r astma eller inte. Astma 4r en vanlig sjukdom som forekommer i
alla ldnder och hos alla méinniskoraser och i alla aldrar. Hos barn ér astma den vanligaste
kroniska sjukdomen. Sma barn far ofta astmasymptom i samband med luftvigsinfektioner
men brukar vixa ifran detta. I Norden har 7-10% av alla barn och 2-3% av alla vuxna
astma. Astma ir mindre vanligt i utvecklingslénder #n i utvecklade linder (WHO 2000).
En anledning till detta kan méjligen vara att utbredningen av infektionssjukdomar i
utvecklingslédnder motverkar utvecklingen av allergisk astma (WHO 2000).

Symptom vid astma dr pip och tranghetskénsla i brostet, andnod och hosta. Det ar vanligt
att anfallen kommer nattetid eller tidigt pA morgonen, efter en anstringning eller da ett
retande dmne andats in. Det dr vanligt att den som #r drabbad av astma har sjukdomen
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relativt lindrigt, med langa besvirsfria intervall. Det kan dock plétsligt utvecklas till ett
livshotande tillstand. I Sverige doér varje ar ca 500 personer av astma.

Karakteristiskt for en astmatiker dr okad kénslighet i lufiroren, sd kallad bronkiell
hyperreaktivitet, som framst giller olika sorters retande dmnen, till exempel tobaksrok,
bilavgaser och starkt luktande dmnen. De som har astmaproblem som é&r relaterade till
dessa faktorer har allergisk astma. Hos barn och unga #r det denna form som &r den
vanligaste och den star for den kraftiga 6kningen de senaste éren. De som har problem
med att andra faktorer, som kall luft, dis och dimma, fysisk anstringning och
luftrorsinfektioner, kan medfora astmaanfall har ickeallergisk astma. Det &r denna variant
som 80% av de vuxna astmatikerna har.

En femfaldig 6kning av astmafrekvensen hos barn till rékande fordldrar visar att det
troligen finns ett samband mellan passiv rékning och astma. Diagnostisering av astma
innebdr att man pavisar att patienten har ett ofta anfallsvis forsdmrat luftflode och att
forsimringen kan lindras genom tillforsel av luftrérsvidgande ldkemedel (Stirling 2001).

I tabell 4 visas faktorer som kan péverka hur allvarligt astman visar sig. Enbart
miljofaktorerna paverkas av byggnaden. De dmnen som finns i byggnader som &r
allergitriggande &r bland annat allergen fran husdammskvalster, mogel, katt, hund, latex
och sdsongsbundna allergen som grids och tridpollen. Andra dmnen som kan finnas i
inomhusluft och som kan forvirra astmasymptom, men som inte #r allergener, ir
fororeningar fran gasspis, eldstad och miljétobaksrdk (Stirling 2001).

Endotoxiner &r giftiga &mnen som finns i cellviiggen hos vissa bakterier och som har en
feberframkallande verkan om de sprutas under huden eller i kiirlsystemet. Aven inandning
av endotoxiner i sma vattendroppar kan ge feber. Effekterna ar mycket lika
astmasymptom (Stirling 2001). Férekomsten av endotoxiner i byggnader r ett relativt
outforskat omréde, men det &r troligt att halterna &r sa laga att inga direkta effekter kan
pévisas.

Det finns inget pavisat direkt samband mellan psykosociala faktorer och forekomst av
astma. Psykosociala faktorer kan dock ha samband med hur allvarligt astman upptrider.
Det 4r ménga faktorer sdsom fornekande, panik, ridsla, depression, lag socioekonomisk
klass, minoritetsstéllning, alkoholism och #ktenskapsproblem som indirekt har kopplats
till hur allvarligt astmaproblemen visar sig (Stirling 2001).
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Tabell 4 Kliniska faktorer som paverkar astmans svdrighet (Stirling 2001).
Faktor Delfaktor

Miljo Inandningsbara allergener, fran till exempel
husdammskvalster, mogel, pollen, hudflagor fran djur,
och andra sensibiliserare.

Arbetsmiljo
Irritanter, till exempel cigarettrok, produkter fran 6ppen
eld

Mediciner B-blockerare
Acetylsalicylsyra

Personen Rinnande nésa
Nésproblem
Bihaleinflammation
Influensavaccination
Acetylsalicylsyradverkénslighet
Mag-tarmproblem
Infektion i andningsvéigarna

3.3.5. Overkanslighet mot elektriska och magnetiska falt

Det har sedan borjan av 1980-talet férekommit rapporter om ménniskor som anser sig
vara Overkénsliga for elektriska och magnetiska fdlt. Det finns framforallt tre typer av
forklaringsmodeller till eléverkéinslighet (Hansson Mild 1998).

a) Rapporterade besvir antas direkt orsakas av elektriska och/eller
magnetiska filt.

b) Inget orsakssamband finns mellan elektriska och/eller magnetiska
filt och rapporterade besvir. De rapporterade besviren beror istllet
pa betingning: eftersom personen forvintar sig att fi besvir i
”elektriska miljoer” upplever de ocksa besvir.

c) Det finns ett multifaktoriellt samband mellan en méngd olika
faktorer, varav elektriska och magnetiska fdlt &r en faktor. Detta
innebir att ett flertal av faktorerna sannolikt maste samverka for att
det skall bli en reaktion.

Det &r viktigt att inte negligera de problem som faktiskt upplevs. Nagra vanliga symptom
vid eloverkinslighet dr irritation i ansiktet, rodnad 6ver kinder och panna, 6gonbesvir,
o6kning av acne och eksem, yrsel, stickningar, trétthet, kraftloshet, huvudvirk,
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andningssvarigheter, svettningar, nedstiimdhet, hjirtklappning och minnessvarigheter
(Hansson Mild 1998). Ett flertal av de studier som genomf6rts med exponering av
elektriska och magnetiska félt har inte kunnat visa nagot samband mellan exponering och
besvir. Detta innebér att det troligen dr forklaringsmodell 2 eller 3 enligt ovan som é&r
riktig. I den svenska befolkningen #r det i snitt 2% som har en symptombild som liknar
den som patienter med eldverkénslighet har enligt en studie av Eriksson (2000). Besviren
forekommer i storst utstrdckning bland kvinnor i aldersgruppen 30-39 ar, bland de som
arbetar i kontorsmilj6 och bland de med omfattande arbete vid bildskdrm. Dessa siffror
innebér alltsd inte att 2% av befolkningen lider av eloverkénslighet, utan att 2% av
befolkningen har liknande symptom som de som anges ha eloverkinslighet.

I Hansson Mild (1998) redovisas unders6kningar av vilka magnetfélt ménniskor utsétts
for. De visar pa ett medelvirde understigande 0,2 uT. De visar ocksé att lokforare och
svetsare utsétts for hogre virden. Elektriska félt fran elinstallationer varierar betydligt mer
dn magnetfilt och dr mer svarforutsidgbara. Négra métningar som dr genomférda med
samma metodik visar att det pd kontor fanns filt med medianvéirde pa 20 V/m. De
maximala vérdena kunde dock uppga till ndgra hundratals V/m intill ojordade apparater. I
hem dér det néstan enbart finns ojordade elektriska apparater var det vanligt med virden
runt 40 V/m, och intill olika apparater som fanns i hemmen uppgick féltstyrkan till
hundratals V/m.

Pa grund av den osdkerhet som finns huruvida eloverkénslighet &r ett reellt problem eller
inte bor man av forsiktighetsskél vid byggnation se till att inte hoga elektriska eller
magnetiska filt forekommer i den firdiga byggnaden. Det &r ocksa denna
forsiktighetsstrategi som Statens stralskyddsinstitut anser att man bor ha:

"Om dtgdrder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till
rimliga kostnader och konsekvenser i 6vrigt bor man strdva efter att
reducera filt som avviker starkt fran vad som kan anses normalt i
den aktuella miljon. Ndr det gdller nya elanldggningar och
byggnader bor man redan vid planeringen striva efter att utforma
och placera dessa sa att exponeringen begrdnsas”

3.3.6. Begreppet sjuka hus-sjukan

I bade massmedia och vetenskapliga artiklar nimns ofta sjuka hussjukan. Enligt WHO ar
Sick Building Syndrome (SBS, Sjuka hussjukan) férekomsten av specifika symptom med
ospecifik orsak till symptomen. Dessa symptom upplevs ofta av ménniskor nér de arbetar
eller bor i en sérskild byggnad men forsvinner nir de limnar byggnaden. Symptomen
inkluderar irriterade slemhinnor, hud- och &gonirritation, brostsmértor, trétthet,
huvudvirk, l4tt illamaende, apati, koncentrationssvarigheter, upplevelse av dalig lukt och
influensaliknande symptom. SBS kan normalt inte kopplas till nagon specifik férorening
eller till defekter i ventilationssystemet (WHO 2000). Begreppet "sjuka hus" &r dock ett
otydligt begrepp dé det ¢j dr byggnaden som é&r sjuk, det &r brukarna som blir sjuka pa
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grund av att det dr nagot fel i byggnaden. De symptom som uppkommer behéver dock inte
bero pa byggnaden utan kan ocksa bero pa andra faktorer. Det finns en del studier som
visar till exempel att kvinnor upplever mer paverkan av SBS 4n mén som vistas i samma
byggnader (Stenberg 1993). Om detta beror pa att kvinnorna &r kénsligare for eventuella
problem i byggnaden eller att de ér kiinsligare for paverkan av andra faktorer framgér inte.

Det finns olika faktorer, som kan vara involverade i SBS enligt WHO (WHO 2000).

\  Fysiska faktorer, inklusive temperatur, relativ fuktighet,
ventilationsgrad, konstgjort ljus, ljud och vibrationer.

v Kemiska faktorer inkluderande milj6tobaksrok, formaldehyd, VOC,
bekédmpningsmedel, luktande foreningar, CO, CO,, NO, och O;.

V' Biologiska och psykiska faktorer.

SBS ér alltsa ett samlingsbegrepp for olika diffusa symptom, angivna ovan. I studier har
man indikerat samband mellan SBS och vissa typer av byggnader. I manga fall &r dock de
symptom som upptriader sé varierande att SBS inte kan anses som en tillriicklig diagnos
som skulle vara anvéindbar for att definiera ett problem i en byggnad.

SBS kan jimf6ras med det betydligt tydligare definierade begreppet byggnadsrelaterad
ohilsa vilket dr ohilsa som #r relaterat till exponering inomhus for biologiska och
kemiska substanser (till exempel svampar, bakterier, endotoxiner, mykotoxiner, radon,
koloxid, formaldehyd). Denna typ av ohilsa drabbar vissa ménniskor vilka bor eller
arbetar i en specifik byggnad och den upphor inte d& man ldmnar byggnaden. Ohélsan
inbegriper bland annat luftvigssjukdomar, legionella, hjért- och kirlsjukdomar och
lungcancer (WHO 2000).

3.4. Aktiviteter och brukande

3.4.1. Miljétobaksrék

Miljétobaksrék ér en viktig faktor fér inomhuslufikvaliteten. Partiklarna och angfasen av
miljotobaksréken dr komplexa blandningar av flera tusen kemikalier, inkluderat kénda
cancerogener som nitrosamin och bensen. Cigarettrok innehéller partiklar i regionen runt
0,3 pum (Philips 1999). Partiklarna bildas vid mycket hég temperatur och kyls sedan
snabbt av. Detta medfor att partiklarna snabbt blir storre pad grund av kondensation
(Kavouras 2002). Koncentrationen av de kondenserade partiklarna mits dérfér vanligen
som PM;,, det vill siga samma som mingd partiklar >10 um. Denna halt &r oftast 2-3
ganger hogre i byggnader med rokare 4n i byggnader utan rokare. Nikotin finns i angfasen
med koncentrationer upp till 10 pg/m’ i byggnader med rokare.
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For att méta hur mycket miljétobaksrok (passiv rokning) ickerdkare inandas kan olika
substanser och olika mitmetoder anvindas. Respirabla svdvande partiklar inkluderar
miljétobaksrok. Angfasdelen av miljotobaksroken kan mitas genom nikotin och
3-etenylpyridine (Schwartz och Zeger, 1990). Salivtester kan kontrolleras med avseende
pa kotinin (en nedbrytningsprodukt av nikotin i kroppen) (WHO 2000).

3.4.2. Fukttillskott

Vid anvéndning av en byggnad dr det som tidigare ndmnts viktigt vilken relativ fuktighet
det dr i byggnaden. Denna beror frimst pa fukthalten utomhus, men ocksa pa vilket
fukttillskott det &r i byggnaden. Enligt (Nevander 1994) kommer fukttillskottet i forsta
hand fran avdunstning frén ménniskor, djur och vixter samt fran disk, tvitt, bad,
rengoring, matlagning, och befuktning, se ocksa kapitel 2.

Genom utformning av byggnaden, framfGrallt olika delar av installationerna, kan
fukttillskottet fran olika aktiviteter minimeras. P4 de platser dir vatten fordngas, till
exempel vid dusch, torkning av tvitt eller disk mm, kan fukttillskottet till inomhusluften
minskas om en franluftsventil placeras i nérheten.

3.4.21. Avdunstning fran brukare

Personer som vistas i byggnaden tillfér fukt till inomhusluften. Beroende pa vilken
temperatur det &r i luften och personernas aktiviteter blir det olika fuktavgivning. Ungefir
hélften av den fukt som tillférs av ménniskorna kommer fran utandningsluften och hilften
kommer genom svettning. En vuxen person i vila avger ca 40-50 g/h i normal
rumstemperatur (Nevander 1994). Vid bade hogre aktivitet respektive hogre
rumstemperatur 6kar denna fuktavgivning.

3.4.22. Dusch

Duschning tillfor fukt till inomhusluften. I de fall ventilationen forceras i duschrummet i
samband med duschning kan dock den storsta delen av denna fukt foras ut fran byggnaden
innan den hdjer den relativa fuktigheten i hela bostaden. Till exempel kan ventilationen i
badrum placeras pa sa sitt att fukten som avges vid duschning kan sugas ut pa effektivt
sdtt och dven skapa undertryck i badrummet i forhallande till Gvriga rum.

3.4.2.3. Tvétt och disk

Vid torkning av tvitt och disk tillfors byggnaden fukt. Dessa tillskott sker oftast under
korta tidsperioder och i specifika rum. Hur mycket fukt som tillfors vid torkning av tvitt
beror naturligtvis frimst pa méngden tvitt och pad hur mycket tvitten har centrifugerats
innan den torkas.
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3.4.24. Stadning

I de fall vata stidmetoder anvinds (skurmaskiner, vatmoppning etc.) tillférs byggnaden
fukt.

3.4.2.5. Véxter inomhus

Det har rapporterats att viixter kan uppta vissa fororeningar som finns i inomhusluft och
att olika vixter tar upp olika fororeningar (Wolverton 1996). De undersékningar som
gjorts for att kvantifiera i vilken omfattning olika vixter kan rena luften har friamst
fokuserat pa formaldehyd och olika VOC (Wolverton 1996). Fredskalla och gullranka &r
tva exempel pa vixter som upptar mer av ett flertal olika VOC jimf6rt med en del andra
vanliga krukvixter. Genom att "Gverdimensionera" mingden vixter kan reningen
troligtvis bli tillridcklig. Berdkningar av hur mycket vixter som krévs har inte gjorts. Man
maste observera att det finns risk for att det borjar vixa mogel i jorden och dé kan man
skapa ett nytt miljéproblem.

Vixterna tillfor fukt till inomhusluften med samma mingd som de vattnas. Om vattning
sker med 2 l/dag till krukvixter i en byggnad avges ocksd 2 l/dag fran krukvixterna
(Nevander 1994).

3.4.3. Husdjur

Husdjur kan medfora problem for vissa allergiker och ibland &ven for dem som é&r
overkénsliga. Allergenen sprids létt och sitter kvar under lang tid och dr svéra att fa bort
helt. Detta dr dock ett problem, som helt beror péa brukarna av byggnaden, eftersom dessa
avgdr om man skall ta in husdjur i byggnaden eller inte. Om byggnaden ligger néra en
gard med djur som kan medfora forhojda halter av allergener, kan atgérder géras med
hjélp av ventilationen for att minska méngden allergen inomhus.

3.4.4. Mébler och inredning

Nya mobler och ny inredning kan avge emissioner, som oftast avklingar inom négra
manader eller i vissa fall ar. P4 grund av att man ofta sitter in nya méobler i nya byggnader
kan detta paverka emissionshalten i en ny byggnad. Det dr vanhgt att emissionsnivén i en
ny byggnad &r nagot hogre 4n i fortvarighetstillstandet. Nér emissioner fran alla méblerna
adderas kan det bli mycket héga virden. Textila och porésa material i mdbler har
emellertid ocksa forméga att uppta emissioner, till exempel miljétobaksrok, vilka sedan
avges under en léngre tid.

3.5. Summering och slutsatser

Upplevelsen av inomhusluften &r objektiv och subjektiv. Ménniskors olika férutséttningar
kan medfGra att luftkvaliteten upplevs olika av olika ménniskor. Det gar att objektivt testa
reaktioner pa till exempel slemhinnor och hud hos ménniskor. Dessa reaktioner kan bero
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pa inomhusluften. Den subjektiva upplevelsen, (och &dven kanske vissa objektiva
upplevelser som det inte idag finns testmetoder for) av inomhusluften &r svar att testa helt
objektivt.

Allergier och annan 6verkénslighet okar, framst i véstvéirlden. En stor del av 6kningen
utgérs av astma. Det som paverkas av inomhusluften ir framforallt de snabba allergierna,
de som vanligtvis paverkar slemhinnorna. Mindre vil medicinskt belagda
sjukdomssyndrom ir eléverkinslighet och den sé kallade sjuka hussjukan. Det verkar inte
troligt att Okningen av olika former av Overkénslighet frimst beror pd senare ars

byggnader.
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KRAV PA INOMHUSLUFTEN

4.1. Introduktion

I detta kapitel beskrivs de krav som finns och har funnits pa inomhusluft i icke industriella
byggnader i Sverige. En versiktlig litteraturstudie av hur inomhusluft har uppfattats och
beaktats under 1900-talet presenteras. Den viktigaste killan har varit de olika byggregler
som har gillt under 1900-talet, se figur 2. En diskussion gors av hur byggreglerna under
olika perioder tog hénsyn till inomhusluften. Det 4r dock inte f6rrén under slutet av 1900-
talet som négra som helst krav stilldes pa inomhusluften, férutom att man underforstod att
den skall vara bra. Aven krav i normer som har klara samband med fukt diskuteras.
Anledningen till detta &r de starka samband som finns mellan fukt i byggnader och
hilsoproblem, se kapitel 2. Kraven som finns pa byggnader &r inte bara legala krav utan
beror ocksa av vad brukarna och byggherrarna vill ha och ir villiga att betala for. En
utvérdering av vilka krav som stills i byggprocessen har gjorts i delkapitel 4.2. En annan
del av de krav som stills beror pd vad som beskrivs i massmedia om byggnaders
inomhusluft. Aven av detta har en utvirdering genomforts se delkapitel 4.3.

Dagens krav pa inneluft baseras pa:

kunskap, dversiktligt beskrivet i kapitel 2 och 3
brukarnas krav och asikter
massmedial patryckning

<2 2 2 <2

erfarenheter av tidigare krav i normer och byggregler
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4.2. Brukarnas krav

De som bestiller en byggnad som byggherrar eller som skall utnyttja byggnaden som
hyresgister stiller manga krav pa den byggnad som skall byggas eller som de planerar att
hyra. I bilaga 1 finns en sammanfattning av exempel pa krav som stlls p& inomhusmiljé i
olika delar av byggprocessen, framforallt luften. Féljande krav &r vanliga;

1) Generella krav, till exempel:
a) Laga radonkoncentrationer inomhus.

b) Material, konstruktioner, installationer och byggmetoder skall viljas
sa att hilsosamma byggnader blir resultatet

2) Krav pa produkter som skall anvindas:
a) Alla material skall viljas sa att en hilsosam milj6 skapas.

b) Material skall ej emittera imnen som ir ohdlsosamma eller farliga
for de boende eller for den yttre miljon.

c) Information skall finnas om vilken mingd och typ av emissioner
olika produkter avger.

d) Amnen som inte fir ingd i produkter listas. Kemikalieinspektionens
OBS-lista och vissa specifika allergiframkallande dmnen tas ofta

upp.
3) Krav med avseende pa fukt:
a) Kontroll av kritiska fuktkvoter skall ske

b) Kunskap skall finnas om vilka kritiska fuktkvoter olika material har.

De som skall bruka en byggnad vill naturligtvis vistas i en miljé dir deras hilsa inte
paverkas negativt. Eftersom alla ménniskor #r olika och har olika toleransnivé for nér
luften paverkar dem negativt kan inte bra luftkvalitet anges som enda krav da en byggnad
ska byggas. Det finns inte heller tillrickligt med kunskap for att kunna ange nivéer for alla
olika dmnen som kan finnas i inomhusluften och som kan péverka hilsan negativt. Detta
gor att det knappast dr méjligt att utforma en byggnad sa att man med sikerhet vet att alla
som vistas i den upplever inneluften som ”sund”. Diremot kan man genom att anvénda
lagemitterande bestindiga material, undvika att bygga in fuktproblem och utforma
ventilationsanléggningar pa bra sitt minska risken att fa dalig inomhusluft.
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4.3. Krav uppkomna genom massmedias aktivitet

Utan att genomfora en grundlig undersokning omfattande ett stort antal personer ir det
svart att veta vad ménniskor anser om den inomhusluft de utsétts for. Tidningar har
emellertid en granskande funktion och det som skrivs i tidningar kan dérfor till viss del
ses som allménhetens asikter. Genom att gora datasokningar pd vad som skrivits om
"sjuka hus" och "sunda hus" kan en del samband ses.

En litteratursokning gjordes i databasen Byggdok pa artiklar skrivna mellan 1997-2001.
Det blev endast 180 triffar med sokorden sjuka hus” och ”sunda hus”. Cirka en fjardedel
handlade om fukt eller problem som 4r mycket nédra relaterade till fukt. Manga artiklar
beskriver samma byggnad i olika skeden av en utredning och ur olika perspektiv. Mindre
#n 10 % av artiklarna var fran dagspressen, resterande var i huvudsak fran facktidningar
inom byggbranschen. Det skrivs mycket lite om sjuka och sunda hus i dagstidningar.

I artiklarna var det vanligt att man beskrev sjuka hus-sjukan som ett enda problem. Man
skriver ofta att man &dnnu inte funnit orsaken till sjuka hus-problemet, men att man letar
efter nagon enstaka faktor att atgérda for att 16sa problemet. Troligtvis &r det inte pa detta
enkla sitt, utan olika symptom hos brukarna beror pa manga olika problem hos
byggnaden. De olika symptom som #r vanliga “sjuka hus-symptom” beskrivs i kapitel 3.

Minst 60% av de artiklar som var skrivna om sjuka hus behandlade byggnader i
Stockholmsomradet. Detta kan jamf6ras med att enbart 20% av Sveriges invanare bor i
Stockholm.

4.4. Regelverkets syn pa inomhusluft

4.4 1. Introduktion

I figur 2 finns en sammanstillning av de lagar, foreskrifter och rdd som har funnits under
andra halvan av 1900-talet f6r nybyggnation och vilka paverkar byggnadens inomhusluft.
En analys av hur denna sorts krav har utvecklats med tiden presenteras i detta delkapitel.
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Figur 2 Lagar och forfattningar som beskrivs i kapitlet.

4.4.1.1. Regelverket till och med 1950

Medvetenheten om byggnaders betydelse for hilsan har som sa mycket annat utvecklats
efter hand. En mycket 6versiktlig resumé Gver ndgra viktiga detaljer i denna utveckling
beskrivs i detta kapitel.

I tredje Mosebok 14:37-45 finns det beskrivet hur man skall géra ren en byggnad som
drabbats av spetilska. Om en byggnad har gronaktiga eller rodaktiga flickar som &r légre
4n resten av ytan och de dessutom vixer under en vecka, da var byggnaden smittad av
spetdlska. Forsta steget var att byta alla stenar som var smittade och ta bort allt murbruk
och direfter sléinga allt detta pa en oren plats utanfor staden. Det fanns alltsa redan da viss
medvetenhet om att det inte var bra med fldckar som vixte (troligtvis mogel) pa viggarna.

"Byggningsbalken" SFS 1736:0123.1 gavs ut 1736 (Kungl. Majestit 1736). I denna
forfattning anges hur tomten skall bebyggas med mangéard och ladugéard. Det anges vad
som skall finnas i mangérden med forstuga, kammare, visthusbod och liknande. Man fick
inte bygga pa ett sitt sa att det orsakade skada for de nérliggande. Man fick till exempel
inte bygga for ndra grannens tomt. Det som didremot helt saknades var krav pa hur
inomhusluften skulle bli bra i byggnaderna. Inte heller nigra andra byggnadstekniska
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detaljer angavs som krav. Denna forfattning var alltsd mer en planeringslag &n specifikt
hur byggnaderna skulle utformas.

I slutet pa 1800-talet, 1874, kom “Konglig Majestits Byggnadsstadga for rikets stider”
(Kungl. Majestit 1874). Precis som namnet antyder géllde den enbart for stiderna. Pa
landet ansigs det att regleringar inte behovde ske mer &n det som skett enligt
Byggningsbalken, enligt féregaende stycke. I byggningsstadgan reglerade man framst
stadsplaneringen, till exempel var hus fick placeras och hur nira tomtgrins man fick
bygga. Aven denna stadga behandlar frimst planeringen av staden, inte byggnaders
utformning. Dérmed ges inte heller i denna nagra direktiv for hur byggnaden skall
utformas for att skapa bra inomhusluft.

Den person som anses vara arbetsmilj6ldrans fader, Bernardino Ramazzini (1633-1714),
skrev den forsta avhandlingen om yrkesmedicin, De Morbis Artificum Diatriba
(Sjukdomar hos arbetare). Den gavs ut i sin forsta version 1700. I denna beskrivs olika
hilsoproblem for 52 olika yrkesgrupper. Négra hilsoproblem han tar upp &r bla.
relaterade till irriterande kemikalier, damm och metaller i luften. Max Josef von
Pettenkofer (1818-1901) var den forste som mitte koldioxid inomhus som ett matt pa
luftkvaliteten. En annan viktig del i hans forskning var att studera hur kolera spreds. I
Sverige var Elias Heyman (1829-1889) en av foregangarna inom "allmén hélsovardslira".
Han gav bland annat ut skriften "Om luften i vara bostdder" 1881.

I slutet av 1930-talet gjorde Ludvig Nordstrom, forfattare och radiojournalist, en resa
genom en del av Sverige. Intervjuerna fran denna resa kunde héras i radion och blev
mycket uppmérksammade. Ludvig Nordstrom sammanfattade sina upplevelser i en bok,
Lortsverige (Nordstrém 1938). Bostadsforhallandena under denna tid beskrivs som
mycket varierande. Genomgéende &r dock att nya hus beskrivs som mycket bra ur manga
perspektiv, blLa. att luften upplevs som frisk. Aldre hus som hade bl.a. fuktproblem
uppmirksammades ocksé och beskrevs som hilsoproblem. Denna slutsats kan jimforas
med dagens situation dir det visar sig att dldre hus oftare upplevs som hilsosamma,
jamfort med yngre hus, se kapitel 6.

1954 gjordes en utredning som kallades God Bostad (Bostadsstyrelsen 1954). Den
allménna definitionen av vad en god bostad ansags vara var:

"en bostad som dr anpassad till vara behov och onskemdl med
avseende pa rymlighet, planering, utrustning, materialbehandling,
belysning, ldge 0.5.v."

I de allminna riktlinjerna anges alltsd inte luften som négot behov eller 6nskemal som
ansags viktigt. Inte heller i de mer detaljerade riktlinjerna liggs det nagon vikt vid
inomhusluften. Denna utredning ansag framforallt 14ga hyreskostnader och vil utnyttjade
ytor som de centrala frigorna for att skapa bra bostidder. Denna utredning verkar ha haft
stor genomslagskraft i den foljande utvecklingen av bostéder.

47



4. KRAV PA INOMHUSLUFTEN

Medvetenheten och kunskapen om inomhusluftens och byggnadens betydelse for hilsan
har ¢kat efter hand.

4.4.2. Regelverkets utveckling fran 1947 till i dag

4421. Introduktion

Sedan 1947 har utvecklingen av lagar, regler och normer for byggnader gradvis foréindrats
i stor utstrickning. I detta delkapitel redovisas de olika forfattningar och normer som har
beaktat inomhusluften i byggnader som ir byggda 1947 och framat.

4422 SFS 1947:385 Byggnadslagen

Byggnadslagen kom 1947, (Kungl. Majestdt 1947). Enligt byggnadslagen skulle en
generalplan:

"genom stadens forsorg upprdittas i den man sa erfordras till ledning
Jor ndrmare planldggning betrdffande stadens ordnande och
bebyggande".

Nérmare reglering av bebyggelsen skulle ske genom stadsplan eller byggnadsplan. I denna
fanns inga nédrmare regler eller anvisningar f6r hur byggnaden skulle utformas eller vilka
krav som skulle uppfyllas med avseende pé inomhusluften.

Denna lag avser alltsa bara reglering och planering av mark. I lagtexten anség man alltsa
inte att det var viktigt att det sattes krav pa inomhusluften. P4 grund av detta beskrivs inte
denna lag mer ingéende hir

4.4.2.3. Byggnadsstadgan, 1947:390

Kunglig Majestits Byggnadsstadga 1947:390 (enklare uttryckt Byggnadsstadgan 1947) tar
inte konkret upp inomhusluften (Kungl. Majestdt 1947). Krav i stadgan som paverkar
inomhusluften giller fuktfragor och luftutbytesfragor. De olika fuktfrdgor som tas upp
giller framforallt att grundliggningen skall utféras pé ett sitt sa att fuktproblem
minimeras. Bland annat anges f6ljande:

"[ boningsrum skall golvet ldggas a sadan hojd éver angrdnsande
markens yta att skdliga ansprak pa sundhet och trevnad tillgodoses,
dock minst 30 centimeter.”
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Aven for golv i tvittstugor, bad och duschrum anges fuktkrav. Golven "skall utforas av
for vatten ogenomtringligt &mne."

Faktorer som har mer direkt koppling till luften #r luftutbyten. Bland annat krévs foljande:

"...erforderlig anordning for inforande av frisk luft och for
avildgsnande av den forbrukade.”

En annan aspekt som tas upp &r vaningshdjden som skall vara minst 2,90 i flerbostadshus
och minst 2,70 tvabostadshus och mindre hus. I de fall bjilklagstjockleken Gversteg 32
centimeter skulle vaningshojden Kkorrigeras for detta. Standarden for vad rumshéjden
skulle vara var alltsa hégre én dagens standard.

Byggnadsstadgan fran 1947, tar alltsa upp mycket litet av sidana faktorer som paverkar
inomhusluften.

4424, Byggnadsstyrelsens anvisningar till 1947 ars
byggnadsstadga, BABS 1950

Till byggnadsstadgan fanns anvisningar, BABS 1950 (Byggnadsstyrelsens anvisningar till
1947 ars byggnadsstadga) (Byggnadsstyrelsen 1950). De delar i BABS 1950 som ger
anvisningar som i stor utstrickning paverkar inomhusluften ir ett kapitel om ”Ventilation”
och ett kapitel om ”Skydd mot fukt i bonings och arbetsrum”. Kapitlet om ventilation
beskriver i den inledande texten vad som r ténkt att uppnas med dessa anvisningar. Till
exempel anges att:

”Den  vdgledande principen vid ventilationsanordningars
utformning bor vara att fororeningar, sasom lukt, imma, damm, rok,
gaser eller dylikt, skola uppfingas sa ndra alstringsstdllet som
mojligt, sa att de ej sprida sig till storre del av det ventilerade
utrymmet dn nodvdndigt, samt att den friska luften tillfores och
fordelas pa Ilampligt sdtt, sa att den vdl utnyttias innan den
bortfores.”

Resterande delar i ventilationskapitlet berér i princip endast hur ventilationskanaler skall
vara utformade, storlek pé ventiler, lingd och placering av kanaler och liknande
anvisningar.

I kapitlet om skydd mot fukt hinvisas till kapitel om ventilation och kapitel om
virmeisolering. Det finns dock en anmirkning om att det &r bra att undvika att fukt tillfors
under byggnadsarbetet. Bland annat skall enligt dessa anvisningar oljemalning,
tapetsering, paldggning av linoleummattor och liknade étgdrder inte goras i ett nybyggt
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hus innan det torkat ut tillrickligt. Det finns dock ingen nérmare precisering av vad
tillracklig uttorkning innebér.

Vid denna tid hade man alltsd ungefir samma grundinstéllning som i dagsldget, men
preciseringen av kraven var mycket bristfilliga. Malen var att fororeningar skulle
uppfangas sa néra killan som méjligt och spridning skall undvikas. Det fanns dock inga
anvisningar om hur man skulle kunna kontrollera att det skedde i tillrdcklig omfattning.

4425. SFS 1959:612 Byggnadsstadgan

1959 utkom en ny byggnadsstadga: SFS 1959:612 Byggnadsstadga. Byggnadslagen som
gillde 1960 var fortfarande SFS 1947:385 Byggnadslagen. I byggnadsstadgan fran 1959
ar faktorer som kan paverka inomhusluften betydligt mer allmént héllna &n i den
foregdende byggnadsstadgan fran 1947. Ett stycke didr det finns anknytning till
inomhusluft ir f6ljande:

’Sarskilt skall beaktas foljande:

1. Byggnaden skall bereda erforderlig virme- och ljudisolering
samt tillfredsstdllande skydd mot fukt.

2. Byggnaden skall kunna uppvirmas och ventileras pa
tillfredsstdllande sdtt.”

Aven rumshéjden anges. Den skall vara minst 2,50 meter. Forutom detta finns det inga
paragrafer som syftar till att astadkomma god inomhusluft. Denna byggnadsstadga &r
alltsd mycket torftig i detta avseende (Kungl. Majestit 1959).

44.2.6. Byggnadsstyrelsens anvisningar till
byggnadsstadgan, BABS 1960

I Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan (BABS 1960), som ersatte BABS
1950, finns delvis ingdende instruktioner om hur byggnaden skall utformas for att
uppfylla de krav som stills. De kapitel som i storre omfattning bedéms péaverka
inomhusluften 4r de som hanterar ventilation och skydd mot fukt.

For ventilationen finns, precis som i BABS 1950, allménna krav om att olika fororeningar
skall foras bort via utsug sé néra killan som mdjligt. Det finns ocksa krav pa att:

“Alla utrymmen i byggnad forses med ventilationsanordningar i
sadan utstrdckning att uppkomsten av mogel och rota forhindras.”
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Beskrivningen av hur kanaler, olika ventilationsdon och olika sorters ventilation skall
utformas har blivit mer omfattande &n i foregdngaren BABS 1950. Det finns dock inga
specifika grénser pa halter av fororeningar av olika typ som inte far 6verstigas.

I det kapitel som heter ”Skydd mot fukt” anges bland annat som allmént krav att:
”Byggnad anordnas sq, att den bereder erforderligt skydd mot fukt.”

For att kunna uppfylla detta hinvisas till de underkapitel som finns. Genomgaende for
dessa underkapitel #r att man hénvisar till att “erforderligt skydd” och erforderliga
anordningar” skall finnas i byggnaden. Med dagens kunskap skulle det vara svart att
uppfylla dessa “erforderlighetskrav” eftersom de inte ér kvantifierade och med den mindre
kunskap som fanns 1960 var det troligtvis dnnu svéarare.

En intressant iakttagelse dr att "Skydd mot fukt" beskrivs pa 3 sidor och "Ventilation"
beskrivs pa 27 sidor. Detta beror troligtvis pa att en medvetenhet om ventilation har
funnits under lang tid och dirmed har mer kunskap och krav vuxit fram inom detta
omrade. Innan kunskap och medvetenhet finns 4r det ju naturligtvis svart att stélla krav.

Under tiden som BABS 1960 anvindes beslutades om den byggnadspolitiska atgarden
miljonprogrammet. Detta program verkstilldes 1964-1974. Malet var att man skulle
bygga bort trangboddheten och bostadsbristen genom att bygga 100 000 lagenheter per ar
under tio &rs tid. Man skulle dirmed producera cirkal miljon nya bostdder pa mycket kort
tid.

442.7. Svensk Byggnorm 67 (SBN 67)

Under tiden Miljonprogrammet pégick faststdlldes nya normer, Svensk Byggnorm 67,
SBN 67, (Planverk 1967) som ersatte BABS 1960. I SBN 67 finns inga direkta krav pa
inneluften med avseende pé fororeningar. Det anges dock att krav angdende
inomhusklimat #r under utarbetande. De kapitel som i storre omfattning bedéms paverka
inomhusluften 4r de kapitel som hanterar fukt- och vattenisolering, ventilation och
rumshdjd.

De krav som finns med avseende pa ventilation beskrivs relativt ingéende. I inledningen
till ventilationsavsnittet star det féljande:

"For sdkerstdillande av godtagbar lufthygien forses byggnad for
stadigvarande bruk med erforderliga ventilationsanordningar.”

I denna norm har detaljeringen av hur ventilationen skall utformas blivit &nnu mer
detaljerad 4n i den foregdende BABS 1960. Det finns bland annat angivet att
koloxidhalten (CO) ej far overstiga 20 ppm som dygnsmedelvirde eller 60 ppm som
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2-timmarsmedelvirde. Forutom detta #r de olika normernas ventilationskapitel relativt
lika.

I kapitlet om "Fukt- och vattenisolering" finns en portalparagraf om allménna fordringar
pa byggnader:

"Byggnad utformas sa, att den bereder erforderligt skydd mot fukt.
Dess olika delar konstrueras sa, att ett for byggnadens dndamdl och
anvdndning ldmpligt inomhusklimat kan uppnds. Dessutom utformas
och utfors byggnadsdelarna sa, att byggfukt kan avdunsta och sa, att
inbyggda material far lamplig fuktkvot med hénsyn till dess funktion
och bestdndighet.”

Detta dr med tanke pa dagens erfarenheter vettiga krav.

Fuktavsnittet har i denna norm blivit betydligt mer omfattande och det anges i stérre
utstrdckning kvantitativa 16sningar, inte bara att 16sningen skall vara erforderligt bra.

En intressant tumregel som ges dr hur en trikonstruktions vigg skall byggas upp.

"Ddrjidmte bor den varma sidans ytskikt inte ha storre
anggenomslipplighet dn 0,01 g/m’h Hg och vara minst fem ganger
tdtare dn den kalla sidans ytskikt for att kondensation inte skall ske
av diffunderande vattendnga. "

I dagens viggkonstruktioner uppbyggda med trireglar férekommer ibland fuktproblem
som kan medfora problem med inomhusluften. Om denna tumregel hade anvints hade
troligtvis en del skador, och dédrmed problem, kunnat undvikas.

Temperaturkrav anges som att lémpligt rumsklimat skall uppnas. Ingen specifik niva
anges.

Det fanns ocksa krav pa hur arbetet skall utforas.

"Vid inbyggnad av material tillses att materialet har limplig
Sfuktkvot med hdnsyn till forhdllandena vid inbyggnadstillfillet.
Overstiger denna fuktkvot normalt uppkommande jamnviktsfuktkvot
Jor ifragavarande konstruktion, tillses att materialet ges erforderlig
mdjlighet att torka ut till jamnviktsfuktkvot. Uttorkningens forlopp
rdttas efter vad som dr ldmpligt for materialet ifraga. "
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Sammanfattningsvis kan man se att dessa rad till mycket stor del liknar de som finns i
dagens normer, se 4.4.2.14. Det som skiljer dr frimst hur noggrant man anger hur ett
problem skall 16sas. I dagens normer finns det funktionskrav, i SBN 67 fanns det
16sningar som ansags medfora att byggnaden fick en god inomhusluft eller bestdndighet.

4.4.2.8. Svensk Byggnorm 1975 (SBN 1975)

Efter energikrisen i mitten av 1970-talet arbetades SBN 67 om till SBN 1975 (Svensk
Byggnorm) (Planverk 1975). I denna norm blir anvisningarna #n mer ingdende,
kvantitativa och specifika.

Allminna krav pa en byggnads luftkvalitet var enligt SBN 1975 bland annat:

"Luftkvaliteten skall i varje rum, med hdnsyn tagen till avsedd
anvdndning, kunna hallas pa en sadan niva att sanitdr oldgenhet
eller hdlsofara inte uppstar.”

De delkapitel som reglerar faktorer som péaverkar inomhusluft &r:

Fukt- och vattenisolering
Virmeisolering och lufitéithet
Termiskt inomhusklimat

Luftkvalitet

2. 2L 2 2

I dessa delkapitel finns dven en stor mingd underkapitel didr det ges kvantitativa
anvisningar.

Portalparagrafen med avseende pa fukt ser ut enligt f6ljande:

"Byggnadens olika delar utformas sd, att de i tillfredsstdllande grad
motstar forekommande fuktangrepp. De anordnas ddrjdmte sa, att
byggfukt inom rimlig tid kan torka ut sG mycket att byggnadsdelarna
Jfar lamplig fukthalt med hdnsyn till funktion och bestdndighet."

Det finns ett flertal underkapitel till fuktkapitlet. De som bedéms kunna paverka
inomhusluften i storre utstrdckning #r underkapitlen "Skydd av byggnadsdelar och
lokaler" och "Arbetsutforande". Bland annat godtas byggnadstekniska 16sningar som gett
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1000-tals mogelhus med inomhusluftproblem. Till exempel angavs att vid platta pa mark
kunde ett verliggande luftat och virmeisolerande golv installeras.

Vid en jamforelse mellan SBN1975 och SBN 67 framgar att under respektive underkapitel
anges ungefir samma krav, men att kraven i SBN 1975 &r i nagot storre utstrickning
kvantifierade.

Kapitlet om luftkvalitet (egentligen Ventilation) ger nya krav i denna norm jamfort med
de tidigare normerna. Det allménna kravet 4r formulerat enligt nedan:

"Byggnad anordnas pa sadant sdtt samt forses med installationer for
luftvixling och uppfangande av lufifororeningar med sadan
kapacitet och sadant utforande att foljande villkor uppfylls..."

Villkoren innebér krav att fororeningar skall fangas upp néra kéllan. Det &r alltsé en annan
infallsvinkel pa vilken funktion ventilationen skall fylla i byggnaden som ges i denna
norm. Kraven som finns #r kvantitativa. Kraven pa CO och CO, dr desamma som tidigare;
max 1/10 respektive 1/20 av det hygieniska gransvirdet.

Temperaturkrav for inomhusluften finns angivet i en tabell och é&r olika for olika typer av
lokaler. I bostadsrum kréivs det att den riktade operativa temperaturen #r minst 18°C.

Sammanfattningsvis kan man se att skillnaden mellan SBN 1975 och SBN 67 inte ar
stora, men att kraven dr mer specifika och kvantitativa.

44.209. Svensk Byggnorm 1980 (SBN 1980)

Svensk byggnorm 1980 (SBN 1980), (Planverk 1980) eftertridde SBN 1975. Denna norm
skiljer sig inte i nagon storre omfattning fran SBN 1975 men vissa skillnader finns.
Utvecklingen mot mer kvantitativa normer fortsétter. Det allméinna krav pa en byggnads
luftkvalitet 4r i princip ordagrant detsamma som i SBN 1975.

Ett kapitel som fordndrats tdmligen mycket sedan tidigare norm 4r det som behandlar
"Allménna hygieniska krav pa byggnader". I de tidigare normerna var detta kapitel enbart
mycket allmént formulerat och anger att det skall vara mdjligt att halla rent och att
undvika skadedjur. I SBN 1980 har detta krav utdkats till att specificera att dven
formaldehyd, asbest och stralning skall undvikas. Det finns &ven kvantifierade vérden for
vad som far férekomma i inomhusluften. Det specifika kapitlet om luftkvalitet har inte
forandrats i nagon storre omfattning.

Fuktskydd anses dven i denna norm viktigt. De underkapitel, med avseende pa fukt, som
finns med i SBN 1980 och som paverkar inomhusluften 4r exakt desamma som i SBN
1975. En ndrmare jamforelse mellan de olika texterna visar dock pa att man &ven borjar
anldgga ett langsiktigt perspektiv pa fuktproblematiken da man &ven anger besténdighet
och att mogel eller elak lukt ej skall uppsta.

Temperaturkrav for inomhusluften ér exakt desamma som i SBN 1975.
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Sammanfattningsvis kan ségas att SBN 1980 har ménga detaljregler och anger manga
kvantitativa virden pé faktorer som péaverkar inomhusluft. Den ar dock tdmligen lik SBN
1975.

4.4.2.10. Plan- och bygglag SFS 1987:10 (PBL)

Nu gillande Plan och bygglag, SFS 1987:10 (PBL) ersatte Byggnadslagen 1947 och
Byggnadsstadgan 1959. Det finns krav pa planering av marken pa liknade sétt som det
fanns i Byggnadslagen 1947. I PBL finns det dock inga direkta krav som kan paverka
inomhusluften och det &r inte heller syftet med den.

4.4211. Plan- och byggférordningen, SFS 1987:383 (PBF)

Samtidigt som PBL infordes borjade dven Plan- och byggférordningen, SFS 1987:383,
(PBF) att gilla. I denna finns det inga krav pa utformningen av byggnader med avseende
pa faktorer som kan paverka inomhusluften.

4.4212. Nybyggnadsregler, BFS 1988:18 (NR)

Nybyggnadsregler BFS 1988:18 (Boverket 1989) (NR) borjade gélla 1989 och eftertridde
SBN 1980. Utformningen av NR skiljer sig till viss del fran de tidigare normerna.
Generellt sett minskar detaljregleringen négot, men det finns fortfarande manga
kvantitativa regleringar kvar.

De olika kapitel som reglerar faktorer som paverkar inomhusluften ar:

\' Rum
\ Virme
v Luft
V' Fukt

I luftkapitlet finns det regler som behandlar luftkvalitet. Det finns ett generellt rad
angdende luftfororeningar:

”Halterna av CO och CO; i tilluften, bér inte éverstiga 1/10 av de
nivagrdnsvdrden som anges i arbetarskyddsstyrelsens kungorelse
(AFS 1987:12) Hygieniska grdnsvirden. Halten av andra
fororeningar bor inte overstiga 1/20 av nivagrdnsvdrdena enligt
ndmnda kungorelse.”
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Kravet med avseende pa radon finns kvar, men kravet med avseende pa formaldehyd har
placerats i en separat férordning. Férutom dessa krav finns pa samma sétt som i tidigare
normer en mingd specifika krav pa utformning och funktion for ventilationssystem.

Allminna krav pa byggnaden ur fuktsynpunkt &r:

”En byggnad skall placeras, utformas och utforas sa att vatten- och
Sfuktskador, mogel, elak lukt eller andra hygieniska oldgenheter inte
uppkommer.”

Det finns uppriknat ett flertal faktorer avseende fukt som det skall tas hinsyn till da en
byggnad utformas. Bland annat skall paverkan av nederbord, luftfukt, vatten i och pa
marken, byggfukt samt vatten fran installationer beaktas vid utformningen av en byggnad.
Aven temperaturvariationer, lufttrycksskillnader, frost, isbildning och t6, mekaniska
belastningar, kemisk och biologisk paverkan samt rorelser i byggnadens material och
delar beaktas.

I de tidigare normerna har arbetsutforande angivits som separat del, men i NR finns ingen
sadan separat del. Man tar for givet att det som anges skall uppfyllas.

De krav som finns pa det termiska klimatet 4r att den riktade operativa temperaturen i
vistelsezonen skall vara minst 18°C, och yttemperaturen skall vara mellan 16°C och 27°C.
Hir har man alltsa gett kvantitativa riktlinjer for vad som skall uppnas i det termiska
inneklimatet.

Sammanfattningsvis géller att NR ger en del kvantitativa funktionskrav men &dven en hel
del kvalitativa krav. Det verkar som om de som skrivit inte har kunnat bestimma sig for
hur kraven skall anges. I texten dr det en blandning av specifika krav (varierande om de &r
kvantitativa eller kvalitativa) och funktionskrav, som mycket séllan 4r kvantitativa.

4.4.2.13. Foérordning (1991:1273) om funktionskontroll av
ventilationssystem

I forordningen om funktionskontroll av ventilationssystem, SFS 1991:1273 (FFV) krévs
att ventilationssystem med jimna mellanrum skall bli kontrollerade, genom sa kallad
OVK-besiktning (Obligatorisk Ventilations Kontroll). Beroende pé vad byggnaden
anvinds till skall besiktning ske med olika intervall. For att en byggnad skall fi en
godkind besiktning krivs det att byggnadens ventilationssystem uppfyller de krav som
fanns dé byggnaden uppfordes.

4.4.2.14. Boverkets byggregler (BBR), BFS 1993:57

Boverkets byggregler, (BBR), BFS 1993:57 (Boverket 1999), eftertridde NR. Generellt
kan ségas om dessa regler att de &r mycket funktionsinriktad. Krav med avseende pa
inomhusluft ér i stort sett okvantifierade.
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De allménna krav som finns pa en byggnad med avseende pa hygien, hélsa och miljo &r:

"Byggnader skall utformas sa att lufi-, ljus- och vattenkvalitet, fukt-
och  temperaturforhdllanden samt  hygienforhallanden  blir
tillfredsstdllande med hdnsyn till allmdnna hélsokrav.”

Luftkvalitetskraven har utdkats med begransningskrav pa emissioner och
mikroorganismer. Kraven &r dock fortsatt enbart kvalitativa. Det anges enbart att material
skall vara lagemitterande och att mikroorganismer ¢j far ge negativa hilsoeffekter. Det
finns dven krav pa att god luftkvalitet skall erhallas i vistelsezonen och att féroreningar
som medfor negativa hilsoeffekter eller besvirande lukt inte far forekomma.

Kraven med avseende pa ventilation #r fortsatt relativt kvantitativa, men kortfattat
formulerade. Rad avseende temperaturen i en byggnad ges. Det anges till exempel att ett
tillfredsstéllande termisk klimat skall uppnés. Den riktade operativa temperaturen skall
vara minst 18°C, temperaturdifferenserna max 5 K, yttemperaturen ldgst 16°C och
lufthastigheten skall understiga 0,15 m/s.

Byggherren har det fulla ansvaret for att huset uppfyller géllande bestdmmelser.
Byggherren skall ocksa se till att tillsyn och kontroll utfors i tillrdcklig omfattning. For de
flesta byggnationer krévs tillstand - Bygglov. Provningen for detta géller lokalisering och
yttre utformning men husets tekniska egenskaper ingér inte.

Den metod som myndigheten idag anvinder sig av att kontrollera att lagar och
forordningar uppfylls vid byggnation &r att en kvalitetsansvarig definierad i PBL utses.
Boverket har gett ut rad for hur de personer som skall kontrollera att lagstifiningen f6ljs
skall vara certifierade, (Boverket 1995). I och med overgingen till funktionskrav pa
samma géng som ansvaret ldggs 6ver pa byggherren blir det ocksé hogre krav pa kunskap
hos byggherren.

4.4.2.15. Lag om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk,
mm., (BVL), SFS 1994:847

Denna lag anger vilken kvalitet en byggprodukt eller ett byggnadsverk maste ha.
Byggprodukter och byggnadsverk maste uppfylla generella kriterier under en ekonomiskt
rimlig livsldngd. De krav som paverkar inomhusluften ér:

V' Skydd med hansyn till hygien, hilsa och miljé
\  Sikerhet vid anviindning
V' Limplighet for avsett indamal
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Utéver dessa kvalitetskrav anges inget i denna lag som kan péverka inomhusluften. Trots
att dessa regler finns dr det tveksamt om alla byggprodukter uppfyller dem.

4.4.2.16. Forordningen om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk, mm., BVF, SFS 1994:1215

I Forordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, mm., (BVF), SFS
1994:1215 finns det angivet att:

"Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sadant
sdtt att det inte medfor risk for brukarnas eller grannarnas hygien
eller hdlsa, sdrskilt inte som foljd av

1. wtsldpp av giftig gas,

2. forekomst av farliga partiklar eller gaser i luften,
3. farlig stralning,

4. fororening eller forgifining av vatten eller mark,

5. bristfdlligt omhdndertagande av avioppsvatten, rék och fast eller
flytande avfall, eller

(=

. forekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller pa ytor inom
byggnadsverket.”

Dagens projekteringsmetodik som kan anvéndas for att man skall uppfylla dessa krav &r
till viss del bristfillig. Det gor att det #r svéart att veta hur man skall utforma byggnaden sa
att kraven med sékerhet blir uppfyllda.

4.5. Framtida krav

Det #r naturligtvis svart att sia om vilka framtida krav pa inomhusluft som kommer att
upprittas av myndigheter. En ledtrad till vilka krav som kommer att gilla kan dock vara
de 15 miljokvalitetsmal som riksdagen beslutade om 1999. De 15 miljékvalitetsmélen har
antagits for att man systematiskt skall kunna malstyra miljoomradet (Boverket 1999).
Framf6rallt mél nummer 11 av dessa mal, "God bebyggd milj6é", beror byggbranschen.
Boverket har ett huvudansvar for detta miljokvalitetsmal och har delat upp det i 6 delmal.
Delmal 5, som beror inomhusluften, &r att:

"Boende- och fritidsmiljon utom- och inomhus, uppfyller hoga krav
pa frihet fran buller, tillgang till solljus och ren luft."”
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Detta delmal ér sedan i sin tur uppdelat i 3 delar varav tva handlar om inomhusluften:

"Mdnniskor utsdtts inte for hoga radonhalter i inomhusluft och
dricksvatten.”

och

"Hdlsorisker i inomhusmiljén som har sin grund i byggnads- eller
drifttekniska forhallanden dr atgdrdade ar 2020."

Boverket foreslér ett antal indikatorer som skall anvindas for att man skall kunna folja
upp maélen och delmalen. De indikatorer som handlar om inomhusluft syftar till kontroller
av ventilation, luftkvalitet i tétorter, radon i inomhusmilj6, andel av befolkningen som
uppger sig ha besvdr pd grund av inomhusluften samt antal lungcancerfall per ar
(Boverket 1999). Andelen personer som uppger sig ha besvir blir objektivt métbart, men
tolkningen av vilka besvdr de har och vad det beror pa blir med dagens kunskap en
subjektiv bedomning. De flesta andra av dessa indikatorer gar dock att miita pa ett relativt
objektivt sitt.

WHO har gett ut riktlinjer for luftkvalitet dir man anger olika riktvirden for hur luften bor
vara inomhus och utomhus. 1987 gav WHO ut de forsta riktlinjerna for luftkvalitet i
Europa. Man har sedan utvecklat detta dokument och ar 2000 publicerat riktlinjer for
luftkvalitet. Dessa riktlinjer 4r till st6rsta delen inriktade pa utomhusluft, och de har ett
globalt synsitt. Meningen med riktlinjerna &r att ge hjélp at regeringar att driva igenom
standarder och att hjélpa milj6- och hilsoskyddsmyndigheter och yrkesutovare som
forsoker skydda allménheten fran effekter av farliga miljéfororeningar (WHO 2000).

Enligt WHO é&r inomhusféroreningar foljande:

<

Miljotobaksrok

2

Biologiska partiklar (som till exempel pollen, kvalster, mogel, insekter,
mikroorganismer, séllskapsdjursallergen etc.)

Ickebiologiska partiklar (till exempel rok)
Lattflyktiga organiska d&mnen, VOC
Kviveoxider, NO,

Bly

Radon

2. 2 2 2 2
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V' Koloxid, CO

V' Asbest

V' Olika syntetiska kemikalier
\' Annat

Hiilsoeffekter som beror pa dalig kvalitet pa inomhusluften &r till exempel

V' Allmiin obehagskinsla
\ TIrritation av slemhinnor och hud
V' Kronisk sjukdom

v Cancer i olika former

Viktiga faktorer som gor att kvaliteten pd inomhusluften &4r olika i olika ldander &r
framforallt uppvirmning av byggnaden och uppvirmningsteknik vid matlagning (elspis,
gasspis, vedspis). Dessa faktorer paverkar typ och mingd av forbrianningsprodukter i
inomhusluften. Andra faktorer som skiljer 4r naturligtvis klimat, temperatur, luftfuktighet
och éven en del fororeningar med biologiskt ursprung som har olika tillvixtbetingelser i
olika klimat.

Arbete pagér inom branschen for att ta fram funktionskrav for miljdanpassade byggnader.
I dessa krav &r det troligt att &ven inomhusluft kommer med som en delfaktor. Med tanke
pa att man strivar efter att ange krav som funktionskrav 4r det troligt att det blir s& dven
for inomhusluft. I och med att arbetet inte #r klart dn &r det dock svart att veta exakt vad
som kommer att finnas med i kraven.

Efter hand som mer kunskap framkommer om inomhusluft kommer fler kvantitativa krav
troligtvis att stéllas. I och med att krav stills blir det ocksa mdojligt att sétta pris pé vilken
inomhusluft man &r beredd att betala for.

Eftersom fukt &r en av de viktigaste faktorerna som paverkar inomhusluftens kvalitet
borde man i byggnadsregler dven stiilla krav pa att man skall genomfora sa kallad
fuktdimensionering eller fuktriskbedémning i samband med utformning av byggnaden.

4.6. Synpunkter pa krav som idag finns med avseende pa
inomhusluft

Efter hand som kunskapen om byggnader och deras funktion &kade blev ocksa
byggnormernas regler mer detaljerade. Oftast finns det dock flera sitt att 16sa ett problem
for att uppfylla en funktion och dirmed har reglerna under senare &r blivit mer
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funktionsinriktade. Detta har gett en storre valfrihet och méjlighet att finna nya végar att
16sa problem. Pa samma géng har det ocksa skapat storre krav pa att byggherren sjélv har
kunskap, eller anlitar personer med tillrdcklig kunskap. Tyvirr &r kunskapsnivan tdmligen
lag nér det giller fragor som ror byggnaders inneluftkvalitet. Den kunskap som finns dr
inte allmént eller létt tillgédngligt.
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METODER FOR BEDOMNING AV BYGGNADER
OCH BYGGNADSKOMPONENTER MED AVSEENDE PA
INOMHUSLUFT

5.1. Introduktion

Det anviinds idag ett antal olika hjdlpmedel for att ta hinsyn till olika egenskaper hos inre
och yttre milj6. En del av dessa verktyg beaktar inneluftens kvalitet. I detta kapitel
beskrivs och utvirderas de vanligaste hjdlpmedlen oversiktligt.

Hjalpmedlen kan delas upp i tre huvudgrupper:

(a) Hjidlpmedel som mojliggér en bedomning eller certifiering av hela
byggnaden.

(b) Hjilpmedel som utgér fran hur brukarna upplever byggnaden
(c) Hjilpmedel som behandlar separata produkter.

Huvudsyftet med dessa hjdlpmedel &r inte att kontrollera eller paverka inomhusluften,
men detta blir en bieffekt vilket beskrivs i detta kapitlen.
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5.2. Metoder fér bedémning av hela byggnader

5.21. Introduktion

I detta kapitel presenteras nagra av de hjdlpmedel som finns for att bedéma byggnader ur
miljosynpunkt. Inom  konsultbranschen  anvidnds manga  olika interna
bedémningshjilpmedel som inte #r vil kinda, utanfor foretagen, eller som inte har
enhetliga kriterier f6r bedémningen. I vissa hjdlpmedel styr kundens 6nskemal vad som
skall ingd. Av utrymmesskil kan inte alla de hjidlpmedel som idag anvinds i Sverige
beskrivas. For de system som presenteras beskrivs foljande:

Syftet med hjélpmediet.
Oversiktligt hur hjilpmedlet fungerar.

Pa vilket sétt hjalpmedlet hanterar innemiljé/inomhusluft.

2. 2 2L <2

En 6versiktlig utvirdering av metoden.

5.2.2. EcoEffect

EcoEffect dr ett hjilpmedel som tagits fram for att berdkna de miljoeffekter som
fororsakas av en verksambhet i en fastighet under en antagen livscykeltid. Berdkningar gors
med avseende pa energianvindning, materialanvindning, innemiljé och utemiljé samt
livscykelkostnader. Den virdering som gors baseras pd livscykelanalyser och olika
kriterier. Malet #r att sd langt det dr mojligt kvantifiera den miljopaverkan som en
byggnad medfor. Metodens utgéngspunkt #r tre sa kallade skyddsobjekt;

1. minniskans hilsa,
2. Dbiologisk mangfald och
3. tillgang till naturresurser.

Fo6r innemiljén tas bara hinsyn till skyddsobjektet ménniskans hélsa. Nér det giller
befintliga fastigheter inventeras hilsofaktorn i huvudsak genom enkiiter till brukare. For
innemilj6n #r det enbart forhallanden innanfor fastighetens granser som vérderas; man
anlédgger alltsa inget totalt livscykelperspektiv.
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Niva 4 Byggnadsdelars tekniska status. Checkiistor utarbetas fér att underiatta vardering av planerade byggnader. Bygg-
Bygg- handlingar granskas d& med av: de pa risk for fukiproblem, emissioner frin byggmaterial och ventilationens ef-
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i g |

Figur 2 Sambandsstruktur for innemiljo enligt EcoEffect (Glauman 1999)

I hjdlpmedlet har det tagits fram en sambandsstruktur for innemiljo, med olika nivaer, se
Figur 2. Niva 1 definierar olika symptom som kan forekomma hos brukarna. Dessa
kopplas till niva 2 som utgors av de olika innemiljofaktorer som symptomen kan bero pa.
Pa niva 3 redovisas sedan de olika innemiljéparametrar som de olika innemiljofaktorerna
beror pa. Pa niva 4 finns byggnadens tekniska status.

Inom varje omrade (Niva 2 i Figur 2) #r varje parameter (Niva 3 i Figur 2) graderad fran 0
till 3 med avseende pa hilsan. Olika hilsoeffekter anges pa niva 1 i Figur 2.

0 = Ingen eller férsumbar risk
1 = Liten risk for paverkan
2 = Mattlig risk for paverkan

3 = Stor risk for paverkan

Mitning av bl.a. elektriska och magnetiska filt samt radonforekomst ingér ocksa i
systemet. I Ecoeffect beaktas risken med att nedbrytningsprocesser kan pagéd i en
byggnad, framforallt fuktrelaterade processer, vilka efter hand kan medféra
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innemiljoproblem. For att bedoma risken for nedbrytningsproblem genomfors besiktning
av fastigheten och granskning av ritningar.

I de fall Ecoeffect skall anvindas for utformning av byggnader skall checklistor tas fram.
Dessa ér dnnu inte publicerade. Checklistorna skall sikra att bygghandlingarna granskas
med avseende pa risk for fuktproblem, emissioner fran byggmaterial och ventilationens
effektivitet.

Alla berdknade virden pa miljéeffekter blir negativa. I princip medfor namligen all
minsklig verksamhet en miljobelastning, men belastningen &r storre eller mindre. For att
kunna relatera till vad som &r vanligt anvinds referensbyggnader. Pa detta sétt far man
fram att byggnaden &r béttre eller sémre én referensbyggnaden (Glauman 1999).

Metoden publicerades 1999, men anvinds for nirvarande inte kommersiellt i nagon stor
omfattning. De som anvinder den &r framst de forskare, fran KTH, Byggd milj6, Gévle,
som varit med och tagit fram metoden. Med metoden kan man kontrollera befintliga hus
genom att utnyttja enkdter till brukarna och genom att géra ett fatal métningar. Enkéten
utgor en efterkontroll av hur miljén upplevs och kan inte direkt anvéndas i projekteringen
av nya byggnader. Erfarenheter fran enkétundersékning kan dock sjélvklart anvéndas vid
framtida byggen, liksom &ven andra erfarenheter.

Sammanfattningsvis 4r Ecoeffect framtaget for att se pa byggnaden ur ett
livscykelperspektiv, ur miljésynpunkt. Innemiljodelen skiljer sig fran de dvriga delarna av
metoden. I innemiljodelen finns inget livscykelperspektiv. EcoEffect verkar inte vara till
stor hjélp vid nybyggnation for att skapa bra inomhusluft, men kan troligtvis i framtiden
bli anvindbart for att bedoma &ldre byggnader ur ett livscykelanayls-perspektiv. Det urval
av symptom, innemiljofaktorer och innemiljoparametrar som gors i metoden ger en
relativt heltdckande bild av innemiljon i en byggnad.

5.2.3. P-markning av innemilj6 i befintliga flerbostadshus

P-mirket 4r Sveriges Provnings- och Forskningsinstituts eget certifieringsmirke
(Forskningsinstitut 1999). Certifiering innebir bestyrkande fran en oberoende tredje part
att en produkt uppfyller de krav som stllts i kriterierna for certifieringen. Det finns nagra
olika P-mérkningar for innemilj6 som SP tagit fram. Systemet for befintliga
flerbostadshus har valts som exempel eftersom det visar hur en stérre volym ldgenheter
hanteras. De regler som finns omfattar bade befintliga flerbostadshus och nyproduktion
(Forskningsinstitut 1999). De egenskaper och krav som hanteras ar:

1. Termisk komfort
2. Luftkvalitet

3. Fukt

4. Buller

5. Tappvarmvattentemperatur
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Undantag fran kraven tillats vad géller buller och termisk komfort, under forutsittning att
information till hyresgéster om undantagen &r tydliga (Forskningsinstitut 1999). De som
ir certifierade kan fa dispens fréan att genomféra OVK (obligatorisk ventilationskontroll) i
sina byggnader.

Giltighetstiden for P-mérkningen 4r fem ar och ansokan om forldngning kan sjilvklart
goras. Fastighetsigaren ansoker om certifiering och skall da beskriva sitt innemiljésystem
och verifiera de krav som finns angivna. Det skall dels finnas ett system for egenkontroll
och dels for 6vervakande kontroll som SP utfor (Forskningsinstitut 1999). Krav stills
dven pa organisationen, som forvaltar byggnadsbestandet, framfor allt med avseende pa
utbildning, krav pa kommunikation och dokumentation samt dokumentstyrning.

Det som kriivs for att fastigheten skall bli P-mérkt dr framst att foljande krav 4r uppfyllda:

V' Det finns en innemiljopolicy som dr dokumenterad av
fastighetsidgaren och gjord kénd for alla inom foretaget som é&r i
kontakt med fastigheten.

V' Rutiner skall finnas for att identifiera de miljdaspekter som kan vara
aktuella, minst de 5 som finns angivna ovan; termisk komfort etc.

V' Rutiner skall finnas for att identifiera och géra de lagar och krav
angdende innemiljdaspekter som kan vara aktuella kénda. De skall
vara kénda for de inom foretaget som arbetar med fragor som beror
de olika lagkraven.

\' M3l och riktvirden for innemiljon skall upprittas. Minst de fem
tidigare angivna faktorerna maste vara med. Det finns inga krav pa
vilken nivd mal och riktvirdena skall ligga, men helheten skall
uppfattas som bra av representant fran SP.

\  Hyresgisterna skall uppleva inomhusmiljon som sund samt att
byggnaden omfattar Gvriga kravnivder som finns angivna i
(Samuelson 1998).

v  En Grundlig Forsta Undersokning (GFU) utfors dir husets
innemiljostatus kartliggs genom besiktning och métning. Beroende
pa variationen i bestandet genomfors GFU pa delar av besténdet
med likartade byggnader med samma tekniska utférande och med
likartade system for virme och ventilation.

V' Konstruktionen skall besiktigas med avseende pa inverkan pa
innemiljén.

\  Tidplan for underhall skall finnas.

N Rutiner for att uppritthalla innemiljon skall vara dokumenterade.
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De enda kvantitativa krav pa innemiljén som ingar i denna metod é&r att de krav som finns
angivna i (Samuelson 1998) skall vara uppfyllda. Under tiden som certifieringen giller
krivs det dven att kontroller kontinuerligt genomfors, bade egenkontroller och att SP
kontrollerar genom besok.

P-mérkning #r ett system dir savdl byggnaden, som forvaltningen av byggnaden,
kontrolleras for att minska risken for att det finns eller uppstar problem med
inomhusmiljon. Det &r ett mycket ingdende system som egentligen kan likstéllas med ett
kvalitetssystem, dir den ligsta nivan pa kvaliteten &r bestdmd. Det verkar troligt att bra
inomhusluft uppnas i P-mérkta flerbostadshus.

P-mirkning for befintliga flerbostadshus &r inte anvindbart vid nybyggnation. P-mérkning
kan dock dven anvindas i samband med nyproduktion varvid samma krav som beskrivits
ovan och Boverkets rekommendationer skall vara uppfyllda. P-mérkningen vid
nybyggnation #r dock individuell, men det &r troligt att &ven denna mérkning medfor stor
séikerhet att det blir bra inomhusluft i byggnaden.

5.2.4. Miljéstatusbedémning fér byggnader
Hjilpmedlet Miljostatusbedomning for byggnader (MfB) har som syfte att beskriva en

befintlig byggnads miljostatus. I systemet finns fyra olika huvudgrupper vilka &r
uppdelade i omraden som i sin tur dr uppdelade i olika aspekter, se tabell 6 (MfB 2002).

Tabell 6 MfBs huvudgrupper med antalet aspekter inom respektive grupp

Huvudgrupp Omrade Antal aspekter
Innemilj6 11 46
Utemiljo 6 8
Energi 4 6
Naturresurser 6 29

68



5. METODER FOR BEDOMNING AV BYGGNADER OCH BYGGNADSKOMPONENTER MED
AVSEENDE PA INOMHUSLUFT

I MfB tas hénsyn till f6ljande omraden med avseende pé innemiljo:

Elektriska och magnetiska falt
Legionella
Ljud

Ljus

Luft

Fukt

Radon
Stadbarhet
Termiskt klimat
TVOC/VOC
Formaldehyd

202 2 L 2 2 2 2 2 2 2

Vid en inventering i byggnaden som genomfGrs av en person, godkind av den
ekonomiska foreningen som &ger systemet, betygsitts de olika aspekterna med ett betyg,
1-5. For de olika aspekterna finns kriterier for vilket betyg som skall ges. De olika
betygen dr virderade enligt foljande; 1 4r déligt miljéval, 3 normalt miljoval eller val
enligt lagkrav, 5 genomgéende bra miljéval. Betyg pa de olika aspekterna fors in i en
databas och redovisas for respektive omrade med en miljéros for respektive huvudgrupp. I
figur 3 visas ett exempel pad en miljéros for huvudgruppen innemilj6, dir de olika
omradena i denna huvudgrupp redovisas som en spets med ett medelbetyg. Pa detta sitt
kan man se vilka omraden som #r bra och daliga i den aktuella byggnaden, det vill siga
byggnadens styrka och svagheter. Efter att inventeringen 4r genomford skrivs en rapport. I
denna presenteras i huvudsak foljande:

V' Nir inventeringen genomfordes och vilka personer som medverkade

\  Beskrivning av byggnaden med avseende pi materialval, bland annat
stommaterial

V' Atgirdsforslag for att forbittra byggnaden
\' Miljérosor for de olika huvudgrupperna
v Betyg och motivering for alla olika aspekter som studerats i byggnaden.
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Flekiriska och magnetiska fat

Formaldehyd

Termiskt Kiimat Fukt

Stadbarhet Legionslia

Figur 3 Exempel pa miljoros for inomhusluft. (MfB 2002).

I systemet finns en enkiit for att underséka brukarnas upplevelse av innemiljon. Denna
enkit dr dock inte nagot krav for en fullstindig milj6statusbedémning av en byggnad.
Enkiten dr mycket kort, 1 sida, och fragar efter hur brukarna upplever byggnaden.
Enkiten fragar inte efter symptom som brukarna kan ha i eller utanfor byggnaden (MfB
2002).

Detta system att inventera en befintlig byggnads innemiljé &r relativt heltdckande, men det
ger trots allt en ganska grov bild av innemiljon. Den enkit som ldmnas ut till brukarna av
byggnaden kan troligtvis ge battre indikationer och en mer nyanserad bild av om det finns
nagot problem med inomhusluften. Resultatet fran en Miljostatusinventering ger dock
bara anvisningar om tinkbara problem, inte nagon ordentlig utredning om grunden till
problemet.

Systemet dr uppbyggt for att utvirdera befintliga byggnader och det &r svart att anvinda
vid nybyggnation. De flesta av de olika aspekterna som skall betygséttas dr svéra att
bedéma genom att enbart studera ritningar och byggnadsbeskrivningar. Den kan dock
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anvindas som checklista for att kontrollera att man tagit hénsyn till de viktigaste
faktorerna vid projekteringen. Méanga av aspekterna #r av upplevelsekaraktir och gar
dérfor inte att direkt anviinda da man projekterar och bygger.

Vid minst ett tillfille har MfB anvints inom Skanska vid projektering. Forfattaren
medverkade dérvid. Da en del av ritningarna och andra handlingar var firdiga
genomfordes en miljostatusbedomning av dessa. En stor del av betygssittningen skedde
med kommentaren: "Under forutséttning att det som finns angivet i handlingarna betyder
foljande...". Resultatet blev pa detta sitt nagot av den ideala byggnad som kunde uppnés
med hjilp av de handlingar som fanns att tillgd. Kommentarerna kunde till viss del
anvindas som fortydliganden till handlingarna, som dirmed kunde forbittras. Det som
uppticktes vid detta projekt var att MfB inte ger hojt betyg for extremt bra atgérder i
byggnaden. Det aktuella projektet var téinkt som ett demonstrationsprojekt med avseende
pé framfGrallt yttre milj6. Av denna anledning installerades till exempel "grona tak" for att
minska dagvattenvolymen fran taken. Denna &tgérd kunde inte medféra forhojt betyg i
bedomningen. Det genomfordes inga ovanliga dtgérder for att skapa extra bra inomhusluft
i den aktuella byggnaden.

5.2.5. Designévervaganden enligt WHO

En del av de riktlinjer WHO gett ut avser att beskriva hur man genom
designoverviganden i samband med utformning av byggnader skall uppné bra
inomhusluft. Kontroll och forbéttring av inomhusluften kan, enligt WHO, uppnas genom
att kombinera tre strategier (WHO 2000):

1. Ritt design och byggnation av huset.
2. Kontroll av fororeningar i inomhusluften.

3. Tillracklig styrning av problem som #r associerade med kvaliteten pa
inomhusluften.

Strategi 1: Design

I den forsta strategin, rdtt design och byggnation av huset, anges sex olika
huvudomraden som det skall tas hinsyn till:

i. Val av plats for byggnaden

ii. Téthet hos byggnadsskalet

iii. Ventilation

iv. Kontroll av byggnaden med avseende pa inomhusluften innan inflyttning,
v. Materialval

vi. Uppvirmning och eventuell forbréinning (t.ex. gasspis)
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Raden dr mycket allmént skrivna och avser i princip att man pa bésta sétt skall ta
hinsyn till de olika huvudomraden som angetts ovan, val av plats etc. Vid
dimensionering av ventilationen skall t.ex. hinsyn tas till vilka kvantifierade krav det
finns pa inomhusluften. Det medfor bland annat att s& lagemitterande material som
mdjligt skall anvindas. Materialen skall inte heller generera eller lagra damm. Innan
huset borjar anvindas bor det testas med avseende pd VOC och med avseende pa att
ventilationen fungerar som planerat.

Réden anger inte ndgon rekommendation om hur fukt i byggnaden skall beaktas. Vid
val av plats anges dock att det bor vara en véldrinerad plats for att undvika
fuktproblem i byggnaden (WHO 2000).

Strategi 2: Kontroll

Den andra strategin, det vill séga att kontrollera féroreningar i inomhusluften, ar
uppdelat i tre omréden; hantering av fororeningskillor, drift och skotsel av
ventilationssystem samt luftrening. Omradet hantering av fororeningskillor &r i
sin tur uppdelat i undergrupper som behandlar hur man skall hantera olika kéllor;

V' biologiska fororeningar
VOC

radon
forbrénningsgaser
partiklar

asbest

milj6tobaksrok

I denna del av riktlinjerna tas fuktfragan upp. Det anges att biologiska
fororeningar kan vixa overallt dér det finns tillrdckligt med fukt. Tillrdckligt med
néring finns 6verallt pé en byggnads ytor (WHO 2000). Olika sitt att minimera
fukten anges vara att avfukta, ventilera samt att 6ka temperaturen pa byggnadens
ytor. VOC kan minskas genom noggrant val av produkter och material. Enligt
riktlinjerna bor ventilationen Gkas d& nya material har installerats, bade vid
nybyggnation och renovering, for att minska exponeringen for VOC. Méngden
luftburna partiklar bor minimeras. Detta kan géras genom att vélja rétt material,
stdda i tillrdcklig omfattning och vid ritt tidpunkter samt filtrera tilluften i
ventilationen (WHO 2000).

<. 2 2 2 2 2

Strategi 3: Styrning av problem

Den tredje strategin det vill séga att “styra problem” som &r associerade
till inomhusluften, hanterar hur klagomal skall tas om hand och hur
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undersékningsprotokoll i samband med undersokning skall upprittas. Den
inledande undersokningen, som gors efter det att ett klagomal frén en
brukare framkommit, kan oftast goras av nagon som ir anstilld av dgaren
till byggnaden. Undersokningen behover alltsa till att bérja med inte
genomforas av nagon utomstidende. I de fall man inte kan klargora
orsaken till problemet och dirfér inte kan &tgdrda det, skall en
utomstaende expert inkallas.

Undersékningen genomfors i olika steg enligt nedan:

i. Borja med en oversiktlig inspektion av byggnaden, med sérskild
tyngdpunkt pa de utrymmen dér problemen finns och de mekaniska
system som betjénar de problematiska utrymmena.

ii. I de fall den Oversiktliga inspektionen inte ger nagot resultat
genomfors mitningar av temperatur, relativ fuktighet och
luftfloden.

iii. For loggbok 6ver nér symptomen upptréder for att fa kunskap om
vid vilka tidpunkter olika aktiviteter sker i byggnaden.

iv. Provtagning av missténkta féroreningar.

I det lige ett problem identifieras skall det atgirdas. Efter atgérd skall
atgérden utvdrderas for att se om det avhjilpte problemet.

WHOs riktlinjer tar inte hénsyn till fukt i sérskilt stor omfattning. Den som inte har
kunskap om innelufirelaterade fuktproblem far dirfor ingen hjilp av WHOs riktlinjer. De
delar av riktlinjerna som behandlar VOC anger att dessa skall tas med i bedomningen vid
materialval. Kunskap om VOC fran olika material &r dock bristfillig forutom vad giller
golvmattor och firger. Kombination av olika material kan dessutom medfora helt andra
nivier av VOC #n for det enskilda materialet. Aven detta &r oként och kan drfor inte
hanteras fullt ut.

Sammanfattningsvis kan séigas att WHOs riktlinjer 4r allmént héllna och att de inte ger
stor hjdlp till den som inte &r insatt i inomhusluftfragor eller till kopplingen mellan
inomhusluft och byggnadsutformning. For den som har kunskap for att tolka riktlinjerna
pa ett bra sitt &r de sa allmént héllna att de inte tillfor nagot som kunde ha beaktats &nda.
Riktlinjerna kan dock anvindas som en mycket grov checklista pd vilka faktorer man skall
ta hénsyn till for att undvika inomhusluftproblem. I vilken omfattning och pé vilket sétt
héansyn skall tas avgors av var och en som anvénder riktlinjerna.

5.2.6. Fuktdimensionering

Fuktdimensionering &r egentligen inte ett verktyg som ir framtaget for att skapa bra
inomhusluft, utan for att kunna kontrollera att en byggnad konstrueras och byggs pa ritt
sédtt for att inte drabbas av negativ fuktpaverkan. Fukt i byggnader 4r ett av de vanligaste
problemen som #r associerade med dalig innemiljo (Bornehag 2001). En rétt utford
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fuktdimensionering 4r ddrfor troligtvis ett bra hjdlpmedel for att minska risken for
innemiljoproblem.

BYGGNADSDEL
|

A Ingangsinformation

1

Normal och enstaka fuktbelastning

DY
i

KVANTITATIV KVALITATIV BEPROVADE
BESTAMNING BEDOMNING LOSNINGAR

..... - M

0]

BYGGNADSDELEN
GODTAS

Figur 4 Principiell metod for fuktdimensionering (Harderup 1998).

Hir beskrivs det system for fuktdimensionering som presenteras i (Harderup 1998). Det &r
ett system som tar upp manga aspekter pa fukt och som presenteras i ett format som
relativt enkelt kan anvindas i byggprocessen om ritt forutsdttningar finns i form av
ritningar och andra handlingar. Principen for fuktdimensionering visas i Figur 4. Som
synes finns tre "nivaer" pa fuktdimensionering:

i.  beprovade 16sningar
ii.  kvalitativ bedomning

iii.  kvantitativ bedomning
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Det som beskrivs nedan dr de kvalitativa bedémningarna. Kvantitativ bedémning kréver
omfattande berdkningar av olika delar av konstruktionen for att inte kritiska fuktnivéer
skall uppsta. Dessa berdkningar &r mycket osdkra idag pa grund av bristande kunskap om
kritiska fuktnivaer och om fuktdata f6r material.

Systemet hanterar en byggnadsdel i taget. Varje byggnadsdel skall konstrueras sa att
fuktskador med stor sannolikhet undviks. Det &r enbart bygghandlingarna som granskas.
Detta innebir att det i fuktdimensioneringen inte sker nagon granskning av den férdiga
byggnaden eller av byggprocessen. Detta dr en brist i fuktdimensioneringssystemet. Det
finns naturligtvis inget i fuktdimensioneringssystemet som hindrar att kontroll sker pa
byggarbetsplatsen.

Den kvalitativa bedémningen (ii) bestar av ett antal checklistor med fragor (Harderup
1998). Fragorna skall besvaras med "Ja" eller "Nej". I de fall svaret &r "Ja" 4r det troligen
inga problem med avseende pa fukt. I de fall man svarar "Nej" finns det risk for problem.
En berikning kan dérfor behova utforas for att man skall forsékra sig om att problem inte
finns. Da svaret dr "Nej" skall alltid kommentar skrivas for att forklara vad problemet ér.
Nir dimensioneringen #r klar 4r malet att svaret skall vara "Ja" pa alla fragor.

Det finns olika paket av checklistor for; vigg, tak och golv samt ett separat paket dér hela
byggnaden granskas och sammanfattas Gversiktligt. Bland de checklistor som hanterar
hela byggnaden finns det en som hanterar inneklimatet specifikt.

Inomhusklimatet delas in i foljande omraden (Harderup 1998):

Temperaturen

Relativ fuktighet

Fukttillskott

Typ av ventilation som finns i byggnaden.
Justering av ventilationsanlédggningen
Luftkonditionering

Variation av luftfléden

Lufttrycksforhallanden i byggnaden

A S R A

Tithetsprovning och luftlickage

Sammanfattningsvis kan sigas att de olika checklistorna dr mycket ingéende och gér in pa
i princip allt som har med fukt att gora och behandlar sévil bruksfas som planerad
byggprocess. For att man skall kunna gora en bra fuktdimensionering kriavs det dock att
alla bygghandlingar 4r klara och att man vid byggnation f6ljer dem exakt.
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Systemet &r i princip heltdckande, men verkar vara svart att hantera da dndringar sker efter
hand under byggprocessen. I de fall handlingarna &r klara och man sedan bygger utan
forandringar dr det dock ett system som kan fungera bra.

Det #r som beskrivits ovan principiellt moéjligt att genomfora en kvalitativ
fuktdimensionering, men av olika anledningar genomfors inte alltid detta. Frimsta
anledningen &r att kunskap saknas om sédana viktiga frigor som fuktrapportdata for
material, miljédata och kritiska fuktnivaer for material. Dessutom saknas rutiner for att da
konstruktioner konstrueras kontrollera vilka fuktnivéer som uppnas i konstruktionen och
vilka fuktskadenivier man eventuellt kan acceptera. Om man kunde utveckla sikra system
for kvantitativ fuktdimensionering skulle manga problem med délig inomhusluft troligen
kunna undvikas.

5.3. Enkater

5.3.1. Introduktion

I detta kapitel beskrivs tva olika former av enkiter som kan anvindas for att undersoka
hur brukarna upplever innemiljén i en byggnad. Det beskrivs dversiktligt hur enkiterna dr
utformade och hur utvirdering av enkiter sker.

5.3.2. Stockholmsenkéaten

Stockholmsenkiiten var frén borjan framtagen pa initiativ av Stockholms Stad 1991-1993
(Engvall 1999). Man gjorde da en relativt omfattande enkét omfattande manga hushall.
Denna enkit har sedan utvecklats och forbiéttrats. Till en borjan inneh6ll enkéten ca 250
fragor. De fragor som gav mest information sammanstilldes till nuvarande enkét som har
drygt 30 fragor (Hult 1999; Engvall 2000). Enligt Engvall som satt samman enkiten finns
det en forutfattad mening att frageformuldrens lingd paverkar svarsfrekvensen; langt
formulér ger 1ag svarsfrekvens. Erfarenhetsméssigt dr det dock inte sa enligt Engvall, utan
det dr utseendet, tydligheten, rytmen och kinslan av att skapa engagemang som &r viktigt.
Korta formulér kan till och med skapa frustration om de fragor som brukarna upplever
som viktiga inte finns med. Det anses mycket viktigt att svarsfrekvensen #r hog i denna
sorts undersokningar. Oftast dr ndmligen underlaget for undersokningen litet, och for att
skapa sa stor sikerhet som mdgjligt dr det déirfor mycket viktigt att det &r hog svarsfrekvens
(Fyrhake 1998).

Forutom den hilsorelaterade delen av frageformuliret, anges bland annat kon, élder,
eventuell allergi samt uppléatelseform av bostaden. Dessa faktorer har alla visat sig viktiga
for att bedoma frekvensen av hilsobesvir i flerbostadshus. Aven byggnadsar for huset
efterfragas. Pa detta sitt kan den information som tas fram neutraliseras mellan olika
byggnader sa att inte befolkningssammanséttningen paverkar resultatet utan att det enbart
dr byggnadens paverkan pa brukarna som visas (Engvall 2000). Genom detta forfarande
anses man kunna identifiera vilka hus som 4r hogriskhus”, *riskhus” och “icke riskhus”.
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I "hogriskhus” och “riskhus™ anses det att man bor genomfora ytterligare undersokningar
omfattande savil bade hus som brukare.

I enkiiten ingér fragor om sju olika sjukahussymptom (Fyrhake 1998):

Irriterad och rinnande nésa
Irriterade eller svidande 6gon
Heshet och torr hals

Hosta

Torr eller rodnad hud i ansiktet
Trotthet

NS v oA

Huvudvirk

Brukarna tillfrigas om de har besvir och i sé fall om de upptriitt ofta eller vid enstaka
tillféllen under de senaste tre ménaderna. Brukare som haft besvir tillfragas om de anser
att dessa beror pa innemiljén i hemmet (Hult 1999).

Detta dr en enkét som dr mycket omfattande, och som ger bra svarsfrekvens efter nagra
paminnelser (Engvall 2000). I de fall en omfattande undersékning av byggnaden anses
nodvindig verkar denna enkét vara tillrdckligt omfattande och kunna anvéndas for att till
viss del sérskilja problem som héirstammar fran byggnaden fran de som hérstammar fran
annan killa. Det dr dock viktigt att man vid anvéndning av enkéten dr medveten om att
kunskapen om sambandet mellan hur brukarna upplever en byggnad och eventuella
problem med byggnaden &r bristfillig och att enkdten dirfor inte dr nagot helt sikert
verktyg (Engvall 2000).

Sammanfattningsvis kan séigas att Stockholmsenkéten sorterar hus efter storleken pa den
risk som finns. Risken baseras inte bara pa i vilken omfattning brukarna har problem utan
dven pa bland annat kon, dlder, férekomst av allergi samt upplatelseform av bostaden.
Detta medfor att denna enkiit till viss del tar hiinsyn till socioekonomiska faktorer. Detta
medfor att resultatet fran enkéten &r mer vélunderbyggt &n resultat fran andra enkiter som
ej tar med dessa faktorer. Enkiten dr dock relativt omfattande och det krivs ett relativt
omfattande arbete for att utvirdera den. Stockholmsenkéten &r troligtvis bra for att ta fram
statistik for stora omraden. For att undersoka hur brukare upplever innemiljén i enstaka
hus kan troligtvis enklare former av enkiter anvindas med tillrickligt bra resultat.
Stockholmsenkiiten utvérderar inte orsaken till byggnadsrelaterade problem. Slutsatsen av
enkidten ir bara att problemen med ritt stor sannolikhet beror pa byggnaden. For att
komma fram till om en specifik byggnad medfor problem ger dérfor troligen &ven enklare
enkdter ett lika bra resultat som Stockholmsenkiten.
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5.3.3. Orebroenkaten

Orebroenkiten 4r framtagen av Yrkes- och Miljémedicinska kliniken i Orebro (Andersson
1990). Syftet med enkiiten #r att ta reda pa om problem som brukarna upplever beror pa
byggnaden. Denna enkit har anvints i stor omfattning i Sverige. Det finns olika enkéter
for bostdder (for barn och for vuxna), arbetsplatser, lig- och mellanstadieskola, (dér
forildrarna fyller i barnens upplevelser och symptom), skola (alla stadier) och daghem
(besvaras av fordlder). Enkiten tar upp framst tva olika huvudomraden: innemiljé och
symptom (Andersson 1993). Kontroll av astma, allergi, alder, kon och rokvanor gors
oftast ocksa. Enkitfragor som rér sjukdomssymptom ér:

Trotthet

Tung i huvudet

Huvudvirk

Tllaméende/yrsel
Koncentrationssvarigheter

Klada, sveda, irritation i 6gonen
Irriterad, tdppt eller rinnande nisa
Heshet, halstorrhet

Hosta

Torr eller rodnad hud i ansiktet
Fjéllning/klada i harbotten/6ron
Torr, kliande, rodnad hud pa hinderna

L2 L2 2 2 2 2 2 2 2 2

Foljande faktorer rorande innemiljon behandlas av enkitfragorna:

Luften kénns instédngd
Luften kinns dammig
Irriterande lukt

Eget matos sprids
Matos fran grannar

2 2 2 2 2 2

Tobaksrok eller annan lukt fran grannar
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Lukter utifran (trafik och dylikt)
Imma regelbundet pa fonstren vintertid
Imma pa fonstren vid matlagning

Sma mdjligheter att vidra p.g.a. bullerstorningar

2 2 2 2 2

Sma mdjligheter att paverka ventilationen

I en del formulér stdlls dven allménna fragor om hur byggnaden upplevs och fragor om
fukt i byggnaden. Alla enkitsvar fran den undersokta byggnaden sammanstills i ett
rosdiagram. Detta diagram jamfors sedan med forvintat utfall som baseras pa byggnader
som dr normala och inte har nagra rapporterade problem, se figur 5 och figur 6.
Referensdiagrammens utseende varierar for de olika enkéterna. I de fall det finns forhojda
virden inom nagot omrade anses att man pa detta sitt kan hirleda vilken sorts problem det
finns i byggnaden; om det beror pa fukt, ventilation eller ndgon annat faktor.

MILJOFAKTORER
{ofta besviarad) %

Damm
och smuts
Belysning
For hég rums-
Buller temperatur
Andras 40%  80% vyarierande
tobaksrok rumstemperatur
Statisk Forlag rums-
elektricitet temperatur

Instangd

Obehaglig lukt
g "dalig” luft

Torr luft

Figur 5 Exempel pa rosdiagram for normal byggnad med avseende pa miljofaktorer.
Genom att fylla i resultaten av en enkit fran en undersokt byggnad kan man jimfora de
olika miljofaktorerna i den undersékta byggnaden med motsvarande faktorer i en
normalbyggnad.
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BESVAR/SYMTOM
(ja, ofta) %

Trotthet

Annat

Tung i huvudet
Torr, kliande, rodnad hud
pa héndema

Huvudvirk

Fjalining/klada i
hérbotten/éron

20% 40%
lllam&ende/yrsel
Torr eller rodnad
hud i ansiktet
Koncentrations-
svérigheter

Hosta

Klada, sveda, irritation

Heshet, halstorrhet i 6gonen

Irriterad, téppt eller
rinnande nasa

Figur 6 Exempel pa rosdiagram for normal byggnad med avseende pa besvdir och
symptom. Genom att fylla i resultaten av en enkdt fran en undersokt byggnad kan man
Jjdmfora de olika miljofaktorerna i den undersokta byggnaden med motsvarande faktorer i
normalbyggnaden.

Orebroenkiten #r mycket enkel for en brukare att fylla i. Resultatet jaimfors enkelt i
referensrosdiagrammet, se figur 5 och figur 6. Pa detta sétt far man ett entydigt svar pa om
de brukare som vistas i byggnaden har mer problem &n vad som 4r normalt. Detta svar kan
anviéndas till att utvirdera varfor det finns problem; om problemen beror pa byggnaden
eller pa nagot annat. Men precis som for Stockholmsenkiten &r inte svaret entydigt;
kunskapen om sambanden mellan dos och respons ir ndmligen for déliga nér det géller
problem med inomhusluften. For att forhallandevis objektivt utreda om det finns problem
i en byggnad eller inte &r dock Orebroenkiten bra. Efter genomford enkiit krivs dock
ocksa en undersokning av byggnaden for att utreda om det &r den som ger upplevda
problem.

5.4. Markning av produkter

541. Introduktion

Det finns olika former av miljomérkning av produkter. De brukar delas in i typ I, I och
II. De flesta miljémérkningar tar inte hénsyn till produktens paverkan pa inomhusluften.
Tva miljémérkningar som &r vanliga i Norden tar dock huvudsakligen hénsyn till effekten
pa innemiljén. De presenteras i detta kapitel.

80



5. METODER FOR BEDOMNING AV BYGGNADER OCH BYGGNADSKOMPONENTER MED
AVSEENDE PA INOMHUSLUFT

N Typl Miljémdrkning som innebir att en standard skall uppfyllas. Standarden
utges av nagon typ av organisation som erbjuder marknaden att mérka sina
produkter, forutsatt att de uppfyller de krav som organisationen stillt upp.
Organisationen kréver normalt en avgift for mérkning av produkten.

\' Typ Il Egendeklarationer som producenten/leverantéren sjilv skriver utan att
négon oberoende kontrollerar vad som skrivs.

\'  Typ MMiljévarudeklarationer Dessa ér en beskrivning av miljoegenskaper for
en produkt baserat pa kvantifierbara data som har tagits fram via
livscykelanalyser genomforda enligt standarden ISO 14040-43. En oberoende
part skall granska deklarationen.

Det dr framforallt miljémérkning av typ I och III som kan vara till hjélp nér man skall
bestimma sig for vilka produkter som skall anvindas eller inte. Beroende pa vad
leverantoren informerat om i Typ II deklarationen kan &dven denna vara till hjdlp vid val av
produkt. For att Typ II skall kunna anvdndas kridvs dock att den som anvénder
informationen har tillricklig kunskap for att kunna utvdrdera om all nddvindig
information getts.

For att man skall kunna anvéinda en Typ I mérkning krévs det att man dr medveten om
vilka krav det stills pa produkten for att den skall fa den aktuella méirkningen. Nagon
forbattring uppnas naturligtvis inte i de fall inte kriterierna motsvarar de krav man sjélv
tror uppfylls med hjilp av méirkningen. En jamforelse kan goras med "der griine punkt",
en gron symbol som ofta finns pa forpackningar se figur 7. Denna symbol betyder i
Tyskland och ett flertal andra Furopeiska lidnder, déribland Sverige, att
forpackningsmaterialet tas omhand for atervinning. Trots detta uppfattas ofta denna typ av
miérkning som att sjdlva produkten ir "miljovénlig".

Figur 7 Den gréna punkten (Der griine punkt)

I de fall man anser att sjélva mérkningen innebir tillrickligt hoga krav pa produkten kan
produkter med mérket anvindas utan att man kontrollerar produkten mer ingaende. I de

81



5. METODER FOR BEDOMNING AV BYGGNADER OCH BYGGNADSKOMPONENTER MED
AVSEENDE PA INOMHUSLUFT

fall man vet vilka krav som bor stillas pa en produkt for att den till exempel inte skall
medfora inomhusluftproblem #4r en typ II deklaration virdefull. Tyvérr dr typ III-
deklarationer relativt ovanliga for produkter inom byggbranschen. Det vore 6nskvirt att
byggmaterial blev typ III-deklarerade i stor omfattning.

5.4.2. Dansk och norsk inneklimatmérkning

Inneklimatmérkningen &r en typ I-mérkning f6r byggmaterial, som tagits fram och anvints
framst i Danmark. Huvudidén med systemet &r att man kopplar samman emissionstestdata
for olika VOC, och analyserar vilken inverkan dessa har pid inomhusluftkvaliteten
(Wolkoff och Nielsen 1996).

Syftet med Inneklimatmérkningen &r att (Indeklima 1999):

V' ge producenterna ett redskap att utveckla mer inneklimatviinliga produkter
V' ge brukarna ett verktyg for att vilja mer inneklimatvinliga produkter

v ge ett redskap for bittre forstielse av produkters paverkan pa inneklimatet

Inneklimatmirket r en frivillig mérkning. Provningskriterier finns angivna i generella
provstandarder och i produktspecifika standarder. En av delarna hanterar emissioner och
den andra hanterar partikelavgivning. Dessa tva faktorer dr de enda som testas da
produkter far mérkningen. Det finns krav pa att det skall finnas en vigledning for hur den
aktuella produkten skall lagras, transporteras, monteras, anvindas, rengoras, underhéllas
etc. (Indeklima 1999).

Det man fir fram vid provning av materialet enligt dessa standarder &r ett
inneklimatrelevant tidsvirde. Detta virde definieras som den tid som det tar att na ner till
en definierad acceptabel koncentration av aktuell emitterande substans i inneluften i ett
standardrum under standardbetingelser. Tiden baseras pa den tid det tar for det mest
langsamt emitterande &mnet med den ligsta inneklimatrelevanta lukt eller
irritationstroskeln att uppna halva detta virde i ett fiktivt standardrum (Indeklima 1999). 1
Figur 8 visas hur det inneklimatrelevanta tidsvirdet tas fram.
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4  Emissiogskurva fér VOC 1
X )
oncentration \j Emijssionskurva for VOC 2
\ f
\
m2 VOCI1: Amne 1
VOC2: Amne2
\ LT1: Lukttroskel for VOC1
e S LT2: Lukttroskel for VOC2
\ IT1: Irritationstroskel for VOC1
\ IT2: Irritationstroskel for VOC2
IRTV: Inneklimatrelevant tidsvirde
LT1
LT2
% LT1
% LT2
|||||llllllllfl||||'|7|||[||>
10 dygn 20 dygn 30 dygn 40 dygn IRTV

Figur 8 En principkurva for att visa hur ett inneklimatrelevant tidsvdrde tas fram med
hjdlp av mdtdata (Indeklima 1999).

For luftbehandlingssystem bestidms istdllet partikelavgivningen. Man bestimmer dé hur
mycket sedimenterbart damm bestdende av partiklar inklusive fibrer, som eventuellt kan
ge irritation pa hud eller 6gon, nidsa och dvre luftvigar som avges under den forsta
perioden av produktens anvindning (Indeklima 1999). Partikelavgivningen anges i tre
olika klasser (Indeklima 1999).

N Lig Partikelavgivning < 0,75 mg/m?
N Medel Partikelavgivning > 0,75mg/m? och < 2 mg/m’
N Hég Partikelavgivning > 2 mg/m>

83



5. METODER FOR BEDOMNING AV BYGGNADER OCH BYGGNADSKOMPONENTER MED
AVSEENDE PA INOMHUSLUFT

Inneklimatmirkningen tar alltsa enbart hénsyn till VOC eller partiklar. I en byggnad &r det
dock fler faktorer som paverkar om det blir bra luft eller inte. Den VOC-miitning som gors
giller dessutom enbart egenemissioner vid konstant temperatur och luftfuktighet. Vid
andra belastningar av fukt, temperatur eller slitage kan detta virde foréindras. Om inte
fuktigheten eller temperaturen okar kraftigt &r det dock troligt att emissionerna héller sig
pé samma niva eller ligre 4n vid provningen.

Risken for sekundira emissioner testas dock inte alls med denna provningsmetod. Det dr
dock mycket vanligt i praktiken att fuktpiverkan medf6r sekundira emissioner och
didrmed problem med inomhusluft.

Dé man tar fram kriterier for denna mérkning anses det mycket viktigt att de krav som
stills &r vil underbyggda ur ett vetenskapligt perspektiv. Att sekundéra emissioner &r ett
vanligt problem é&r inte fastlagt med dos-responsdata i specifika férsok. Denna mérkning
anvinder inte Gver huvud taget forsiktighetsprincipen di kriterier sitts, det &r enbart
dmnen som bevisat luktar eller &r irriterande som kan paverka tidsvirdet.

Sammanfattningsvis kan man séga att i princip alla produkter som kommer i kontakt med
inomhusluft kan fi denna mérkning. Det som skiljer olika produkter dr vilket tidsvérde de
har. En produkt med ett hogt tidsvirde emitterar &mnen som luktar eller &r irriterande i
stor méngd under lang tid. Detta innebér att mérket enbart ger ledning betrdffande nér
emissionerna kommit ner till det inneklimatrelevanta vérdet.

Genom att undvika att produkter kommer in i byggnaden innan den relevanta
tidsvirdegrinsen uppnatts vet man att man har material som inte emitterar stérre méngder
luktande eller irriterande &mnen. P4 grund av att kunskapen om hur enskilda emitterande
dmnen och olika kombinationer av emitterande dmnen, paverkar ménniskor &r s pass
bristfillig &r det tveksamt om inneklimatmérkning medfor ndgon forbittring av
inomhusluften. Det troliga &r att de flesta material av bra kvalitet far relativt laga
tidsvérden. I de fall material med sidmre kvalitet anvinds kan denna mérkning medfora att
vissa material sorteras ut vilket dr positivt.

5.4.3. Astma- och Allergiférbundets rekommenderade
produkter

Astma- och allergiférbundet rekommenderar produkter som en vigledning vid produktval.
Kriterierna utgar helt fran ménniskan som skall anvinda produkten eller utsittas for den
via rumsluften. Det finns inga krav som tar hénsyn till produktens paverkan pa den yttre
miljon.

Denna mirkning har som frimsta syfte att hjélpa astmatiker och allergiker. Detta &r
orsaken till den ovan nimnda forsiktighetsprincipen; finns det nagon misstanke om att
problem skulle kunna uppsta far inte produkten mérket.

De produkter som rekommenderas anses vara fria fran allergener, parfym, och andra
irriterande @mnen i sddan méngd dér det finns kidnda medicinska rapporterade fall dir
ménniskor blivit skadade. For att granska produkterna anvinds ett expertrdd av
specialister inom medicin, kemi och teknik. Den slutgiltiga rekommendationen baseras pa
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forskningsresultat, existerande tester, mitningar, materialreceptur, och annan
produktinformation. Forsiktighetsprincipen #r hela tiden grunden for védrderingen av
produkter. I de fall man &r tveksam till ndgonting i en produkts innehall eller egenskaper
avstar man fran att rekommendera produkten.

Av de produktgrupper inom vilka det finns rekommenderade produkter finns det i
dagslédget vissa som é&r intressanta for byggbranschen. Bland annat rekommenderas vissa
férger, nagot enstaka luftbehandlingsaggregat och en del virmeisoleringsprodukter.

Sammanfattningsvis kan séigas om denna rekommendation att den enbart ges till produkter
som anses helt sikra for normalkinsliga allergiker och astmatiker. Rekommendationen
verkar vara relativt trovérdig och kan troligtvis anvindas for att forbéttra méjligheten att
skapa bra inomhusluft i en byggnad.

5.5. Summering och slutsatser

Det finns olika system och verktyg som kan anvéindas inom byggbranschen for att minska
risken for délig inomhusluft. Det finns system som tar hénsyn till i princip hela
byggnaden. Av dessa verkar frimst P-mérkning och Fuktdimensionering vara de system
som medfor storst séikerhet for att uppna bra inomhusluft.

For att undersoka brukarnas paverkan av innemiljo har tva olika enkiter tagits fram och
beskrivits, Stockholmsenkiten och Orebroenkiten. I de fall inte mycket stora bestind av
byggnader skall underskas, utan enbart enstaka byggnader, ar det troligt att
Orebroenkiten ger tillriicklig information for att utvirdera hur brukarna upplever
innemiljon.

Fo6r mérkning av produkter finns det tva olika Typ I-mérkningar som anvénds i Norden
och tar hinsyn till hur material paverkar inomhusluft. Dessa tvd mérkningar baseras pa
olika tester av produkter. Inneklimatmirkning av en produkt medfor troligtvis att
produkten inte medfor nagon stor negativ inverkan pa inomhusluften i de fall den anviinds
pé ritt sitt. Astma- och allergiférbundets mérkning medfor troligtvis en minskning av
risken for att produkten skall paverka luften negativt.

For hjdlp att vilja produkter #r varken Astma och allergiforbundets mérkning eller
inneklimatmérkningen fullindade. En forbittring av dessa tva mérkningar skulle kunna
vara att kombinera kriterierna, bada mérkningarnas kriterier skall vara uppfyllda for att en
produkt skall kunna fa detta nya mirke. Trots att mérkningarna inte dr fullindade medfor
de dock forbittring av de produkter som finns p&4 marknaden med avseende pa de kriterier
som anvinds i mérkningen. Detta medfor i sin tur att det 4r troligt att produkterna ér nagot
bittre dn genomsnittet. Det dr dock en sjdlvklarhet att dven dessa produkter maste
kontrolleras sa att de fungerar ur fuktsynpunkt och att de kan kombineras med omgivande
material for att fungera pa aktuell plats i konstruktionen.

Det verktyg som verkar vara mest anvéindbara for en hel byggnad dr P-mérkning. Genom
detta verktyg kontrolleras ménga olika faktorer som kan paverka inomhusluften.
Problemet med detta system #r dock att det 4r timligen dyrt och att det ibland kan
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upplevas som alltfor detaljstyrande. Aven fuktdimensionering #r ett bra verktyg, men det
behover utvecklas mer for att bli praktiskt anvindbart i byggprocessen. Det finns
nimligen idag inte tillricklig kunskap for att gora alla de beridkningar som krivs for en
fullstindig fuktdimensionering. Genom att anvinda kvalitativ fuktdimensionering ar det
dock mojligt att undvika de vanligaste felen som kan medféra délig inomhusluft.
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FALLSTUDIER AV BYGGNADER UR
INOMHUSLUFTSYNPUNKT

6.1. Syfte

I de tidigare kapitlen har olika faktorer i inomhusluften beskrivits. Det har beskrivits hur
minniskan reagerar pa dessa inneluftfaktorer. Aven olika byggnadsregler och olika
hjilpmedel och kvalitetssystem som anvinds i byggbranschen for att se till att
inomhusluften blir god har beskrivits. I detta kapitel har ett antal enskilda byggnader och
populationer av byggnader analyserats med avsikt att se pa vilket sitt denna kunskap
anvinds da hus byggs. Frimst har detta skett genom intervjuer med olika personer som
var med under projekteringen och byggnationen. Ett annat mal med dessa fallstudier var
att se om man kunde finna nagon anledning till varfor ett hus far bra eller dalig
inomhusluft och om detta beror pd vilka krav som stdlldes vid projektering och
byggnation.
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6.2. Val av byggnader och byggnadsbestand

De byggnader som valdes ut for studien har valts utifran olika kriterier. Relativt nybyggda
byggnader valdes efter foljande kriterier:

\/ Byggnaderna skulle vara byggda och inflyttade efter 1990. Byggprocessen
fordndras med tiden och dirfor bor inte byggnaderna som analyseras vara for
gamla. Bland annat foréndras byggteknik, lagar, och material. Det &r ocksa svart
efter lang tid att fa fram information om alla delar i byggprocessen, till exempel
om vilka material som anvindes och liknande faktorer. Det dr vanligt att
innemiljéproblem visar sig efter en tids anvidndning av byggnaden och dérfor har
dven detta végts in i valet av byggnader.

\' Enbart kontors- eller bostadshus. Alltsi i princip vilken byggnad som helst
med "vanlig" inomhusluft.

v Minst 10 brukare i byggnaden. Forvaltare och fastighetsskotare skulle finnas.
Anledningen till detta krav var att det skulle vara mindre risk for att eventuella
problem berodde pa enstaka personer istillet for pa byggnaden.

\  De byggnader som upplevdes som bra fick ej vara kraftigt ombyggda. Enbart
nagon viggforflyttning, ytskiktsreparation, byte av sképsinredning eller liknande
godtogs. De byggnader som enligt pastaende var daliga fick vara ombyggda, men
om det gick att f3 fram déliga byggnader som inte var ombyggda skulle de
prioriteras.

Byggnaderna valdes ut pad basis av reportage i massmedia, se kapitel 4. Ett flertal
byggnader kunde identifieras pa detta sitt. Av dessa valdes tva byggnader ut, en som i
massmedia angavs vara bra och en som angavs vara dalig. For att verifiera hur luften
upplevdes i de bada byggnaderna togs kontakt med forvaltaren av respektive byggnad. For
den byggnad som ansags vara bra stiilldes f6ljande fragor till forvaltaren for att verifiera
om pastéendet att byggnaden var bra var riktigt:
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Kommer det ménga klagomal fran brukarna med avseende pé innemiljon?
Anses temperaturen i byggnaden vara bra?

Anses ventilationen i byggnaden vara bra?

W=

Forekommer besvirande lukt fran byggnaden eller fran nagon verksamhet i
byggnaden?

5. Forekommer besvirande ljudmiljo; stegljud, ventilationen, trafik eller nagot
annat?

6. Ar ljusmiljon bra? Upplevs byggnaden som mork?

Det &r svart att exakt definiera vad som ur inneluftsynpunkt ér en bra byggnad eftersom de
samlade faktorer som avgdr om en byggnad &r bra eller ej inte gér att méta. Det kan ocksa
finnas problem med byggnaden som inte har paverkat inomhusluften innu, men som kan
gora det i framtiden. Exempel pa denna sorts problem ir fuktskador pa konstruktionen
som &nnu ej har paverkat inneluften. Detta innebér att en byggnad som anses bra vid den
forsta analysen kan upptickas ha problem med inomhusluften lingre fram.

Den daliga byggnaden verifierades genom att férvaltaren kontaktades for att kontrollera
om uppgifterna som uppgetts i massmedia var korrekta. Om detta var fallet definierades
byggnaden som en dalig byggnad.

Den tredje byggnaden som studerats var relativt nybyggd och dirmed relativt litt att fa
information om vad géller bland annat krav och byggprocess. I en ny byggnad har man
oftast inte upptéckt om det &r problem med inomhusluften bortsett fran att det kanske ar
problem med ventilationen, eller uppvéirmningsanordningen. Det innebér att man inte kan
veta om den tredje byggnaden ér bra eller délig. Byggnaden var firdigstilld och inflyttad
2001.

Som jéamforelse till dessa tre byggnader valdes miljonprogrammets byggnadsbestind som
ett kollektiv. Detta har brukats under lang tid, har relativt likartad utformning och har visat
sig ha forhéllandevis fa byggnader med inneluftproblem. Detta har bland annat visats i
ELIB-undersokningen (Norlén 1993). Aven i en senare undersokning i Stockholm har
detta samband visats (Hult 1999).

I tabell 7 visas resultaten fran Stockholmsstudien, fordelade pa byggnadsér:
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Tabell 7 Andel byggnader ddr det upplevs problem (Hult 1999)

Byggnadsar Andel byggnader med problem
-1930 2%
1931-1960 3%
1961-1975 7%
1976-1984 13%
1985-1990 14%

Miljonprogrammet pagick 1964-1974. Det byggdes cirka etthundratusen bostéder per &r
under tio ars tid.

6.3. Beskrivning av de studerade byggnaderna

6.3.1. Introduktion

1 detta delkapitel beskrivs basinformation om byggnaderna:

byggnadsar

gillande byggnorm

verksamhet och storlek

lokalisering, typ av byggherre, typ av dgare

krav som stillts pa inomhusluften innan byggnation,
intervjuade personers samband med byggnaden.
stomsystem och grundldggning

ytterviggar
de vanligaste ytmaterialen

< 2 L 2 2 2 2 2 2 2

brukarnas upplevelse av byggnaden och beskrivning av eventuellt
problem
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6.3.2. Byggnad A, problembyggnad

6.3.2.1. Informationskallor och typ av byggnad

Byggnad A, som har visat sig ha vissa problem, dr byggd 1991-1993. Information om
byggnaden har insamlats genom intervju med ordféranden i bostadsrittsforeningen och
forvaltaren pa det bolag som tidigare #gt fastigheten. Dessutom utnyttjades rapporten
"Enkétundersokning av inomhusmiljén i kvarteret A" (1995) och "Ekonomisk plan for
bostadsrittsforeningen, 1999". D4 byggnaden uppfordes var det Nybyggnadsregler som
var gillande byggnorm (Boverket 1989). Kontroll av att normerna foljdes genomfGrdes
vid denna tidpunkt av en byggnadsinspektor fran kommunen. I byggnaden finns drygt 200
lagenheter uppdelade pa tre byggnader med varierande storlek pa ligenheterna. Annan
mindre verksamhet som till exempel daghem finns ocksa i fastigheten. I kéllaren finns
garage. Fastigheten ligger relativt centralt i en av Sveriges storre stider. Byggherre var
allménnyttan i staden och byggnaden uppfordes som generalentreprenad. Numera har de
boende bildat bostadsrittsforening och kopt huset.

6.3.2.2. Krav och utformning av byggnaden

Av de uppgifter som har gatt att fa fram fanns ingen uttalad policy under projektering eller
byggnation for hur inomhusluften eller innemiljon skulle vara i huset.

Huset &r grundlagt med grundsulor och murar av betong. I och med att garaget ligger
under husen, och det finns krav pa att luft inte far komma in i ldgenheter frén garaget
paverkar troligtvis inte grundldggningen inomhusluften i nagon stor utstrackning.

Husen byggdes med direktslipade betonggolv for att undvika de problem som tidigare
bland annat flytspackel orsakat. Betongen fick god tid pa sig att torka, och enligt
forvaltaren mittes fuktigheten noga innan golvmaterialet lades pd. Ytterviggarna &r
utférda med invindig betong, mellanliggande virmeisolering och utvindig beklddnad med
fasadtegel. Det &r vanliga ytskikt i hyresldgenheter, till exempel parkett, linoleum, kakel,
plastmattor, tapeter och malade viggar.

6.3.2.3. Problem med byggnaden och hur det atgardats

Problemen uppmirksammades av en boende i en av ldgenheterna. Hon drev fram att en
milj6utredningen gjordes eftersom hennes barn madde daligt. Detta uppgavs av
ordforanden i foreningen. En enkitundersokning med hjilp av Orebroenkiten
genomfordes av davarande fastighetsigaren hosten 1994. Rapporten fran denna
undersokning visar att de boende i storre utstrickning rapporterar symptom jamfort med
boende i "friska hus" (referensbyggnader). Symptomen péstés héirstamma fran bostaden.

De problem som har upplevts i byggnaden anses, efter en grundlig utredning av en konsult
som fastighetsdgaren anlitade, bero pa emissioner fran konstruktionsbetongen.
Anledningen till detta ansags vara att for mycket flytmedel anvints i betongen.
Vattenbaserat lim hade anvénts for att limma en del mattor. I rapporten angavs det att
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detta troligtvis forvérrade problemen péa grund av att limningen &terfuktade betongen.
Utredningen antydde ocksd att betongen inte hade haft tillrdcklig uttorkningstid.
Otillrdcklig uttorkning som i forldngningen medfor emissioner dr ett vanligt problem
(Sjoberg 1998). Déremot dr hypotesen att flyttillsatser givit emissioner osannolik.

Efter utredningen och efter det att férslag hade tagits fram for vilka atgérder som skulle
vidtas fick hyresgésterna erbjudande om att fd dessa atgérder utforda i sin ldgenhet.
Sanering av ligenheterna skedde genom att ytskiktet pa golvet revs ut, 6versta skiktet pa
betongplattan slipades bort och en silanprodukt stroks ovanpa betongen. Ovanpa detta
lades sedan lumppapp och en plastmatta eller parkett. I de ligenheter som ir dtgédrdade
uppges inneklimatet vara bra, enligt vad bade forvaltare och ordforande i
bostadsrittsforeningen séiger. Fram till och med augusti 2001 nér hyresgésterna kopte
fastigheten hade cirka hilften av ligenheterna atgérdats.

6.3.24. Hyresgastens méijlighet till anpassning och
paverkan

Huset byggdes utan att de blivande hyresgisterna hade nagot inflytande. I staden dér huset
ligger dr det relativt svart att fa tag pa hyreslégenheter centralt. Ddrmed &r det inga st6rre
problem att fa ligenheter uthyrda. Det finns dérfor inget incitament for hyresvirden att ge
de blivande hyresgisterna mdjlighet att paverka utformning av bostad, materialval och
andra faktorer som paverkar inomhusluften.

6.3.2.5. Sammanfattning Byggnad A

Det verkar som om de problem som upplevdes i byggnaden berodde pa kombinationen av
fuktigt betongbjilklag och limmad matta ovanpd. Nir detta atgidrdades minskade
problemen. Atgirderna dr dock fukttekniskt ytterst tveksamma, men att avléigsna de gamla
materialen hjilper eftersom det dr borta nu. I och med att fastigheten under samma period
dessutom har omvandlats till ett bostadsrittshus kan detta ocksa ha paverkat méngden
klagomal. Som beskrivits tidigare dr det skillnad pé upplevd inomhusluft i egenigda
fastigheter. Det dr dock inte helt osannolikt att det dr saneringsétgérderna som har medfort
forbattringen.

6.3.3. Byggnad B, bra byggnad

6.3.3.1. Informationskallor och typ av byggnad

Byggnad B byggdes 1994-1995, men planeringsarbetet hade pagatt sedan 1989.
Information om fastigheten har insamlats genom intervjuer av fastighetsskdtare och
forvaltare och av den arkitekt som medverkade vid projekteringen. Dessutom har
information om byggnaden som finns pa Internet och en kravlista med avseende pa
kvalitet och langsiktighet ur férvaltningsperspektivet utnyttjats.

Denna byggnad byggdes i skarven mellan Nybyggnadsregler och Boverkets Byggregler
(Boverket 1989; Boverket 1999). I byggnaden finns cirka 150 ldgenheter. Byggnadens
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lokalisering &r relativt centralt i en av Sveriges storstider. Den &4r byggd av det
kommunala fastighetsbolaget i staden och byggdes pa generalentreprenad.

6.3.3.2. Krav och utformning av byggnaden

Planeringen av byggnaden pagick under relativt ling tid. Det fanns en tydlig
malbeskrivning vad avser innemilj6 i en kvalitetsplan for projektet. De mal som angavs
var dock inte métbara, utan vanliga vaga formuleringar anvindes. Det angavs bland annat
att lagemitterande material skulle anvindas. Bland dessa formuleringar finns det dock en
som gor det mer sannolikt att det medf6r bra inneluft:

"Projektorer och entreprendrer ska upprdtta kvalitetsplaner som
visar hur man konkret loser de uppstdllda kraven pa sunt hus."”

Ett konkret krav som fanns fran byggherren var att bygget skulle komma under tak sa
tidigt som mojligt. Nagra konkreta &tgdrder som genomfordes for att forbittra
inomhusluften var:

\' Leverantorer skulle limna garantier och information med avseende
pé vilka dmnen som ingick i materialen.

V' Kapslade kablar anvindes for att minimera elektromagnetisk

stralning.
N Amnen i firger kontrollerades genom kontroll av
varuinformationsblad.

V' Koksinredningen var oljad istillet for malad.

v Golvoljor anvindes istillet for lack.

Stommen bestod av betong som ldgenhetsskiljande viggar och #ven som bjilklag.
Maélning inomhus gjordes i stor utstrickning med dggtemperafirger. Vissa hyresgéster har
mirkt av lukt frén firger. Nidr ommalning sker anvinds dérfor vattenbaserade
akrylatfirger. Ovriga ytmaterial var de vanliga i hyresligenheter sisom stenmaterial pa
golv i hall, vatutrymmen och pa balkong, linoleum alternativt trd i resten av ldgenheten.
Pa viggar sattes tapet, viv eller malad dubbelspackling. Kakel anvindes i badrum.
Innertaken var slita och vitmalade. Enligt fastighetséigaren var det ett bygge med rymlig
tidplan. Inflyttningsdatum var meddelat i ett tidigt skede. Trots detta upplevde bestéllaren
att det blev stressigt pa bygget precis innan inflyttningen. Det var ocksé ett bygge med
tillrickligt god ekonomi, det var inget lagbudgetbygge men heller inget extremt dyrt
bygge. Byggherren uppskattar produktionskostnaden till ca 19 000 kr/m’.
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6.3.3.3. Eventuella problem med byggnaden och hur de
atgardats

Det verkar inte finnas klagomal pa inomhusluften i byggnaden. Initialt fanns det problem
med luftintaget vid radiatorerna. Anledningen till detta var att man glomt att montera
stormskydden. Efter att dessa satts pa plats har det inte varit nigra problem med
temperaturen i byggnaden. Under en period var ventilationen for kraftig i byggnaden; for
mycket luft s6gs ut. Detta medforde att vattenlds ibland torkade ut da hyresgéster bara
varit borta 2-3 dagar. Ventilationen justerades in och verkar nu fungera bra. Vissa
problem med stegljud finns i byggnaden, men det anses inte vara nagot stort problem.
Vanliga problem i flerfamiljshus 4r att man hor till exempel musik mellan ldgenheterna,
men detta férekommer inte i nagon stérre omfattning i denna byggnad.

6.3.34. Hyresgasternas méjlighet till anpassning och
paverkan

De blivande hyresgésterna fick sjélva vilja bland méanga olika majligheter till planlésning
i de cirka 150 ligenheterna. Aven firgsittning och ytmaterial fick hyresgdsterna sjélva
vilja. De flesta valen innebar ingen skillnad i hyra. Det var dock vissa tillval som innebar
h6jd hyra, bland annat diskmaskin och bastu. Fér att det skulle vara méjligt att bedriva en
effektiv forvaltning av huset fanns det vissa begrinsningar for en del tillval. Till exempel
kunde enbart 5 olika sorters kakel viljas. Anledningen till detta 4r att man behover ha ett
lager med kakelplattor om nagot behover lagas. Det dr dyrbart att ha lager med ett stort
antal olika sorter. Byggherren ansdg ocksa att det erfarenhetsméssigt inte heller &r bra att
ge for manga alternativ; hyresgésterna blir osikra. Hyresgésterna uppges i hog grad ha
uppskattat sittet att bedriva planeringen. Enligt forvaltare och fastighetsskdtare upplevs
fastigheten som bra.

Resultatet av att hyresgisterna hade manga olika val blev att alla ligenheter ser olika ut,
bade vad giller planlgsning, ytskikt och fidrgval. Under byggskedet medforde detta vissa
logistikproblem som enligt fastighetsdgaren dock kunde klaras ut efter hand.
Omflyttningen har varit ldgre i detta hus 4n i andra hus som fastighetségaren dger och
forvaltar, vilket tyder pa att hyresgésterna dr n6jda med sitt boende.

6.3.3.5. Sammanfattning Byggnad B

Byggnad B kan sammanfattningsvis sidgas vara en byggnad som planerats under lang tid,
med stort hyresgistinflytande vid byggnationen. Detta har skapat en byggnad som
uppfattas som bra, trots att det har funnits vissa mindre problem. En anledning till att den
upplevs som bra kan vara just att planeringstiden var lang och att man dérmed hann med
att minska méngden missar som litt uppstér vid en forcerad planering.

94



6. FALLSTUDIER AV BYGGNADER UR INOMHUSLUFTS YNPUNKT

6.3.4. Byggnad C, nybyggnation av kontorshus

6.3.4.1. Informationskallor och typ av byggnad

Byggnad C ir byggd 2000-2001 och #r ett kontorshus. Information om byggnaden har
insamlats genom intervjuer med fastighetsigare/byggherre, projektledare for bygget och
fastighetsskotare. Dessutom har projekterings- och bygghandlingar samt drift- och
skotselinstruktioner till den firdiga byggnaden anvints.

Den gillande byggnormen da denna byggnad byggdes var BBR (Boverket 1999). Under
byggets gang har kontrollprogram funnits. Detta har sedan overldmnats till byggherren.
Kvalitetsansvarig enligt PBL har funnits och egenkontroll har utforts for att kontrollera att
BBR foljs. Man kan dirfor konstatera att dessa delar av lagstiftningen foljts.

Byggnaden bestdr av drygt 8000 m’ kontorsyta, samt mindre ytor for garage,
kommunikation mm. Lokaliseringen av detta kontorshus #r centralt i en storstad.
Byggherre och forvaltare dr en privat fastighetségare.

6.3.4.2. Krav och utformning av byggnaden

For att projektera och planera huset togs ett relativt omfattande ramprogram fram.
Programmet utarbetades av byggherren, delvis i samarbete med entreprenéren. Detta
program omfattade en stor mingd riktlinjer inom olika omréden, till exempel brand,
ventilation och inbrottssidkerhet. Det finns ett delkapitel i ramprogrammet som berér
hilsa. I detta delkapitel anges att lagstifiningen skall féljas med avseende pa arbetsmiljo,
men inga utforligare krav anges. Andra krav som paverkar inomhusluften &r krav pa olika
tekniska forsorjningssystem. De reella krav som péverkar inomhusluften dr dock endast
temperatur och antal luftutbyten. Med avseende pad inomhusluften anger alltsé
ramprogrammet fa krav. Enligt projektledaren har det inte funnits nigra Gvriga krav pa
inomhuslufien d4n de som har beskrivits i ramprogrammet. Inomhusluftens kvalitet
beaktades enbart vid utformning av ventilationssystemet.

Det aktuella typhuset genomfordes som ett samverkansprojekt mellan entreprenér och
byggherre. Med anledning av detta diskuterades utformningen av byggnaden ur
ekonomiska aspekter gemensamt. Enligt de inblandade medforde detta att det blev extra
maénga projekteringsméten infor byggnationen. Redan pa ett stadium nér enbart skisser
fanns bildades en grupp med installationskonsulter for att ta fram forslag pa 16sning till
den firdiga byggnaden. Detta medforde att man redan i ett tidigt stadium tog hiinsyn till
installationer i form av ventilation, viirme och kyla.

Byggnaden &r grundlagd med kéllare vilken utnyttjas som garage. Den har en
betongstomme med prefabricerade HDF-bjilklag. Fasaden har utforts med
utfackningsviggar med triregelstomme som virmeisoleras och beklidds med utvindigt
virmeisolerskikt som putsas. Denna typ av utfackningsviiggar dr riskabla med avseende
pa fukt under byggtiden och &r fuktkinsliga dven under brukstiden.
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Pé betongbjilklaget har forst spackling skett och direfter har en stegljudsdimpande matta,
som ocksa fungerar som angspirr, lagts mellan bjilklaget och parketten for att dimpa
klapperljudet. De enda kraven pa golv som beskrivs giller utseendet. Ytskikt pa
innervéggar utgors av malning eller glasviggar.

Under byggnationen dokumenterades fuktmiitningar genom egenkontroll. Protokoll fran
dessa finns arkiverade hos byggherren. Mitningar utfordes i bjilklag och
utfackningsviggar. Vid kontroll protokollen ser det ut som att tillréicklig uttorkning hade
skett innan ytskikten applicerades. Fuktdimensionering av byggnaden har inte utforts.
Bade entreprendr och byggherre verkar nu i efterhand dock ha insett fordelarna med att
det genomfors en fuktdimensionering under projekteringen. Vid byggnationen anvindes
erfarenhetsmissiga uttorkningstider for planering av uttorkningen av platsgjuten betong.
Datorverktyget TorkaS, med vars hjilp uttorkningstider kan férhandsberéknas, anvéndes
till exempel inte vid planeringen.

6.3.4.3. Eventuella problem med byggnaden och hur de
atgardats

I fasaden 4r det mycket fonster och glasytor. P4 alla plan forutom i gatuplanet finns det
Oppningsbara fonster i stor utstrickning. Ett problem som upplevts dr att det under
sommaren blir fér varmt da solen lyser in. Atgirder med persienner och solskyddsglas har
dérfor gjorts for att minska detta problem. En del av de atgidrder som genomforts verkar
dock inte ha fungerat som planerat da klagomalen fortfarande finns, enligt svar pa fragor
till brukarna vid inspektion av byggnaden. Det &r dock positivt med 6ppningsbara fonster
eftersom dessa ofta medfor att brukarna har littare for att acceptera den inomhusluft som
finns. De kan pa detta sitt till viss del sjdlva paverka luften genom att 6ppna fonstren da
de 6nskar.

I kylsystemet har det uppstatt kondens. Uppenbarligen anvinde man fel forutsittningar
vid dimensionering av kondensrisken i kylsystemet. Problemet har dock atgérdats.

Sammanfattningsvis kan séigas att hyresgéster har haft problem med drag, kyla och véirme
i vissa delar av byggnaden. Nir entreprendren har tagit in konsulter for att goéra
kontrollmétningar av temperaturen har man inte hittat nagot fel. Forutom dessa problem
verkar hyresgésterna tycka att inomhusluften #r bra. Pa grund av byggnadens placering
finns dock vissa farhagor fran brukarna om att fororeningar fran trafiken kan komma in i
byggnaden. An sa linge har dock inte detta visat sig i form av nigra uppmirksammade
problem.

6.3.4.4. Hyresgéasternas mdjlighet till anpassning och
paverkan

Huset borjade projekteras innan hyresgéster hade bestdmt sig for att hyra lokaler i just
detta hus, vilket dr relativt vanligt for kontorshus. Detta innebar att hyresgisterna inte
kunde paverka projekteringen i initialskedet. Under projekteringen togs forslag fram for
hur blivande hyresgdsterna skulle kunna anvinda lokalerna. Utifran detta forslag
planerade man ventilationen och annan installationskapacitet som kan bli begrénsande i
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framtiden. De hyresgéster som sedan flyttade in i byggnaden planerade pa ett annat sétt 4n
projekterat. Det blev fler ménniskor i lokalerna 4n planerat. Detta har medfort att den
extra kapacitet som hade projekterats och planerats for behévde anvindas direkt. Darmed
utnyttjade man direkt dd byggnaden togs i bruk den dverkapacitet som hade krévts i
ramprogrammet. De hyresgéster som flyttar in har dock fullt ut méjlighet att foréndra
lokalerna som de 6nskar. De hinder som finns for forandringar &r naturligtvis den birande
stommen och till viss del virme och ventilationssystem. Fordndringar av dessa medfor
nimligen héga kostnader for hyresgésten vid ombyggnation och eventuellt aterstidllande

vid avflyttning.
6.3.4.5. Sammanfattning Byggnad C

Ramprogrammet faststiller de ramar och grundkrav som finns f6r den aktuella
byggnaden. I realiteten fungerar det dock mer som en 6nskelista for hur det optimala huset
pa den aktuella platsen skulle vara utformat. Detta innebér att de krav som tas upp &r de
som man dr medveten om att man vill f& uppfyllda. De krav och funktioner som inte tas
upp i ramprogrammet &r det inte troligt att man dr medveten om. Detta innebér en risk for
att det som inte &r medtaget i ramprogrammet inte heller kommer med som en medveten
kvalitet eller funktion i det fardiga huset.

En del av ramprogrammet avser fuktsikring av betongstomme. Féljande kommentarer kan
ges: An s8 linge har inga problem med golven i byggnaden visat sig. Dock kan det vara
svara att méta fukt i HDF-bjilklag dels pa grund av att det finns kanaler i dem och dels pa
grund av att pagjutning sker for att f4 ett jimt underlag. Med anledning av detta kan
fukthalten i bjélklagen variera mycket och ddrmed é&r det svart att med sékerhet veta att
mitningar utforts pa exakt ritt punkter. Fuktmitning har dock genomforts och
dokumenterats och ser ut att vara vél utforda.

6.3.5. Miljonprogrammet

6.3.5.1. Informationskallor och typ av byggnader

Miljonprogrammet pagick under aren 1964 till 1974. Miljonprogrammets typiska
byggnader finns beskrivna i "Sa byggdes husen 1880-1980" (Bjérk et al 1983). For att fa
reda pa hur husen byggdes och planerades har &ven intervjuer skett med olika personer
som var verksamma inom miljonprogrammet och som har bra &6verblick &ver
byggprocessen. De intervjuade personerna, en arkitekt och en projektledare, var
verksamma inom en organisation som byggde manga hus under denna tid. Aven litteratur
som behandlar miljonprogrammet har studerats. Den gillande anvisningen till
byggnormen under tiden som miljonprogrammet byggdes var BABS 1960 och SBN 67.

Bakgrunden till att miljonprogrammet antogs var att det var stor bostadsbrist och
trangboddhet i Sverige. Beslut fattades i riksdagen om att en miljon bostider skulle
byggas under 10 ars tid, 1964-1974. Byggandet skulle fordelas jamt under tioarsperioden
vilket innebar att cirka 100 000 bostidder skulle fardigstillas per ar. Som jamforelse kan
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nidmnas att det, enligt statistik fran Boverket, byggdes 20 400 bostidder i Sverige under
2001, varav 13 200 var i flerfamiljshus.

6.3.5.2. Krav och utformning av byggnader

Den vanligaste byggnaden var ett flerbostadshus med minst 20 légenheter i varje
huskropp. Det typiska for miljonprogrammets hus var framfGrallt skivhusen, héga
lamellhus, som var 8-9 vaningar hoga (Bjérk et al 1983). De byggherrar som byggde var
ofta den sd kallade allminnyttan, det vill siga kommunala bostadsbolag eller
bostadskooperativ som HSB och Riksbyggen. Lokaliseringen var vanligen i ytteromraden
till stérre stéder.

I och med att manga légenheter var likadana fanns det méjlighet att ligga stor moda pa att
planera ldgenheterna pa ett bra sitt. Under 50-talet hade "God Bostads"-utredningen
genomforts, vilken beskrivs i kapitel 4. Med utgangspunkt frén denna utredning, och med
mojlighet till god planering, kunde ytsnéla ldgenheter byggas. Pa liten yta fick ménga
funktioner plats (Tdgil 1998). I planeringen av ligenhetens planlosning tog man stor
hénsyn till de boende, det skulle vara enkelt att bo i och mdblera dessa ldgenheter. Nagra
lokala skillnader fanns i stort sett inte, husen var mycket lika, bade pa insida och utsida,
oavsett var i landet de byggdes. Byggtekniken industrialiserades starkt under
miljonprogrammet. Tidigare hade det varit mycket hantverk och specialdesign for varje
byggnad (Bjork et al 1983).

Bade BABS 1960 och SBN 67 angav relativt noggrant hur konstruktioner skulle se ut.
Stommarna i miljonprogramshusen var till stor del platsgjutna och dessa kompletterades
med olika prefabricerade element, till exempel i fasader. Konstruktionerna var relativt
enkla med material valda s att man fick en fungerande konstruktion.

Vaningsbjilklagen bestod normalt av platsgjuten armerad betong. Denna ticktes sedan
ofta med Overbetong. Resultatet blev en tung konstruktion som medforde att
ljuddéimpningen i bjdlklaget blev bra for bade stegljud och luftéverforda ljud. I skivhusen
var oftast ligenheterna genomgaende och med stora fonster vilket medforde ljusa
lagenheter.

Ytmaterialen var under miljonprogrammet ofta polymerbaserade. Plastmattor, lister av
plast, “Perstorpsplattor” vid biankar och spisar i koket var mycket vanligt. De nya
plastfirgerna anvidndes i mycket stor utstrickning. De ytmaterial som anvindes i
miljonprogramshusen skulle vara enkla att underhélla, helst skulle inte underhall, bortsett
fran normal stidning, behdva ske utan det var slit och sléing som gillde. Plastdetaljer, till
exempel lister, kunde pa detta sitt specialdesignas for att snabbt kunna tillverkas och
monteras.

Indragen balkong var ocksd mycket vanligt. Ytterviggen i balkongpartiet bestod av ett
utfackningsparti utfort fran utsidan av eternitskivor med mineralullsisolering pa trireglar.
Insidan #r beklddd med plastfolie och gipsskivor. Denna konstruktion paminner om den
som &r vanlig i dagens byggnation med utfackningsvéggar. Skillnaden é&r att denna del av
konstruktionen byggdes innanfor det yttre fasadlivet och dérmed var bittre viderskyddad
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in dagens utfackningsviggar oftast dr. Dessutom #r dagens utfackningsviggar ofta
forsedda med tunnputs.

Fasadmaterialet var vanligtvis puts, betong, fasadtegel eller plat. Det var mycket vanligt
med platta eller laglutande tak. Det var ndstan bara mineraliska material i klimatskalet av
byggnaden och dirmed mycket liten risk for att fuktproblem skulle uppstd som kunde
medfora problem med inomhusluften.

6.3.5.3. Eventuella problem med byggnaderna och hur de
atgardats

Enligt ett flertal stora undersdkningar som genomforts av byggnader fran olika
tidsperioder har det visat sig att byggnaderna fran miljonprogrammet har relativt bra
inomhusluft. I bdde (Norlén 1993) och (Hult 1999), som beskrivs 6versiktligt i kapitel 6.2
visas det att byggnaderna fran denna tid upplevs som relativt bra ur bland annat
inneluftsynpunkt. Detta &r naturligtvis ingen garanti for att alla miljonprogramshus har bra
inomhusluft. En intressant aspekt ér att boendemiljén ofta upplevs som att den ej gér att
foréndra och att den ar stereotyp. Enligt tidigare refererade forskningsrapporter upplevs
inomhusluften ofta som béttre om man har méjlighet att paverka byggnadens utformning.
Olika atgérder gors ocksa i byggnader fran denna tid for att skapa mer individuella
bostadsomraden.

6.3.5.4. Hyresgasternas mdjlighet till anpassning och
paverkan

De boende hade liten valfrihet och sma mojligheter att paverka bostadssituationen.
Mycket likartade omraden byggdes i alla delar av Sverige. Malet med miljonprogrammet
var att bygga bort bostadsbristen och da var valfrihet inte hogprioriterad.

6.4. Utvardering av fallstudierna

De tre analyserade individuella byggnaderna utgor ett ytterst begrinsat urval av
byggnader av olika slag med eller utan problem. Studierna har frimst genomforts genom
intervjuer. Intervjuerna har i huvudsak skett med personer som ej sjidlva bor eller
kontinuerligt anvénder byggnaden, vilket tillsammans med det lilla antalet byggnader &r
en svaghet som begrénsar generaliteten i studien.

Inte i nagot av de studerade husen har nagot systematisk arbete for att skapa bra
inomhusluft gjorts i planeringsskedet. Ventilationen dimensioneras visserligen efter
personbelastning och ytor i lokalerna, men inte efter byggnadens eventuella negativa
paverkan pa inomhusluften.

Bostadsmarknaden i de tva stidderna dir byggnaderna A och B ar lokaliserade 4r nagot
olika.

I den stad dér byggnad A &r placerad dr det mycket svart att fa tag pa en hyresritt centralt.
I den stad dir byggnad B &r placerad ir det svart men inte omdjligt att fa tag pa sddan
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hyresritt. Detta paverkar troligtvis i vilken utstrdckning de blivande hyresgésterna far
mojlighet att paverka utformningen av bostaden, vilket framgar av de tva byggnader som
studerats. Det kan ocksé paverka hur bostaden upplevs. I ett flertal undersdkningar, bland
annat ELIB-undersékningen (Norlén 1993), har det visat sig vara ett starkt samband
mellan mojligheten att pdverka inomhusmiljon och upplevelsen av den. En stor skillnad
mellan byggnaderna A och B var just att hyresgésterna hade stor mojlighet att medverka i
utformningen av B men inte av A. En jimforelse mellan byggnaderna A och B beskrivs i
bilaga 2.

Nar krav anges i bygghandlingar finns oftast ingen motivering till det angivna kravet. I
manga fall kan kravet anses sjdlvklart. Det finns fall dédr bakgrunden till de angivna
kraven ir flera varav en del ir sjdlvklara och andra dr mindre sjélvklara. Det kan d vara
svart att genomskada samtliga konsekvenser av att nigot i kraven #ndras. Exempel pa
krav som kan stillas 4r att bygget skall komma under tak si tidigt som mdjligt.
Bakgrunden till detta krav ir troligtvis att torktiden for betongbjélklagen skall minimeras,
att minska viderpaverkan pa andra material som byggs in efter hand, 6ka mdjligheten till
att ldsa byggnaden, forbittrad arbetsmilj6, forbattrad mojlighet till att alla moment kan
utforas i optimal ordning i och med att inte vidret paverkar och eventuellt &ven andra
motiv. Detta krav fanns i kraven froé byggnad B.

Nir man bygger blir det problem med inomhusluften i vissa hus. Det verkar ibland som
om det dr slumpen som avgor om det blir bra eller dalig inomhusluft. Anledningen till
detta kan vara att det finns nigot systemfel i planering, projektering, konstruktion,
byggmaterialval, byggnation eller i organisationen eller i de krav som stills. Med robusta
byggsystem som de som anvindes under miljonprogrammet spelar inte naturliga
variationer under byggtiden (pa grund av till exempel utférande eller vider) eller
brukandefasen (pa grund av till exempel antal brukare eller varierande fuktproduktion)
lika stor roll.

En slutsats man kan dra av jimforelsen mellan de nybyggda husen &r att i det fall
hyresgisterna sjdlva hade méjlighet att paverka utformningen i stor utstréickning upplevs
byggnaden och dess inomhusluft som bittre. Det dr troligt att om detta paverkar
upplevelsen gor det endast det de forsta aren av en byggnads livstid. Under den resterande
delen av livscykeln paverkar byggnadens eventuella fororeningar troligtvis i mycket storre
utstrickning. Miljonprogramshusen byggdes med forhéllandevis robusta konstruktioner,
utan att de blivande hyresgiisterna hade nadgon mojlighet att paverka utformningen och
dessa upplevs i dagslidget som bra byggnader ur inneluftsynpunkt.
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OLIKA AKTORERS MOJLIGHET ATT PAVERKA
BYGGNADERS INOMHUSLUFT

7.1. Introduktion

I de foregaende kapitlen har en beskrivning givits av egenskaper hos en byggnads
inomhusluft, samt av vilka krav som kan stillas pa luften ur ett myndighetsperspektiv, ur
ett bestillarperspektiv och med hinsyn till brukarnas behov. En fallstudie av olika
byggnader och byggnadsbestand har ocksd genomforts. Sammanfattningsvis visar arbetet
att det finns forutsittningar for aktorerna i branschen att skapa god inneluft. Detta trots att
sambanden mellan hur man bygger och den resulterande luftkvaliteten inte &r helt
klarlagd.

Aktorer som paverkar inomhusluftkvaliteten hos en byggnad ér:

Myndigheter

Byggherren

Konsulter/Specialister
Byggmaterialtillverkare
Ventilationsutrustningsleverantoren
Byggnadsentreprendren
Agaren/Forvaltaren

Brukaren

®© NN kWD =
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Dessa aktorer har olika mojligheter, kunskaper och forutséttningar for att paverka den
inomhusluft som en byggnad far. I foljande kapitel beskrivs dessa olika aktdrers roller och
avslutningsvis presenteras en kortfattad analys av vilka atgérder som respektive aktor kan
vidta for att forbittra forutsittningarna for att sunda hus byggs.

7.2. Myndigheternas roll

I kapitel 4 beskrivs den roll som myndigheterna har haft under olika tidsperioder samt
deras nuvarande roll niir det giéller att genom regleringar paverka inomhusluften. Det dr
idag den enskilde byggherrens uppgift att komma fram till 16sningar som gor att det
Gvergripande kravet pa sunda byggnader uppnas.

”Byggnader skall utformas sa att luft-, ljus- och vattenkvalitet, fukt-
och temperaturforhdllanden samt  hygienforhdllanden  blir
tillfredsstdllande med hdnsyn till allmdnna hdlsokrav.”

(Boverket 1999)

En trolig forklaring till att det finns fa statliga specifika regleringar med avseende pa
inomhusluften #r bland annat att kunskap om sambanden mellan olika faktorer i
byggnaden och hilsoproblem saknas. Det finns dock en hel del kéinda riskfaktorer som
kan medfora problem med inomhusluften. De viktigaste riskfaktorerna att ta hénsyn till
vid projektering och dimensionering av byggnaden &r foljande:

vV Fukt (nederbord, byggfukt, markfukt, kondens, luftfuktighet, tillférd
fukt fran brukare, tillford fukt pa grund av fuktskada)

\  Bristande ventilation. Den skall dimensioneras dels efter de
fororeningar som produceras i rummet pa grund av verksamhet i
detta, men dven efter de eventuella féroreningar som tillférs rummet
fran byggnaden sjélv.

N Emissioner. Egenemissioner och risk for sekundéira emissioner fran
byggmaterial.

Forutom lagstifining kan myndigheter dven vidta andra atgidrder for att forbéttra
forutsittningarna for att deras mal skall nas. Boverket fick i uppdrag av regeringen att
stimulera arbetet med att bygga miljé- och hilsoriktigt genom att visa pa goda exempel
inom bland annat omrddet "god inomhusmiljé". For att fullfélja detta uppdrag
genomf6rdes kampanjen “Bygg for hilsa och milj6”. Denna kampanj genomfGrdes
framfGrallt 1997-1998 da ocksé ett antal rapporter publicerades. Exempel péa rapporter
fran denna kampanj #dr "Kvalitetssikring av inomhusmiljon: i bygg och
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forvaltningsprocessen” (Lundblad 1998) och "Kriterier for sunda byggnader och material"
(Samuelson 1998). Bada dessa rapporter visar pd goda exempel hur en bra byggnad kan
skapas. Kampanjen fick dock inte sa stort genomslag i branschen som den fortjdnade.

Tidigare var det, som beskrivs i kapitel 4, mer detaljreglering fran statens sida. Det angavs
till exempel timligen detaljerade dimensioneringsregler for konstruktioner &ven nér det
gillde faktorer som kan paverka inneluftkvaliteten. Overgdngen till mer
funktionsinriktade regler gick relativt fort, kanske for fort. Genom denna évergang har det
skapats storre majligheter for olika parter i byggprocessen att sjidlva utforma byggnaderna.
Det har samtidigt medfort en viss osékerhet i branschen. I och med att variationerna blir
storre stiller detta ocksa hogre krav pa de som utfor de olika delarna i byggprocessen.
Samtidigt som detaljregleringarna 6vergavs borde dirfor kvalitetssikringen ha 6kat for att
bibehalla kvaliteten. Detta resonemang kriver dock att detaljregleringarna som tidigare
fanns medférde hog kvalitet pa byggnaderna. Som papekats tidigare och som ocksa
framkom i den genomf6rda fallstudien upplevs nyare byggnader av de boende ofta som
siamre. Detta dr emellertid subjektiva uppfattningar. Exakt hur de byggnader som é&r
byggda med de senaste byggreglerna star sig i férhallande till dldre bestand é&r fortfarande
svart att siiga. Manga tinkbara problem har kanske inte hunnit visa sig &nnu.

Ingen myndighet stiller formella krav pa en projektor eller konstruktor inom
byggnadsomradet. Dock stéller naturligtvis dvriga aktorer inom branschen krav pa de som
arbetar som projektor eller konstruktor. Det dr for ovrigt forhdllandevis fa yrken dir
myndigheter certifierar eller godkénner en yrkesgrupp. Exempel dir myndigheter stiller
krav #r ldkare, dir sirskild legitimation krévs for att de skall fa vara yrkesverksamma. Det
finns ockséa exempel pa utbildningar och kompetenser som certifieras och dérigenom
skapar en behérighet inom ett visst omrade. Dessa utbildningar &r dock ofta mycket
begrinsade och ger certifiering pa ett avgrinsat omrade och for ett specifikt ’system”.

PBL (Plan- och Bygglagen) stiller krav pa att det skall finnas en kvalitetsansvarig for
varje byggprojekt. For att vara kvalitetsansvarig krivs erfarenhet och godkénd utbildning.
De olika behérigheter som kan fés dr foljande:

Certifiering for visst kompetensomrade

V' Riksbehérig, behorig i hela landet for aktuellt kompetensomrade
v Godkind av den lokala byggnadsnamnden for det aktuella projektet

En kvalitetsansvarig enligt PBL skall se till att de krav som sambhillet stéller uppfylls. En
del i detta arbete #r att deltaga i samradsméten, vid kontroller och vid besiktningar. Det
skall enligt PBL ocksa finnas en kontrollplan. Denna skall upprittas vid byggsamradet
eller snarast direfter. Det som anses viktigt att ta upp i kontrollplanen &r bland annat:
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V' vilka kontroller som skall utforas
v vilka intyg och handlingar som skall redovisas for byggnadsnimnden

v vilka anmilningar skall goras till byggnadsnimnden

Det dr byggherren som foresldr kontrollplanen, men det ir byggnadsnimnden som
godkénner kontrollplanens utformning. Denna plan kontrolleras antingen genom
dokumenterad egenkontroll eller av fristdende sakkunniga. I planen skall anges vilken typ
av kontroll och vilken verifiering som krévs for respektive kontrollpunkt. Kontrollerna
skall dokumenteras och arkiveras och ansvaret for detta har byggnadsndmnden.

Den kontrollfunktion som myndigheten tar pa sig nér det géller vanliga byggnader skiljer
sig mycket fran den roll de tar pa sig ndr det giller infrastrukturkonstruktioner. Bade
Vigverket och Banverket tar ett mycket stort ansvar for dessa typer av konstruktioner. Det
finns mycket detaljerade regler for bade banbyggnad och vigbyggnad med avseende pa
utformning, konstruktiva materialkvaliteter och kontroll. Det finns inte pd samma sitt
detaljregleringar utfirdade fran Boverket i dagsldget. En viktig skillnad mellan Boverket
och till exempel bade Banverket och Vigverket &r dock att de senare har forutom
myndighetsrollen dven ett byggherre- och dgaransvar for sina olika ansvarsomraden.

Dessa myndigheter har ocksd mal och visioner nir det giller medborgarnas hilsa.
Vigverket har till exempel sin nollvision, inga doda i trafiken. P4 samma sétt finns det for
Boverkets ansvaromrade en vision formulerad i ett av de 15 miljomélen fran riksdagen
”God bebyggd miljé™:

”Hdlsorisker i inomhusmiljon som har sin grund i byggnads- eller
drifttekniska forhallanden dr atgdrdade ar 2020.”

(Boverket 1999)

En forbittring skulle kunna vara att handbocker togs fram dér praktiska exempel for
dimensionering av inomhusluft fanns beskrivna. HusAMA finns och skulle kunna
utvecklas i stérre utstrickning. Handbocker bor baseras pa erfarenheter och berdkningar
och ett sunt risktdnkande.

Myndigheterna skulle ocksé kunna stilla krav pa att en fuktriskanalys eller en sa kallad
fuktdimensionering genomf6rs. Denna riskanalys respektive fuktdimensionering skall
redovisas i ett fuktriskdokument som f6ljer byggnaden. Systemet skulle alltsé kunna vara
analogt med det som idag tillimpas nér det giller brandrisk. Genom att stilla krav pa
sadan fuktriskdokumentation skulle man tvinga projektorer och byggherrar att &ven beakta
inomhusluftfragor pa ett noggrant sétt.

104



7. OLIKA AKTORERS MOJLIGHET ATT PAVERKA BYGGNADERS INOMHUSLUFT

7.3. Byggherrens roll

Det finns olika typer av byggherrar. Vissa har hog grad av professionallitet och har en
omfattande nybyggnadsverksamhet. Det finns ocksa de sma byggherrarna som kan vara
en privatperson som bestiller en byggnad (till exempel en villa) en gang i sitt liv. Bada
dessa ytterligheter av byggherrar skall kunna vara sikra pa att fa byggnader med
tillrdckligt bra inomhusluft. Samtidigt &r det stor skillnad vad géller kompetensen mellan
dessa olika byggherrar. Nedan beskrivs de professionella byggherrarna, medan
“egnahembyggherren” diskuteras i kapitel 7.4.

Den storre byggherren har oftast ett klart formulerat syfte med byggnaden. Detta baseras
pa bade funktion och ekonomi. Erfarenhet av att bestilla en byggnad finns. Han vet en del
om vilka vanliga problem som kan uppkomma. Beroende pa vilken kontraktsform som
giller for byggnaden dr ansvarsforhallandena nagot olika.

Utifran den kunskap som idag finns avseende forutséttningar for god luftkvalitet &dr det
vissa krav som alltid bor vara med da en byggherre bestimmer en byggnads utformning
och fram tills den &r klar:

\ Krav pa egenskaper hos de material som viljs. Av
forsiktighetsskél 4r det bland annat bra att vilja lagemitterande
material, framforallt vad géller ytmaterial.

\' Krav pa val av Eimplig byggteknik och konstruktion. Byggnaden
skall dels kunna byggas under rddande forutséttningar med avseende
pa vider, arstid och tidsétgang utan att fuktskador uppstar och dels
skall den uppfylla de funktionskrav med avseende pa inomhusluft
som stills pa byggnaden under brukandefasen.

v Krav pa att fukt skall kunna hanteras i alla skeden av
processen. Till exempel skall en bra byggnad kunna byggas trots
nederbérd under byggnationen. Inte heller fér fukt i brukandefasen
till exempel i vatrum medfora problem.

V' Krav pi att ventilationen skall fungera tillfredstiillande. Den
skall baseras dels pa byggnadens eventuella “egenemissioner” och
dels pa vilken belastning byggnaden forvéntas ha med avseende pa
antal ménniskor och verksamhet i byggnaden.

v Krav pa att risker som tas med avseende pa inomhusluft skall
redovisas. I de fall risker som kan paverka inomhusluften tas, skall
de vara medvetna, sma, helst kvantifieras och alltid redovisas.

v Krav pa att byggtiden skall anpassas till konstruktionen. Om det
inte #r mojligt att anpassa byggtiden till konstruktionen maéste
konstruktionen anpassas till byggtiden, till exempel sé att tillrdcklig
uttorkning kan ske.
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En del stora byggherrar dr i dagslidget mycket medvetna om innemiljéproblem och
bestiller byggnader med hdg kvalitet dven ndr det giller mdjlighet att skapa god
inomhusluft. Genom att som byggherre stilla uppfoljningsbara kvalitativa eller
kvantitativa krav pa luftkvalitetskritiska moment forbittras forutsdttningarna for att det
blir en byggnad med bra inomhusluft. Trots att krav enligt listan ovan stélls kan man dock
inte vara helt siker pa att fa en byggnad med bra inomhusluft. Till viss del beror detta pa
att kunskapen om sambanden mellan god inomhusluft, olika sitt att bygga och olika
materialval och kombinationer av material fortfarande &r bristfillig.

7.4. ”"Egnahembyggherrens” roll

I de fall en privatperson kdper en byggnad giller konsumentképlagen och detta medfor ett
nagot annorlunda ansvarstagande och kravstillande. I dessa fall dr det rimligt att
bestillaren tar for givet att inomhusluften skall vara bra i den firdiga byggnaden.
Egentligen giller detta &ven flertalet professionella bestillare. Egnahemségaren kan inte
forutséttas ha nagra djupare forkunskaper om byggteknik och ventilationsteknik och &r
dirmed inte nog kunnig att stilla krav pad samma sitt som en storre professionell
byggherre. Dérfor dr det rationellt att ta fram typhus som &r kontrollerade &ven med
avseende pa inomhusluftfragor och andra fragor av betydelse for hilsan och dérmed ger
okad sdkerhet.

7.5. Konsultens/Specialistens roll

Det ar alltid byggherren som &r ansvarig for byggnaden, men byggherren maste ta hjilp av
specialister i de ldgen dir behov finns. Bland annat inom foljande omraden behovs
kompetenser for att en byggnad med bra inomhusluft skall kunna byggas:

Konstruktion
\A
Arkitektur
Ventilation

<. 2 2 2

Specialistens ansvar &r att utforma konstruktioner och 16sningar som dels teoretiskt
uppfyller kraven, dels dr produktions- och brukaranpassade. I uppgiften bor dven inga ett
ansvar att kontrollera att kraven uppfylls genom hela byggprocessen. Nagra viktiga fragor
som da bor hanteras dr foljande:
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N Maéjlighet att bygga: Vid utformning av konstruktionen maste
hénsyn tas till lige, arstid, byggtid mm. Exempel pa vad som kan
vara problematiskt dr regelstommar av trd med vindskydd av
utvindig gipsskiva och fasader som har ménga vinklar, utbuktningar
och andra oregelbundenheter som kridver komplicerade
platavtickningar som ger risk for springor och defekter i det yttre
fuktskyddet.

V'  Alla detaljer maste redovisas pa ritning: I de fall detaljer skall
losas pa plats medfor det stora risker for att utférandet blir felaktigt.
Viktiga detaljer att kontrollera &r till exempel att fogar och
knutpunkter fungerar fukttekniskt bade under byggnation och under
brukstiden.

V' Robusta konstruktioner: En konstruktion bor vara sé robust att den
klarar av att uppfylla sin funktion till exempel med avseende pa
fuktskydd trots att delar av den fallerar.

En specialist har oftast sin kunskap och erfarenhet inom ett relativt begriansat omrade. Det
finns utbildning och ett stort utbud av kurser inom omraden konstruktion och hallfasthet
pa alla svenska hogskolor med civilingenjérsutbildning inom Vig och vattenbyggnad.
Inom omraden som byggfysik, materialldra, VS och ventilation #r dock oftast inte
kursutbudet lika omfattande. Samhillets syn pa konstruktioner aterspeglas ocksa i
regelverket som &dr forhallandevis omfattande inom konstruktionsomradet, men mindre
omfattande med avseende pa till exempel fuktproblematik. Ett annat siitt att se pa det &r
att lagstiftningen avspeglar vilken mojlighet och kunskap det finns inom olika omraden.
Vilket som #r honan och &dgget i detta resonemang &r inte helt sjdlvklart, men det 4r &nda
klart att utbildning inom till exempel fukt- och ventilationsomradet bor forbattras.

En byggnad skall fungera som en helhet och det innebdr naturligtvis att de olika
specialisternas l16sningar skall fungera tillsammans. Om inte tillrécklig samordning och
helhetssyn finns &r det stor risk foér suboptimeringar. Bland annat foljande omraden &r
viktigt att de olika specialisterna ser helhetsbilden av da de tar fram l6sningar.

\' Materialval: Kvalitet, viktiga egenskaper och eventuellt fabrikat
skall anges for att rétt funktion skall uppnas i konstruktionen.

\'  Uttorkning av material: Behov av och méjligheter till uttorkning
av material skall analyseras. Faktorer som paverkar uttorkning &r
materialsammanséttning, tjocklek, uttorkningsmojligheter at flera
hall, fuktinnehall, ytskikt, omgivningens temperatur och fuktighet,
tryckskillnader och eventuell nederbord.

\  Luftviixling i rummen: Dessa skall anpassas till verksamhet, antal
ménniskor, byggnadens egenemissioner och rummets utformning.
Ventilationseffektiviteten bor kontrolleras och bor Gverstiga 70%.
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v Mbogel eller annan pavixt: Sannolikhet/méjlighet for tillvixt av
mogel eller annan pavixt i eller pa konstruktioner maste analyseras
sa att de kan forhindras.

V' Fukt: Fuktriskanalys bér genomforas med hjilp av berikningar och
systematisk genomgang av alla detaljer for att minska risken for att
nagon viktig detalj inte uppfyller nédvindiga krav. Sirskild kontroll
behdver oftast goras av anslutningar och fogar. Komplexa
konstruktioner medfor att det 4r fler funktioner som méste fungera
felfritt och det finns didrmed stérre risk for komplikationer bade
under byggtiden och under brukandefasen. Fuktriskanalyser eller
fuktdimensionering skall redovisas i ett sérskilt dokument, se kapitel
7.2.

Som ett resultat av detta resonemang maste en konstruktor dven ha god kidnnedom om
byggnadsfysik och materials egenskaper for att kunna skapa fungerande konstruktioner.
Vid granskning av ritningar #&r det samtidigt viktigt att fuktgranskning eller
fuktriskbedomning ingér. Detta &r inte vanligt i dagsliget och en sirskilt utsedd
fuktspecialist som medverkade under hela byggprocessen skulle kunna forbittra
forutsdttningarna for en byggnad med bra inomhusluft. Detta ersitter naturligtvis inte den
slutliga ritningsgranskning gentemot ramprogram, normer och lagar samt
kvalitetsansvarigs uppgift enligt PBL under produktionsfasen.

For att minimera risken for suboptimering kan granskning av andra kompetensomradens
bygghandlingar vara en tinkbar 16sning. Dirvid skall naturligtvis punkter som kan
medfora inomhusluftproblem papekas sa att bygghandlingar kan #ndras. Specialister bor
dven anlitas for att delta i utarbetande av kontrollplaner och se till att kontroll genomfors
av detaljer som kan paverka inomhusluften.

For att hela byggnaden skall bli bra krévs slutligen att specialisterna har en egen hog
moral. De losningar de presenterar skall de kunna vara stolta 6ver. Da specialister utfor ett
uppdrag 4t en bestéllare har de ansvar/skyldighet att utfora det som ingér i uppdraget.
Déremot har bade specialist och bestillare ett ansvar for att uppdraget ér ritt utformat sa
att det som forvintas utforas ocksd dr det som beskrivits i uppdraget. Uppdrag till
specialister bor utformas pa ett sadant sétt att det ingar i rollen att flera olika kompetenser
samverkar till en bra helhet.

7.6. Byggmaterialtillverkarens roll

For att man skall kunna bygga en byggnad som har bra forutsittningar att fa bra
inomhusluft krivs naturligtvis kunskap om egenskaper hos de material som anvénds. Fér
olika material finns det olika méngd kunskap och dven varierande kvalitet och omfattning
pé de provningsmetoder som anvénds for att bestimma olika materialegenskaper. For att
man skall kunna anvénda material pa ett bra sitt krivs naturligtvis att materialen &r testade
och kontrollerade och att detta redovisas av byggmaterialtillverkaren.
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En del materialtillverkare ger ut egna dimensioneringsregler och anvéndaranvisningar for
sina produkter. Ménga byggmaterialtillverkare vet dock lite om sina produkters
egenskaper nir det giller eventuell inverkan pa inomhusluftkvaliteten. Vissa
materialtillverkare producerar material som inte &r tillrdckligt utprovade for att fungera i
den miljé dir de kommer att anviindas. Ett exempel dr golvmaterial som &r avsedda att
appliceras pa betongbjilklag. Det &r inte ovanligt att detta medfor problem med
inomhusluften. I HusAMA (AMA-enheten 1998) anges vissa hogsta tillatna vérden pa
fuktniva i betongplattan for att golvldggning skall kunna ske. Dessa vérden &r emellertid
tamligen osdkra schablonvirden. Det vore rimligt att golvmaterialindustrin redovisade
dels vilka hogsta fuktnivader som deras material tal, dels hur golvmaterialen skall
kombineras med andra material i golvsystemet, till exempel lim och avjimningsmassa.
Golvbranschens riksférbund har tagit fram provningsmetoder for att testa produkter i
system med omgivande “normmaterial” dér endast ett eller tva material byts ut och testas
at gangen. Proven jamfors med ett prov didr bara “normmaterial” ingér. Detta
provningsforfarande medfor lite béttre information &n att bara kontrollera
egenemissionerna, men behover fortfarande forbittras for att ge tillricklig information.
Bland annat ger detta provningsforfarande inte information om vilka egenskaper i de
omgivande materialen som kan paverka emissionerna. Den enda information som faller ut
ir hur materialet fungerar i precis den aktuella kombinationen. D& nagon del byts ut
fallerar hela provuppstillningen, och provet maste gbéras om. Motsvarande brist pa
information av kvantitativa fuktnivaer och emissionsnivaer géller manga andra ytmaterial,
till exempel mélarfirg, tapeter etc.

Aven om byggmaterialtillverkarna vet hur produkten fungerar ensam saknas kunskap om
hur produkten fungerar tillsammans med andra material och man kan dérfor inte redogéra
for detta pa ett relevant sétt. De kan mycket séllan héinvisa till standardiserade tester for
kombinationer av deras produkt med andra material. I de fall sddana tester &r gjorda &r det
mycket vanligt att de &r utférda med till exempel glas eller rostfritt stdl som underlag for
att detta inte skall paverka resultatet. I en byggnad paverkar dock underlaget resultatet och
dirmed #r det av mycket stort intresse att veta hur kombinationer av material fungerar
tillsammans.

Provningsmetoder for att kontrollera materials egenskaper bor vara standardiserade.
Dessutom maste de vara relevanta for det aktuella problemet, de aktuella egenskaperna
och de bor ha hog reproducerbarhet. Det finns i dagsléget ingen som é&r ansvarig for att ta
fram och verifiera nya testmetoder for sddana egenskaper hos byggmaterial som paverkar
inomhusluft. Detta arbete skulle kunna vara en uppgift for materialleverantorernas
branschorganisationer

Materialindustrin bor informera om sammansittning, kritiska fuktnivaer, pH-nivaer,
temperaturnivaer, fukttransport och fuktbindningsegenskaper mm. I de fall detta finns kan
berdkningar relativt enkelt genomforas for att kunna minska riskerna i den férdiga

byggnaden.
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7.7. Ventilationsleverantorens roll

Anledningen till att ventilationssystem installeras i en byggnad &r att luften skall utbytas i
tillrdcklig omfattning sé att inte féroreningar som produceras i rummen ackumuleras. Det
ar ocksa viktigt att luftfuktigheten, till exempel i vatutrymmen, blir acceptabel, varken for
hog eller for ldg. Aven temperaturen skall bli acceptabel, inte for hog och inte for lag
(vilket ocksa regleras av virmesystemet). Dessa grundfunktioner bor ventilationen
uppfylla for att det skall bli bra inomhusluft i en byggnad.

De som levererar ventilationsutrustningen och dimensionerar densamma péverkar
naturligtvis indirekt luftens kvalitet i mycket stor utstrickning. For att ventilationen skall
kunna dimensioneras och installeras si att det blir bra luft i byggnaden krivs att
byggnaden inte tillfér mer fororeningar, till exempel i form av emissioner, partiklar, lukt
eller annat som kan paverka luftens kvalitet, &n vad som &r forutsatt vid dimensionering
och leverans.

Det ar naturligtvis viktigt att man kan stélla rétt krav pa ventilationen. En annan viktig del
dr att kontrollera att ventilationssystemet fungerar som det skall nér installationen &r
fardig och dven efter idrifttagandet. Enligt Engdahl (1998) har det visat sig att mindre &n
en tredjedel av flerfamiljshusen, tvé tredjedelar av kontorshusen och knappt hilften av
skolorna uppfyller kraven for den obligatoriska ventilationskontroll (OVK) som skall
genomforas i alla byggnader. Detta beror troligtvis inte alltid pa leverantdren av
ventilationsutrustning. Systemen maste #ven underhallas och far inte séttas igen for att de
skall fungera optimalt. En del i leverant6rens ansvar dr dock att se till att systemet ar l4tt
att underhalla genom tydliga skyltar, instruktioner och en underhéllsplan. Genom att
leverant6ren av systemen dven erbjuder forbéttrade mojligheter till service och kopplat till
denna en viss garanti for att systemet skall uppfylla stillda krav skulle méjligheterna till
fungerande system troligtvis oka.

Det finns dven exempel pa att sjdlva ventilationssystemet kan ha negativ paverkan. I (Fick
2002) och i andra studier har studerats pa vilket sitt sjélva ventilationssystemet paverkar
luften. Studien omfattar hur gaser paverkas och omvandlas i ventilationskanaler, delar av
ventilationssystemet som inte skall paverka luften utan bara transportera den. Dessa
unders6kningar visar att luften kan fororenas genom passagen i ventilationssystemet.

P4 samma sitt som 6vriga delar av byggprocessen krévs det att alla aktorer medverkar till
att ventilationssystemet fungerar. Det krdvs ocksa att fastighetségaren underhéller sitt
ventilationssystem pa ritt sitt for att det skall fortsdtta att fungera som planerat. Med
anledning av hur méanga ventilationssystem som inte fungerar borde dock alla som i nagon
del av byggprocessen arbetar med ventilation kontrollera vad de kan géra for att forbittra
situationen.
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7.8. Entreprendrens roll

Entreprendren har ett flertal mojligheter att paverka inomhusluften i den firdiga
byggnaden. En viktig friga innan byggnationen startar, oavsett entreprenadform, ir att
kontrollera om huset, som det dr projekterat, gar att bygga pa ett sétt som ger bra
inomhusluft i brukarskedet. Bland annat &r f6ljande fragestillningar viktiga att beakta:

N Finns det tillréickligt med tid for att bygga huset pa ett sikert sitt si
att inga fuktrelaterade skador uppkommer?

V' Har ritt materialval gjorts vid projekteringen? Fungerar de material
som valts tillsammans i den konstruktion som &r planerad under de
forutsittningar som rader pa platsen?

N Har en total fuktbedomning av byggnaden gjorts? Fungerar
konstruktioner och knutpunkter mellan olika delar, ur fuktsynpunkt,
savil under byggtiden som under brukandetiden?

V' Fungerar de detaljlosningar som i#r ritade? Forekommer det
detaljlosningar som inte finns utformade pa ritningar utan som
kommer att behova losas pa byggarbetsplatsen?

Under sjélva byggskedet &r bland annat foljande punkter viktiga:

v Kvalitetssikring av byggprocessen. Detta kan bland annat géras
genom att relevanta egenkontroller utfors under tiden som
byggnationen pagar. Man kan ocksa behdva Gverviga att anvinda
extern kontroll av viktiga delar, till exempel fuktkontroll, kontroll av
att detaljlosningar &r utforda pa ett riktigt sétt etc.

v Utbildning av personal i alla olika funktioner inom
fuktomradet. De behdver bland annat fa lidra sig hur fukt
transporteras och anrikas i en konstruktion och hur fuktskador, till
exempel mogel, uppstar. De bor ocksa fa lira sig hur fuktskador kan
forhindras, vad som kan vara riskmoment och hur material skall
forvaras pa byggarbetsplatsen. Det krivs utbildning dven for att veta
vad man inte vet.

En annan viktig aspekt &r att frimja erfarenhetsaterforing. En jamforelse kan géras med
bilbranschen. Om en biltillverkare skulle uppticka att det var fel pa bromsarna pa en viss
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serie av deras bilar, kallas alla bilar in, vilket kan var flera tusen. Alla bromsar atgérdas
utan kostnad for bildgaren.

Da ett eventuellt fel skulle upptédckas pa en byggnad utreds forst vem som é&r ansvarig for
felet och sedan rittas det till pa bekostnad av den som &r ansvarig. Undersokningen borde
dock oftast goras grundligare och mer ur ett generellt perspektiv. Det dr mycket ovanligt
att en utredning gors for att kontrollera om samma fel kan finnas pé flera likadana eller
liknande hus. Det dr ovanligt i byggbranschen att alla dessa fel hos enskilda byggnader
blir redovisade pa ett systematiskt sétt. Om detta kunde ske i stérre omfattning skulle
riskabla byggkonstruktioner och —metoder kunna uteslutas ur byggprocessen. Stdrre
entreprendrer kunde kan ta policybeslut om att en ordentlig utredning maste genomforas
vid skador som Gverstiger till exempel 50 000 kr. Motsvarande krav pé utredning kunde
gélla i fall da ménniskor upplevt fysiska problem péa grund av inomhusluften. Genom att
dessa utredningar kan publiceras internt inom féretaget finns det pa detta sétt mojlighet att
sprida erfarenheter.

I byggskedet dr det ocksa viktigt att hantera risker pa ritt sétt. Risk kan definieras pa olika
sdtt och beroende pa hur mycket kunskap som finns kan det finnas olika stor méjlighet att
uppticka risker. Genom att stilla krav bade pa kunskap och erfarenhet hos dem som skall
genomfora riskanalyser 6kar mdjligheten att risker blir upptéckta.

Ett annat sitt att skapa incitament i branschen att bygga byggnader med bra inomhusluft
kan vara att forldnga garantitiderna for byggnader. Genom att foretaget under léngre tid
blir ansvarig for fel som beror pa konstruktionen eller utférandet forandras troligtvis ocksé
séttet att hantera risker.

7.9. Agaren/Férvaltarens roll

Da byggnaden tas i bruk dr det naturligtvis ocksa viktigt att drift och underhéll skdts pa
rétt sétt. Aven en byggnad som dr byggd och projekterad ’sa bra det gar” kan fa dilig
inomhusluft om den hanteras helt fel.

Ett lagkrav &r att dgaren skall tillse att en OVK (Obligatorisk Ventilations Kontroll)
genomfors och blir godkéind. Som némnts tidigare har det visat sig att de flesta byggnader
inte uppfyller kraven for att fa en godkidnd OVK-besiktning. Detta beror enligt Engdahl
(1998) till stor del pa bristande underhall av ventilationssystemet och pa att brukarna (de
boende eller verksamma i byggnaden) satt igen luftintag eller luftuttag pa grund av att de
upplevt obehag pa nagot sitt. Det &r alltsd en mycket viktig del av underhallet av
byggnaden, att kontrollera att ventilationen fungerar som det &r tinkt. Kontinuerlig och
enkel kontroll av luftutbytet i olika rum kan goéras genom miétning av
koldioxidkoncentrationen. Som beskrivits tidigare #r koldioxid ingen egentlig
hilsoindikator, men kan anvdndas for att kontrollera att ventilationen byter ut luften i
rummet i tillricklig omfattning. Forutom den obligatoriska ventilationskontrollen maste
kontinuerligt underhall av systemet goéras. Bland annat maste filter bytas och kanaler
rensas med jimna mellanrum.
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Underhaéllet dr generellt sett ocksa viktigt ur den aspekten att man skall kunna se till att
byggnadens olika funktioner bibehalls. Bland annat &r det viktigt att kontrollera att alla
detaljer i vatrummen fungerar. Darvid &r det viktigt att kontrollera att alla titskikt &r
intakta, och att alla genomforingar genom tétskiktet r tita. Infistningar som tillkommit i
efterhand kan innebéra en risk for att tétskiktet har blivit skadat.

Alla utrymmen skall kunna inspekteras. Detta &r viktigt att ta hénsyn till bade vid
nybyggnation och renovering. Genom att stilla krav pa detta undviks att “doda
utrymmen” finns dir det aldrig gar att varken inspektera eller stdda. I denna sorts
utrymmen finns det risk for att tillvixt av mogel kan ske utan att det upptécks eller kan
atgirdas. Olika detaljer som kan paverka inomhusluften maste kontinuerligt inspekteras.
Exempel pa utrymmen som ofta inte inspekteras &r delar av vindar och grunder.

For att man skall kunna underhélla byggnaden pa riktigt sétt krivs att det finns bra och
fungerande drift och skétselinstruktioner. En sjdlvklarhet kan tyckas, men det &r tyvérr
vanligt att dessa saknas eller dr ofullstidndiga. Det ar dgarens roll att se till att sddana
handlingar finns.

Vid renovering dr det viktigt att pd samma sitt som vid nybyggnad kontrollera att
byggnaden fortsitter att fungera och att alla detaljlosningar fungerar. Vid renoveringar
kan ndmligen forutséttningarna for konstruktionens funktion forindras. Genom att byta
ytskikt kan ett titare eller mer genomsldppligt skikt medfora negativa fordndringar i
fuktbalansen i viggen/bjilklaget/taket. I de fall en tilliiggsisolering pa insidan installeras
medfor detta ofta forindrade fuktforhallanden i konstruktionen men &ven &ndrade
temperaturforhallanden. Genom dessa relativt vanliga atgirder vid renovering kan
byggmaterials kritiska omrdde med avseende pé fukt uppnas. Dirmed finns det stor risk
for att till exempel tillvixt av mogel kan ske inne i konstruktionen och medféra problem i
byggnaden.

7.10. Brukarens roll

Brukaren paverkar inomhusluften i stor utstréckning. Brukaren kan dock inte forutsittas
ha nagra djupare kunskaper om varfor och hur denna péaverkan sker. For att forbittra
situationen skulle man kunna utarbeta en instruktionsbok som ges till brukaren. Nagra
enkla tips i en sddan handbok kan vara:

\  Striiva efter att inte tillfora mer vatten och fukt till inomhusluften in
nodvandigt. Enkla atgirder #r att alltid ha dorren stingd till
badrummet vid duschning och att torka véggar efter duschning.
Brukaren  skall dessutom  kontrollera att  fungerande
franluftsventilation eller ventil finnas i badrum.

\' Torkning av till exempel tvitt skall ske i utrymmen som é&r vil
ventilerade, s att den tillférda fukten kan ventileras bort fran

byggnaden.
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N Undvika vita stidmetoder. Fukten som tillfors byggnaden fran
stidningen Okar dels luftfuktigheten, men kan ocksd medfora
nedbrytning av vissa material sa att illaluktande dmnen frigors.

\ Inte anvinda fel utrymmen som forrad. Inspektionsutrymmen till
exempel i krypgrunder skall ej anvéindas som forrad.

Genom att utforma byggnaden pa ett robust sétt med konstruktioner och material som tal
hogre fukttillskott och viss ”misskotsel” kan man i hog grad undvika problem som
sammanhénger med hur brukaren anvénder byggnaden.

Ett vanligt problem #r att alltfor ménga ménniskor samtidigt utnyttjar en for liten
rumsvolym. Ventilationen &r inte dimensionerad for detta och luftvolymen i rummet &r for
liten for att spada ut alla de fororeningar som produceras av de ménniskor som vistas dér.
En hjélp for att undvika detta skulle kunna vara att alla lokaler i kommersiella byggnader
forses med en skylt som anger hur manga personer lokalen dr dimensionerad for dven ur
inomhusluftsynpunkt.

7.11. Sammanfattning

Att skapa bra inomhusluft i byggnader &r ett mycket komplext problem. Som beskrivits i
denna uppsats finns det dock en hel del som kan och bor goras som minskar risken for
délig inomhusluft i en byggnad. Studierna som presenteras i detta arbete visar att de
viktigaste faktorerna att beakta &r foljande:

Fukt
Ventilation

Emissioner fran byggmaterial, bade primira och sekundira

AN NI NN

Kunskap om materials egenskaper

I tabell 8 ges en kort sammanfattning av atgérder olika aktérer kan vidta for att forbéttra
styrningen inom dessa omraden och dirmed minska risken att skapa byggnader med
brister i luftkvaliteten.
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Tabell 8 En sammanfattning av de viktigaste punkterna for att skapa bra
inomhusluft i byggnader for olika aktérer i byggprocessen:

Aktor i byggprocessen Exempel pa atgiird

Myndigheter Utveckla kvantifierade funktionskrav och utveckla
metoder med vars hjélp dessa krav kan verifieras i
projekteringsfasen och efter byggnadens fardigstillande.
Kraven kan gilla fuktsdkerhet, sikerhet mot skadliga
emissioner och ventilationseffektivitet.

Stilla krav pa att en fuktriskanalys alternativt
fuktdimensionering skall genomforas varvid savil
byggfas som brukarfas skall beaktas. Denna
fuktriskanalys skall vara skriftlig och folja byggnaden
hela dess livstid.

Stilla krav pa att alla foréndringar under byggnadens
livstid som kan paverka inomhusluften blir
dokumenterade i fuktriskanalyshandlingen.

Overviga att aterinfora extern myndighetskontroll av
viktiga punkter i byggprocessen och se dver nuvarande
system med kvalitetsansvariga personer som ofta é&r
kopplade till entreprendrer/utforare.

Skérpa kraven pa att godkédnd OVK skall finnas for alla
byggnader.

Se till att bra informationsmaterial tas fram och se till att
vidareutbildning av byggpersonal pa olika nivaer kommer
till stand.
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Byggherren

Stilla krav (helst kvantifierade) pa den firdiga
byggnadens luftkvalitet.

Anlita konsulter och specialister av god kvalitet och ge
dem tid och resurser att utforma konstruktioner och
tekniska system som ger bra sidkerhet mot
inomhusluftproblem med beaktande av den byggtid som
finns till forfogande. Detta &r sdrskilt viktigt i de fall
byggtiden &r kort.

Stilla krav pa att en fuktriskanalys av byggnaden skall
genomforas och dokumenteras.

Stilla krav pd materialvalet, frimst med avseende pa
fuktegenskaper och emissionsnivaer. Detta dr information
som materialleverantoren borde tillhandahalla.

Begira tekniska system som é&r robusta och enkla att
anvinda och underhalla.

Begira tydliga skétsel- och underhallsinstruktioner, till
exempel genom en loggbok dir all relevant information
om byggnaden kan dokumenteras.

Se till att ventilationssystemet fungerar som planerat och
att en godkind OVK finns for ventilationssystemet.

Begiira forldngd garantitid.
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”Egnahembyggherren”

Lata uppfora hus som &r kontrollerade av myndighet eller
foretag med hog specialistkunskap inom omraden som dr
av vikt for inomhusluften; fukt, ventilation och
materialval.

Undvika byggnadskonstruktioner som dr dokumenterat
riskabla med avseende pa fukt, till exempel trdbaserade
kalla kryprum, kalla vindar med organiskt material,
linoleummattor i utrymmen som utsétts for fukt.

Undvik att anvénda fuktiga krypgrunder och vindar som
forrad for saker som inte tal fukt.

Ta reda pd hur ventilationen fungerar och direfter
regelbundet kontrollera att ventilationen fungerar.
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Konsulter/Specialister

Utforma konstruktioner som ér tillrdckligt robusta for att
klara den byggtid som stér till forfogande med beaktande
av risken for nederbord och annan paverkan under
byggskedet.

Utforma konstruktioner som #r robusta mot brukarens
”normala” agerande under brukandetiden, till exempel att
de &r tiliga mot foridndringar som gérs av brukaren i
vatrum, vid byte av ytmaterial etc.

Utforma konstruktioner och konstruktionsdetaljer som ar
robusta under brukarskedet, till exempel mot sannolika
variationer av naturliga temperatur och fuktnivaer. Vilja
konstruktionslosningar och material som til forvintade
forandringar som kan ske under brukarskedet. Med ”tal”
avses till exempel att fuktrelaterade problem som mdégel,
réta och skadliga emissioner med hog sékerhet inte skall
uppsta.

Genomfora riskanalys av den valda
konstruktionen/byggnaden/installationen med avseende
pa faktorer som kan ge dalig inomhusluft, till exempel
alltfor hoga fuktnivaer eller alltfor hoga fororeningshalter
i inomhusluften.

Ta fram ventilationslosningar som #r mycket driftsdkra,
robusta och som har tillrdcklig ventilationseffektivitet.

Ange vilka egenskaper material beh6ver ha for att de skall
fungera i aktuell konstruktion. I de fall eller likvérdigt”
anges dr detta extra viktigt.
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Byggmaterialtillverkare

Ventilationsutrustnings-
leverantérer

Deklarera kritiska fuktnivéaer for det egna materialet, &ven
i kombination med andra material. Exempel 4r olika typer
av ytbehandlingsmaterial (till exempel golv, firg och
tapeter) som kombineras med lim, spackel,
avjamningsmassa, primer, betong etc.

Utveckla provningsmetoder med vars hjdlp man kan
bestdmma kritiska fuktnivéer enligt ovan, med avseende
pa faktorer som paverkar inomhusluft. Exempel pé sadana
faktorer dr emissioner av skadliga dmnen, mogelbildning,
forlust av vidhéftningshallfasthet etc. Detta &r ett arbete
som med fordel skulle kunna genomfGras/samordnas av
materialleverant6rernas branschorganisationer.

Deklarera innehall av toxiska dmnen i material.

Redovisa sidana foréndringar i sammansittningen av
materialet vilka kan paverka kritisk fuktniva, emissioner,
mm.

Ge rekommendation till anvéndningssitt av materialet, till
exempel rekommenderade materialkombinationer. Ange
vilka risker som finns vid icke rekommenderad
anvindning.

Utveckla ventilationsutrustning som &r robust och enkel
att underhélla.

Utveckla sensorer som gor det mdjligt att tidigt detektera
om det dr nagot fel med inomhusluften, till exempel
alltfor hog koldioxidhalt, alltfér hog ozonhalt eller alltfor
hog halt av indikatordmnen (till exempel alkoholer
emitterade fran golvmaterial).

Utveckla (forbittra) system som kan styras individuellt
fran varje lokal baserat pa behovet i den lokalen.
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Entreprenoérer

Utarbeta en fuktsdkerhetsplan for hela byggprocessen. I
denna plan skall alla risker som kan paverka den firdiga
byggnadens fuktsdkerhet beaktas; Kontroll av
bygghandlingar i samband med anbud for att bedoma
fuktrisk under byggtiden, krav pa kontroll av fukt i
material fére inbyggnad och efter inbyggnad, kontroll av
om vald konstruktion kommer att ge risker i brukarskedet,
kontroll av om byggherrens riskanalys, i den mén sédan
finns, &r rimlig.

Infora system for erfarenhetsaterforing sd att riskabla
konstruktioner kan identifieras.

Sdkra byggprocessen sa att material med rétt egenskaper
kops in och att de anvidnds pa ritt sitt. I de fall
foréndringar gérs bor alltid en extra noggrann riskanalys
genomforas med avseende pa bytet av material och vad
det medf6r for konsekvenser/risker.

Utbilda personal i fuktsikert byggande.

Erbjuda forlédngd garantitid.
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Agaren/Forvaltaren

Brukaren

Genomf6ra brukande/boendeenkiter f6r att kunna
identifiera/forklara problem med inomhusluften.

Ha en plan for fortlopande underhall av sidana
komponenter som kan paverka inomhusluften, till
exempel ventilationssystem, vatrum, kryprum, vindar etc.

Genomfora mitningar av inomhusluftens kvalitet, till
exempel luftomsittning, koldioxidhalt etc.

Forvalta ett fuktdokument i vilket alla fordndringar som
kan paverka inomhusluften skrivs in.

Utarbeta en instruktionsbok riktad till brukaren.

Se till att ventilationssystemet fungerar som det é&r ténkt
och dven se till att godkénd OVK ér utford.

Vid renovering/ombyggnad goéra ordentlig utredning av
befintlig konstruktion/system och begira att den skall
fungera tillsammans med den nya
konstruktionen/systemet, med avseende pa emissioner,
fukt och ventilationseffektivitet.

Félja de instruktioner som ges i instruktionsboken, till
exempel undvika att tillfora alltfor mycket fukt till
inomhusluften, undvika att ta hal i vdggar, golv och tak
(framforallt i vatrum), undvika att sitta igen ventiler,
kontrollera att ventilationen i vatrum och kok fungerar.
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ABSTRACT

This paper presents the results from a pre-study of how different factors influence the building
sector concerning indoor air quality (IAQ). Firstly there are the legal requirements that in
Sweden have become more specific concerning IAQ during time, but they are still very
vaguely formulated. Secondly the customer requirements are important for the IAQ. Thirdly
the present knowledge about IAQ has to be taken into account. Finally, information about
building materials is to an increasing extent available from the material producer.
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INTRODUCTION

When planning for a good indoor environment it is essential to consider how to construct the
building and chose the right building materials. However, with the knowledge the branch has
today it is not an easy or even possible task, to guarantee a healthy indoor air.

The building material producers of course aim at producing materials that will fulfil all
requirements from clients and end users. However, the material producers sometimes limit the
range, e.g. of relative humidity, where they guarantee that it is safe to use a product. They
may limit the range more than they have to, which makes it difficult to use the material in a
rational way together with other materials.

From the constructors point of view, creating a healthy indoor environment is today mainly
done by excluding products with hazardous substances, choosing products with low emission
rates (TVOC), and combining materials that by experience work together. However, many
problems with indoor air quality emanate from synergistic effects, often with high humidity
involved. The high humidity may come from many different sources like moisture on the
building site, damages in the building and water condensation because of temperature changes
in the building construction. Because of the risk of different types of indoor air quality (IAQ)
problems people who use buildings and people who owns buildings try to set requirements for
buildings to assure a good IAQ.

This paper is written from the point of view that someone else is responsible for a building
and is using it or purchasing it to be built. Therefore the word customer is here used both for
real estate owners and tenants and both for dwellings and workplaces.



METHODS

This study is a preparatory study on how customers put requirements on IAQ. It is based on a
literature study of indoor air quality (IAQ), complemented with studies of building product
declarations (BPD), safety data sheets (SDS) and building programs and reports.

RESULTS
Legal demands

A comparison has been made between the latest three building codes used in Sweden and how
they regulate indoor air. The compared regulations are “Svensk Byggnorm” from 1980 (SBN)
[1], “Nybyggnadsregler” from 1989 (NR) [2] and “Boverkets byggregler” from 1995 (BBR)
[3]- In the list below a short summary of the text in the newest regulation is complemented
with what was stated in earlier regulations.

- General demands in BBR is that a building should be designed so that it has satisfying air,
light, water quality, moisture, temperature and hygienic according to common health
demands. The other regulations have similar general demands.

- Ionizing radiation is not mentioned in NR but is now in BBR regulated to be below 0.5
uSv/h. According to BBR radon must be below 200 Bg/m® in new houses and below 400
Bg/m’ in old houses.

- Buildings should be constructed in a way that moisture does not affect the building and
make a good climate for microbial growth, bad smell or any other damage according to BBR.
All the regulations have almost the same general demands, but then also different special
demands of how to minimise the risk for moisture damage.

- It is not until in the last regulation, BBR that microorganisms are considered more
specifically. Buildings and their installations should be designed in such a way that the risks
of unhealthy growth of microorganisms are limited.

- In rooms where there is much water used BBR requires that surfaces and equipments should
be designed in a way that prevents the growth of mould. The codes have become more and
more specific about where it is important to prevent mould growth.

- Emissions of gases and particles from parts of the building are not allowed to affect the
indoor air in a way that people’s health is affected when the ventilation works as it should. An
advice in BBR is that low-emitting products should be chosen. BBR is the first building code
to consider emissions from materials. In the building codes before BBR emissions were only
mentioned as a problem in association with furnaces and fires.

- The air should not contain contaminants (different substances) that can cause negative
health effects or annoying smell according to BBR. According to advises to the Swedish
working environment's regulation [4], about ventilation and air quality, substances on the list
for hygienic thresholds should not exceed 1/20 of the threshold concentration. The regulations
have become more and more specific about which substances that can cause problems in a
working climate. SBN mentions only that unhealthy inorganic gases should be limited.

- Formaldehyde is not mentioned in the last building regulation, but is regulated in other
regulations. SBN had regulations about how much formaldehyd chipboard was allowed to
emit.

- About carbon dioxide (CO3) and carbon monoxide, (CO) there are references to other
regulations that take care of the working environment. CO; is usually not a problem in
dwellings but might be a problem in assembly halls and other places where it can get crowded
according to BBR. In SBN CO; and CO is mentioned in association with the efficiency of



furnace’s and ventilation of garages.

- Asbestos is not mentioned in BBR, but it is regulated in other regulations. In the former
building codes it was stated that the risk of asbestos dust indoors should be prevented.

- Building materials are not mentioned in general in BBR, but in the former regulations, SBN
and NR, it was stated that they should not cause hygienic inconvenience. In these old
regulations there were restrictions about asbestos, fungicides, epoxy products, reinforced ester
plastics, isocyanates, quartz-containing sand in floating floors, mineral wool and PCB.

Things that might affect the indoor air quality as room height, indoor temperature and
demands for the ventilation are similar in all these regulations. The part about ventilation is
very specific in all the regulations, and besides radon the only area where specific minimum
levels are quantified.

Customers requirements

From a brief survey of different documents the following customer requirements have been
identified:

General requirements or advises:

- Healthy and good apartments [5].

- Radon concentration less than 100-200 Bq/m3 [5].

- Materials, constructions, installations and building methods are to be chosen in a way that
healthy buildings will be the final result [5].

- Concentrations of particles in the indoor air should not exceed 60 mg/m3 [5]

Requirements about the products:
- “Healthy materials should be used, such as wood and bricks” [6].

Emission requirements:

- All materials should be chosen in order to create a healthy environment [6].

- “The use of materials that emits unhealthy, hazardous to the environment or allergen
substances are avoided if possible.” [5]

- “Building materials are not chosen if they emit more than 40 mg/m’h” [5].

— The purchaser should get information about emissions from the producers [6].

Moisture requirements:

- The purchaser should try to get information about relative humidity in the materials [6].
- Requirement on the producer of the material, e.g. concrete and wood, to inform about
critical moisture levels of the product they deliver [5].

Requirements on content of building materials:

- Avoid especially troublesome substances that cause allergy (e.g. chrome and nickel) [7].

- Building materials containing substances from the Swedish National Chemical Inspectorate
(NCI) list of restricted substances are not to be used if there are alternative materials to chose

[5].

Sometimes, however, customers do not set any IAQ requirements at all:

- When giving restrictions for an architectural competition, no requirements on the IAQ were
given [8].

- When comparing different ways of renovating a building, the indoor environment was not
considered [9].



Though it is rather often considered that when building or renovating in a way that is good for
the outdoor environment this will automatically create a good indoor environment. This is of
course not always the case but it should be possible to merge different environmental aspects.

State-of-the-art about indoor air contaminants

There are different opinions about what is the main problem with the indoor air in our
buildings. The following three groups of air contaminants are commonly discussed [10]:

- Biological exposure (microorganisms and allergens)
- Chemical exposure (gases, vapours, particulate-phase materials)
- Physical exposure (temperature, humidity, air movement, light, sound, dust/fibres, ions)

There are also different opinions about how these different contaminants affect people in the
house and were they come from. Here I will not discuss this further, but just note that it is not
easy for a customer to survey the scientific state-of-the-art of IAQ.

Information about building materials

Producers or suppliers of chemical substances have to inform customers about their products
in Safety Data Sheets (SDS) according to Swedish regulations [11]. In a SDS the supplier
only has to inform about substances that are classified by the Swedish National Chemical
Inspectorate (NCI) and present in a concentration that might make the product harmful. The
building branch in Sweden made an agreement 1995 that Building Product Declarations
(BPD) should be available for all building products. All suppliers should inform about their
products in a standardised way. A content in a product only has to be declared if it is more
than 2 % of the total mass. For additives the lowest limit is 0.2 %, however, additives that are
relevant should be declared even if they are present in lower concentrations. In these
declarations all relevant environmental information should be given both about indoor and
outdoor environment. When using BPD the purchaser should be able to consciously select a
product [12]. These two different kinds of declarations make it possible, at least in theory, to
get information about all different types of products and how they might affect the indoor
environment. It should be noted that what to declare in a BPD is not imperative. The rules of
how to declare a building product through a BPD are a negotiation between mainly the
manufacturers, the entrepreneurs and the real estate owners. There are conflicting interests
because the manufacturers do often not want to disclose their content of their product while
the other actors wants to know all the ingredients to make their own decision of which
product is the best.

DISCUSSION

The building regulations in Sweden are aiming more and more for the function of the
building. In the former SBN [1] for example several measures were given of how to equip and
furnish a toilet; the presently used BBR [3], on the contrary, only states that there must be one
toilet in the entrance floor that is accessible for a person on a wheelchair. Demands on the
indoor environment, however, are getting more specific. This is probably because the
knowledge about the indoor environment has increased. But even if the regulations are more
specific today they are still very vague. How clean and healthy is “satisfying air”? There is
not at present enough knowledge about what concentrations of indoor air contaminants that
can cause health effects.



When designing a building in Sweden there are mainly four different factors to consider:

1. Regulations

2. Customer requirements

3. Knowledge

4. Accessible material information

These four factors have different goals, but one of them is to create a healthy indoor air.
Unfortunately there are also other goals that have to be fulfilled for each different factor, e.g.
low cost, much space. The different goals are not always mutual for the different factors and
that makes it sometimes hard to find good solutions for the indoor environment even when
enough knowledge is available.

The Swedish building regulations put very much responsibility on the entrepreneur and the
one who orders the building to create a good IAQ. Since the present knowledge of IAQ-
problems is limited it can be hard to fulfil the regulations. In parts of BBR [3] dealing with
the building structure it is referred to another regulation that deals only with the structure of
the building. In the future it would be good if that kind of regulation could be applied to IAQ
also.

Complaints from people using a building may be associated with problems in the building but
they may, at least to a certain extent, also depend on the people in the building, the
psychosocial climate etc. [13] [14]. When investigating a building where there are problems it
would, from the constructors and owners point of view, be an advantage if it was possible to
find out if there are problems with the building or with something else.

Legal demands in Sweden have changed with time. It is noticeable that the regulations in
Sweden do not seem to become more restrictive. The building and how it works when it is
used seems to be of more importance nowadays than different specific measures. This leaves
much more responsibility to the market to fulfil the regulation. Many of the sentences in the
regulations may be understood as if someone complains, then the regulation is not fulfilled. If
something is satisfying, as the indoor air should be, then no one has to complain. Today we
are lacking tools to check whether a building and the indoor air are satisfying or not. In BBR
[3] there is a special short part about controlling sound insulation. It says that the control
should be done with a reliable method, and gives an advice of a suitable method. In the same
way there could be a special part in the code about how to check the indoor environment with
reliable methods. As mentioned before, complaints about the indoor air are not always
dependent only on the building and it would therefore be good to have a legislated way to
prove that the building is good enough. Because of the lack of knowledge about what factors
are important for a good IAQ such a method should preferably focus on the health of people
in the building and not on the technological aspects, like VOC etc. (cf. Engvall [14]).

It is often said that the earlier you get into the building process the more you can influence the
final building. It is also often mentioned that it is cheaper to change things in the early stages.
If one thing is changed during a building process there are other things that have to be
changed as well. If the floor materials were supposed to be PVC from the beginning and then
are changed to linoleum there may be other demands on the foundation underneath. Changes
may concern the allowed relative humidity in the concrete slab and what kind of flooring
adhesive that is allowed to be used. There are also differences in what way it is possible to use



the floor; e.g. linoleum flooring has to be mainly dry cleaned whereas a PVC floor can be wet
cleaned.

SDS and BPD give some information about what building products contain, but there are
limitations. One problem is that new substances are developed and started to be used
continuously. The regulations for SDS state that chemicals that are classified by the NCI must
be declared if they are harmful in the actual concentration. However, combinations of
substances might also be harmful to the health or the environment, but it is not necessary to
declare this kind of effects. This is, however, what is needed if it should be possible to know
exactly what contaminations that will be emitted from a house.
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ABSTRACT

A pilot study has been conducted to find out if and how the building process influences the
indoor air or the perception of the indoor air. As the first part of this investigation, a media
study of what are considered to be healthy and unhealthy buildings was performed. From this
media study two buildings were chosen and their building processes were examined more
closely. This was carried out as a qualitative interview study with different people who had
been involved in the building process. A tentative result of this interview study is that the
degree to which the future tenants had been involved in the planning of the building was
important for whether they regarded the building as healthy or not. This method for studying
the problem seems to be a good way of finding possible weak links in the building process
that may later cause indoor air problems.

INDEX TERMS
Building process, Healthy buildings, Indoor air, Systematic approach, Qualitative interview
study

INTRODUCTION

When a building is planned, many different factors influence the indoor environment of the
final building. Throughout the process there are different choices and decisions that influence
the indoor climate. This study aims to find out whether the building proprietors and
contractors lack some of the knowledge to be used in practice needed to provide good indoor
air in buildings. There is a fair amount of knowledge about what may cause a bad indoor
environment, but still there are plenty of complex connections that are not fully understood.

Some buildings are said by public opinion to suffer from the sick building syndrome (SBS).
SBS has been defined several times, usually by defining whether people using a building have
certain health problems (WHO 2000). However, it is not the buildings that are sick, it is the
people using the building that are sick. The reason people get sick is that there is some
problem with the building. Yet SBS is probably not a single set of problems, it is several
different problems that have to be solved. In many cases people may have the function of
assessing indicators of when indoor air quality is good or poor. Instead of finding out
afterwards that a building has problems and dealing with them, it must be better to have a
structure to prevent them. The main goal for a building proprietor and contractor must be to
prevent problems with the building that may cause poor indoor air.

The main hypothesis about what influences the indoor air during the building process is that
everybody in the building process wants to create a good indoor environment. There is no
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systematic approach for the building proprietor or contractor to make sure that it turns out
well, and this makes it easy to fail sometimes. There is a need to know whether it is the not
fully understood connections or perhaps something else that leads to the problem buildings
that may be produced today. Because of this, a study has been performed to see how the
building process influences the indoor environment. This study is based on buildings with and
without problems.

To prevent problems with poor indoor air it would be good to know during the planning what
factors it is important to consider in order to prevent these problems. The aim of this study is
to identify non-measurable factors in the building process that may give poor indoor air.

METHOD

A qualitative approach has been used in this pilot study. The main part of the investigation is
an interview study in which two different buildings were closely examined. As the first part of
this investigation, a media study of supposedly healthy and unhealthy buildings was
performed.

A search in a database with articles from newspapers and the specialist press was performed.
Articles written 1997-2001 about healthy and unhealthy buildings were searched for. This
search was made to find out how public opinion views unhealthy and healthy buildings, to see
what is written about them and where, and to find buildings that fulfilled the criteria for the
buildings that were to be used in the study.

A questionnaire about what was supposed to influence the indoor air in the final building
during the building process was compiled first. The aim was to find out how the building was
designed and built. Questionnaires were compiled for different actors in the building process.
There were different approaches for tenants, building proprietors, building contractors, and
consultants, because they have different roles and different opportunities to influence different
parts of the process (Ahlbom 1993; Bogdan 1998)

To find buildings that would supposedly give an answer to questions concerning the building
process today and in the future, some criteria were set for the buildings.

e The buildings had to be built and moved into during 1990-1997. This period was chosen
because it is usual for problems with indoor air to show up when the building has been
used for some time, but it is also important that the building process, standards, and
materials used were similar to those current today.

e The buildings had to contain only offices or dwellings without any industrial process in
the same building. If there is any kind of industry in the same building it may be difficult
to separate problems caused by the industrial process from those caused by the building
itself.

e At least 10 persons were to have been using the building on a regular basis, preferably
several more. The number of persons using the building could not be too low, as it should
not depend on only some people whether the building is considered good or not. Then the
result could be due to the people that were especially resistant or especially sensitive, and
that was not the purpose of the study.



e The buildings were not to have been significantly rebuilt. If they were considerably rebuilt
then the original building process is obviously not that important for the indoor
environment.

The qualitative interview study started with contacts being established with the proprietors of
each building. They were asked if they agreed about what was found beforehand, in the article
study, about whether the building was considered healthy or unhealthy (or at least had been
considered unhealthy if the problem had been taken care of). As many as possible of the
fundamental facts about the building were ascertained at this stage, such as building area, the
most common surface materials, building period, ventilation system, heating system, building
cost and similar factors. One of the main purposes of these interviews was to find out whether
the indoor environment of the buildings was taken into account during the different steps of
planning, design and construction. Another main part of this stage was to find other persons
that had been involved and had a central role during the different stages of the building
process. After this first interview, other persons that had been involved during the building
process were contacted. The important idea at this interview stage was to find answers to the
questions that had been asked about the building and building process, not how many people
were contacted.

Various aims were intended to be achieved during the different interviews. The main aim was
not to find exact answers to the questions, but it was meant to be a structure for finding
whether the building process, and in that case what part of the building process, had any
influence on the future indoor air in the building. Another aim was to see whether there was
something else that might give a hint about what makes the people who use the building
experience good or poor indoor climate. The reason for choosing new buildings was that
otherwise it was thought to be difficult to find information about the building process.

Each time a person was interviewed it was important to begin by not asking precise questions
about the indoor environment, in order not to affect the answers; the interviewees might
otherwise have tried to give the optimal answer instead of describing the real situation.

The interview study has been performed as a pilot study to find out whether this is a good
method to ascertain if and how the building process affects the indoor air quality. In the
interview pilot study two buildings were examined closely, one building with a good indoor
environment and one with a poor indoor environment.

RESULTS

In the media study it was found that more than half of the articles about buildings with health
problems were written about buildings in Stockholm, the city with the highest population in
Sweden, in which 20% of the inhabitants of Sweden live. From the articles two buildings
were chosen that corresponded to the criteria set for the buildings as described in the method
section. Building A has poor indoor air according to the public opinion reflected in the
articles, and this was confirmed by the proprietor when asked. Building B has good indoor air
according to the public opinion stated in the articles and according to the proprietor.

The buildings used in the interview study were rather similar. Both A and B were built by
building proprietors in the public housing sector, and the buildings are in fairly central
locations. Both buildings were apartment buildings with more than 100 apartments in each
building. In the marketing of the buildings it was said in both cases that the quality would be
higher than usual. The two different cities where the buildings are situated are different in size



and the housing markets are different. The city where building B is situated has a rather tough
market and it is very hard to get an apartment for renting, and it is more expensive to buy an
apartment in this city than it is in the most parts of the country.

Judging by the interviews, it seems that the proprietor of building A had no discussions with
the future tenants during the building process. The proprietor of building B had many
different choices for the future tenants, both about how they wanted the apartment to be
planned and about the materials and colours to be used for the floors and walls in different
rooms.

During the building process the two buildings were marketed as having apartments that
sensitive persons could also live in because higher-quality material than usual was used.
Because of this a higher percentage of people with some kind of hypersensitivity may have
moved into the apartments in both buildings.

During the interviews different persons were contacted. As seen in Table 1, it was rather
awkward to find the right persons at all the stages of construction.

Table 1. Interviewed people’s placement in the building process.
Placement in the building process Building A Building B

Building proprietor X X
Design stage X
Construction stage

Management of the building X X
Tenant X

DISCUSSION, CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

The housing market in the city where building A is situated is rather overheated. The tenants
in this building may feel that they have less possibility to choose which apartment they move
into, and because of this they may also feel that they have less ability to argue with the owner
of the building about their apartment. In the same way, Norlén (Norlén 1993) argues that
tenants feel that their indoor environment is less satisfying than do people that own their own
houses. People who feel that they cannot choose where to live may feel uncomfortable with
the situation in an apartment.

A similar situation, but in working environments, has been studied by Sundell (Sundell 1996),
showing that if people have the possibility to influence their situation they are more satisfied.
This may be because if someone feels that it is possible to have an influence it is possible to
influence both in the right way and in the wrong way. If a tenant has knowledge about the
building there is also the possibility to influence the indoor air to eliminate some of the
contaminants that are common in modern buildings (Jones 1999) and therefore to be more
satisfied with the indoor air.

When the number of articles about buildings with problems is compared to the population in
different areas, it is found that at least 60% of the articles refer to buildings in the Stockholm
area. The other articles are about buildings in other parts of Sweden. The reason could be that
the population in Stockholm is higher, but it is not that much more. Twenty per cent of the
population of Sweden lives in the Stockholm area. Another study (L. Fyrhake 1998) carried
out in Stockholm also shows that buildings with problems are more common in Stockholm
than in the rest of the country. That study shows that 7% of the buildings in Stockholm have



problems compared to 5% of the buildings in the rest of the country. This shows that problem
buildings may be a result solely of which city they are built in. This could be due to a
different pace of construction, to an overheated housing market, or to something else that this
pilot study not has discovered.

There are some tentative conclusions that may be drawn from this study:

1. Ttis difficult to find the right answers to the questions. This is a qualitative study and
therefore there are few answers that are completely right or wrong. A building process is
very complex and therefore it is difficult to find out several years after the building was
ready to move into whether something was wrongly done.

2. This study seems to confirm the hypothesis that there has been no systematic approach in
the building process to provide good enough indoor air. However, there are some efforts
to achieve a systematic approach to this in Sweden (Samuelsson 1995) (Samuelson, Hult;
et al. 1998). There was no systematic approach to obtain good indoor air in any of the
buildings here. In one of them it turned out well anyway and in the other one it did not.

It would be good to find a systematic approach to what is important when trying to ensure a
good indoor environment. This systematic approach should probably contain both technical
questions and some important considerations concerning communication with the future
tenants.

The pilot study shows that it is awkward to find the right persons in the contractor
organisation. Because of this, a better angle to start with would be to contact a contractor that
has built a building with good indoor air and one who has built a building with poor indoor
air. But then there is a problem with the definition of whether the building is good or not. In
the pilot study a building that was considered to have good indoor air according to articles
was considered good, and the same correspondence was found in the buildings with poor
indoor air. In all the interviews the interviewees were asked if they were of the same opinion.
It is plausible that the same method for defining buildings, but without the media study,
would give the same result.

I nevertheless believe that a well-conducted study of this kind may be the only way to find
possible weak links in the building process that later cause indoor environment problems.
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