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Manniskan tillbringar idag cirka 90 % av tiden inomhus, vilket
staller stora krav pa att inomhusmiljon ar bra for halsan. Men allt
fler brukare far besvar av att vistas i vissa byggnader. De olika
problem som har kunnat relateras till byggnader med dalig
inomhusmiljo &r till exempel SBS (Sick Building Syndrome),
astma, allergi och annan Overkénslighet. De byggnader dér
manga brukare upplever dessa problem brukar kallas sjuka hus.
Kunskapen finns for att istallet skapa sunda hus med god
inomhusmiljo och friska invanare, men den tas alltfor sallan
tillvara. | byggbranschen ar det manga ganger ekonomin som far
bestdimma kvaliteten, det byggs mer komplicerat med nya och
ibland oprévade material och ansvarsfordelningen mellan
parterna kan vara oklar. Det kravs att installningen forandras, att
erfarenhet utnyttjas och att medvetenheten fér problemet oOkar,
for att de sjuka husen ska forsvinna och istéllet erséttas av sunda
hus.

Syftet med denna rapport ar att sammanstélla de kriterier som
har stor betydelse vid uppférande av sunda hus. Kriterierna
baseras pa de krav och rekommendationer, som svenska
myndigheter stéller i sina foreskrifter, men aven erfarenhet fran
andra kéllor ska tas tillvara. En del av syftet & &ven att
uppdatera de faktorer som redovisas i Sven Anderssons skrift
Upphandling av sunda hus, vad gdller nya krav och
rekommendationer.

For att sammanstélla relevanta kriterier for att skapa sunda hus
har rapporten baserats pa litteraturstudier. Det galler framst
myndigheters foreskrifter och allménna rad, men erfarenhet som
andra kallor har ansett ha betydelse har ocksa studerats.



Slutsatser och
diskussion:

Nyckelord:

Malet med alla byggnader, bade nya och befintliga, ar att
inomhusmiljon ska vara sa bra som majligt. For att uppna detta
mal ger de svenska myndigheterna ut olika foreskrifter, som ar
bindande regler som ska foljas. Till foreskrifterna hor i de flesta
fall allmanna rad, som ska fortydliga foreskrifterna och ange hur
de kan uppnas. Inom dmnesomradet inomhusmiljé ar foljande
myndigheter aktuella: Arbetsmiljoverket, Boverket, Livsmedels-
verket,  Socialstyrelsen,  Statens  folkhdlsoinstitut  och
Stralsakerhetsmyndigheten. De krav som myndigheterna staller
pa byggnaders inomhusmiljo innefattar manga omraden, men de
viktigaste géller luftkvalitet, termiskt klimat, ljud- och ljusmiljo,
fukt, emissioner, radon, energieffektivitet, ventilations-, termiskt
klimat- och vattensystem.

En grundlaggande forutsattning for ett sunt hus ar att stalla ratt
krav fran borjan. Redan under planeringen ska en bra
inomhusmiljo vara malet for bestéllaren och dven byggnadens
framtida forvaltning, drift och underhall ska beaktas tidigt i
processen. Genom att fran borjan se byggprocessen ur ett
helhetsperspektiv, gédrna med samarbete dver grénserna for de
inblandade parterna, minskar risken for framtida innemiljo-
problem.

For att andelen sunda hus ska 6ka maste existerande kunskap tas
tillvara och spridas, erfarenhetsaterforingen Oka, slarvet pa
byggarbetsplatser minska och ansvaret hos de inblandade
parterna O0ka. Det &r &ven viktigt att inse att ekonomin &r en
viktig del i sammanhanget. Det l6nar sig att satsa mer pengar i
borjan av ett projekt, med tanke pa de kostnader som framtida
problem kan resultera i. Dessutom &r det viktigt att faktiskt folja
de krav och rekommendationer som ges av myndigheter, de
finns dar av en anledning. Med hjélp av en 6kad medvetenhet for
vad som kravs for att skapa sunda hus, kan férhoppningsvis de
sjuka och ohdlsosamma byggnaderna forsvinna.

Sunda hus, SBS, astma, allergi, annan d&verkénslighet,
luftkvalitet, termiskt klimat, ljusmiljo, Iljudmiljé, fukt,
emissioner, radon, energieffektivitet, ventilation, OVK, termiskt
klimatsystem, vattensystem.
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Today people spend approximately 90 % of the day indoors,
which makes great demands upon the indoor environment to be
good for the health. But, more and more users feel that some
buildings give them problems. The different problems that can
be related to buildings with bad indoor environment are, for
example, SBS (Sick Building Syndrome), asthma, allergy and
other hypersensitivity. The buildings where many users
experience these problems are usually called sick buildings. The
knowledge to create healthy buildings with good indoor
environment and healthy users exists, but is rarely used. It’s
often the economy that gets to decide the quality in the building
business. New and sometimes untested materials are used, and
the responsibility between the different parties can be unclear.
The attitude needs to change, experience must be used, and the
awareness of the problem must increase, to make the sick
buildings disappear and be replaced by healthy buildings.

The purpose with the master thesis is to list the criteria that are
most important when constructing healthy buildings. The criteria
are based on the demands and recommendations that the
Swedish authorities give in their directions, but the experience
from other sources are also listed. A part of the purpose is to
update the factors given in the publication of Sven Anderson
Upphandling av sunda hus, regarding new demands and
recommendations.

To list relevant criteria to construct healthy buildings, the master
thesis is based on a literature search. It’s mainly the directions
from the Swedish authorities that have been studied, but
experiences from other sources have also been researched.

The purpose with all buildings, both new and existing ones, is
that the indoor environment should be as good as possible. To
accomplish this purpose, Swedish authorities publish different
directions, which are binding rules that must be followed. The
directions are often accompanied with general advises, whose
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purpose is to make the directions clearer and to inform how they
can be fulfilled.

The Swedish authorities that are active in the field of indoor
environment are: The Swedish Work Environment Authority, the
Swedish National Board of Building, Planning and Housing, the
National Food Agency, the National Board of Health and
Welfare, the Swedish National Institute of Public Health and the
Swedish Radiation Safety Authority. The demands that the
authorities give on the indoor environment in buildings consists
of many different fields, but the most important demands are for
air quality, thermal climate, noise- and luminous environment,
construction damp, emissions, radon, effective use of energy,
ventilation, thermic climate- and water system.

A basic condition for a healthy building is that the right requests
are made in the beginning of the project. During the planning,
the purpose for the building proprietor must be a good indoor
environment and the future management should be considered
early in the process. If the entire building process is considered
from a comprehensive view, where all the involved parties
cooperate, the risk of future problems caused by the indoor
environment decreases.

To increase the number of healthy buildings, existing knowledge
and experiences must be used and exchanged. The negligence
occurring on construction sites must diminish and the
responsibility among the involved parties increase. It’s also
important to realize that the economy is an important part of the
equation. It’s worth it to spend more money in the beginning of a
project, considering the costs that future problems can bring. It’s
also important to follow the demands and recommendations that
are given by the authorities; they are there for a reason. An
increased awareness of how to create a healthy building can
hopefully result in that the sick and unhealthy buildings
disappear.

Healthy buildings, SBS, asthma, allergy, hypersensitivity, air
quality, thermal climate, noise environment, luminous
environment, construction damp, emissions, radon, effective use
of energy, ventilation, OVK, thermic system, water system.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Manniskan tillbringar idag cirka 90 % av tiden inomhus, vilket staller stora krav pa att inomhusmiljon
ar bra for hdlsan. Men allt fler brukare upplever att de blir sjuka och kopplar samman problemen med
att de vistas i vissa byggnader. De besvar som brukarna upplever kan till exempel vara irritation i
Oron, nésa och hals, huvudvérk, yrsel och trétthet. Dessa olika problem kallas med ett gemensamt
uttryck SBS, Sick Building Syndrome. Aven astma, allergi och annan 6verkanslighet okar i byggnader
med dalig inomhusmiljo. De byggnader dar manga brukare drabbas av dessa problem brukar kallas
sjuka hus. Kunskapen finns for att forhindra att det uppstar sjuka hus och istéllet skapa sunda hus, dar
brukarna mar bra och upplever att inomhusmiljon ar god. Men med bristande erfarenhetsaterforing och
ett mer komplicerat byggande, med manga ganger nya och oprévade material, oklar ansvarsférdelning
mellan parterna och dar ekonomin far bestaimma kvaliteten, ar det ofta svart for byggbranschen att
komma tillratta med problemen. Det krévs att instéllningen foréndras, att kunskap tas tillvara och att
medvetenheten for problemet 6kar, for att de sjuka husen ska forsvinna och istéllet erséttas av sunda
hus.

1.2 Syfte

Ar 1994 gav Svenska Kommunférbundet ut skriften Upphandling av sunda hus, dér viktiga kriterier
vid uppférande av byggnader med halsosam innemiljé presenteras.* Skriften bygger pa l&ng erfarenhet
av om- och nybyggnad av kommunala byggnader och innehaller bland annat myndigheters krav och
rekommendationer, tekniska och organisatoriska faktorer samt nyckeltal for olika innemiljofaktorer.

Syftet med denna rapport ar att géra en sammanstélining av 1ampliga kriterier for uppférande av sunda
hus. Sammanstallningen ska baseras pa myndigheters krav och rekommendationer, men aven
erfarenhet fran andra kallor ska tas tillvara. Samtidigt uppdateras skriften Upphandling av sunda hus
vad galler nya krav och rekommendationer fran myndigheter. Upphandling av sunda hus redovisas i
sin helhet i bilaga A.

1.3 Metodik

Denna rapport bygger pa litteraturstudier och texten i foljande avsnitt ar referat fran ett antal kallor.
Fortfarande aterstar mycket forskning i amnet sund inomhusmiljoé och de krav och rekommendationer
som finns idag, kan i framtiden revideras eller bli irrelevanta. Rapporten baseras i forsta hand pa
myndigheters krav och rekommendationer, men &ven andra kéllors erfarenhet och rad har anvénts for
att ge en mer komplett bild av kunskapslaget.

De referenser som anvands i denna rapport &r tryckta kéllor och internetkéllor. Internetkéllorna géller
framst myndigheters hemsidor och har uppdaterats efterhand som ny information har lagts upp. Vad
galler de tryckta kéllorna har det ibland varit svart att hitta nyare bocker i amnet. | de fall det har
handlat om allmén kunskap som inte forandras med tiden har aldre kéllor accepterats, medan aktuella
krav, regler och rekommendationer ar hamtade fran uppdaterade kallor.

! Andersson S. Upphandling av sunda hus. Redovisning av erfarenheter frdn Malmg stad samt ett 50-tal
kommuner och landsting. (1994) Svenska Kommunférbundet, Stockholm.



1.4 Avgransningar

e Denna rapport innehéller framst myndigheters krav och rekommendationer, vilket medfor att
inte all forskning som bedrivs i &amnet behandlas. Det kan ibland ta lang tid for nya upptackter
att na fram till myndigheterna och utvecklas till precisa krav.

e De krav och rekommendationer som redovisas i rapporten géller i forsta hand bostader,
kontor, undervisningslokaler samt dag- och fritidshem. Vissa krav pa ljud redovisas aven for
hotell och vardlokaler, men &r da placerade som bilagor.

e Rapporten gar inte in pa nagra tekniska I6sningar for hur problem ska l6sas, det vill sdga inga
detaljldsningar i ytterskal m.m. tas upp.

e Radon i bland annat inomhusluft behandlas ingaende i denna rapport. For évrigt behandlas
olika &mnen som férekommer i rumsluften endast 6versiktligt, det vill séga krav pa nivaer av
sérskilda &mnen redovisas inte.

1.5 Rapportens upplagg

| denna rapport behandlas Kkriterier som anses vara relevanta for att skapa sunda hus. Med hjélp av
teori, myndigheters krav och regler samt vad som planeras for framtiden, tas de olika kriterierna upp
och forklaras.

| kapitel 2 forklaras begreppet sunda hus, vad dalig inomhusmiljé kan bero pa och vad som kan goras
for att minska risken for att dessa problem uppstar.

Kapitel 3 beskriver sambandet mellan manniska och innemiljé samt vilka negativa halsoeffekter som
kan uppsta i sjuka hus. Dessutom redovisas de referensvarden som Stralsakerhetsmyndigheten ger for
allménhetens exponering av elektromagnetisk félt.

| kapitel 4 behandlas de myndigheter, som ger ut krav och regler for att skapa en sund inomhusmiljo.
Innemiljofaktorerna luftkvalitet, termiskt klimat, ljud och ljus beskrivs i kapitel 5, tillsammans med de
krav som ska uppfyllas.

Kapitel 6 tar upp viktiga tekniska faktorer som fukt, emissioner, radon och energieffektivisering,
medan kapitel 7 behandlar de tekniska system som ingar i byggnaden.

Organisatoriska faktorer som pa olika satt kan paverka inomhusmiljon beskrivs i kapitel 8 och forslag
pa verktyg for att uppna en bra inomhusmiljo redovisas i kapitel 9.

Slutligen sammanfattas de nyckeltal och kravspecifikationer som har framkommit i samband med
rapportens litteraturstudie. | kapitel 10 finns myndigheters krav och rad, men &ven tips, rad och
rekommendationer som andra referenser har angett.

| kapitel 11 ges en avslutande diskussion av resultatet i denna rapport.



2 Sunda hus

Dagens livsstil medfor att manniskan tillbringar cirka 90 % av tiden inomhus. Det &r darfor viktigt att
stalla hoga krav pd inomhusmiljon, eftersom byggnaderna paverkar brukarnas hélsa och
vélbefinnande.? Byggnader dar brukarna méar bra och upplever att inomhusmiljén &r god, klassas som
sunda hus. Begreppet sunda hus &r valkant i politiska och vetenskapliga sammanhang och férekommer
bade pé nationellt och globalt plan (Healthy Buildings).?

Trots att kunskapen finns for vad som kravs for att en byggnad ska klassas som sund, klagar brukarna
ofta pa dalig inomhusmiljo. Om manga av brukarna mar daligt nar de vistas i en byggnad, klassas
denna som sjuk. Vanliga besvar i en sjuk byggnad &r bland annat irritation i 6ron, ndsa och hals, torr
hud, huvudvark, yrsel och trotthet.” | Nationell miljéhélsoenkét 2007 rapporterade 18 % av Sveriges
vuxna befolkning att de upplever besvar med inomhusmiljén i bostaden, skolan eller p& arbetet.> De
samband som finns mellan méanniskans halsa och inomhusmiljon, forklaras mer ingaende i kapitel 3.
Det kan finnas flera bakomliggande orsaker till dalig inomhusmiljo i byggnader. En forklaring till att
mangden rapporterade innemiljoproblem Okar &r att utvecklingen gar mot ett mer komplicerat
byggande, kortare byggtider och bristféllig erfarenhetséterforing.® Nar erfarenheter inte tas tillvara
leder det till att den befintliga kunskapen inte anvands vid nyproduktion. Istallet for att i varje enskilt
fall vélja material och konstruktion utifran de forutsattningar som finns, valjs gamla standardlsningar.
Det innebar att om I6sningen ar felaktig kan den anvandas under lang tid, innan felet upptacks och
atgardas. Andra orsaker till att inomhusmiljéproblemen ékar kan vara att':

e Destallaren har dalig kunskap och kan darfor inte stélla ratt krav.

e ansvarsfordelningen ar oklar mellan olika parter.

e ekonomin far styra, vilket leder till billiga och foérenklade lésningar.

e nya material och konstruktioner anvénds, som inte har provats tillrackligt.

En byggnads inomhusmiljo kan forandras och ett hus som fran borjan klassas som sunt, kan med tiden
utvecklas till att ge brukarna problem. Luftkvaliteten paverkas till exempel av om verksamheten i
byggnaden féréndras eller om personbelastningen okar, eftersom det leder till hogre halt féroreningar.
Aven fukt och mogel paverkar luftkvaliteten negativt samt ventilationssystemets funktion. Ett flertal
undersokningar har visat att manga ventilationssystem har fel och brister i funktionen och att dessa
kan uppsté vid projektering, konstruktion, utférande och drift.? For att uppnd en sund inomhusmiljo
vid ny- och ombyggnad, har Statens folkhélsoinstitut skapat 21-punktsprogrammet. Detta program
fungerar som ett hjalpmedel under projekteringen och behandlas i kapitel 9.1. For byggnader i drift
med inneklimatproblem har Nordiska ventilationsgruppen sammanstallt en strategi fér diagnos och
problemlésning, se kapitel 9.2.

Genom o©kad kunskap, tillvaratagande av erfarenhet, standardiserad materialprovning och bra
underhallsrutiner, kan foérhoppningsvis begreppet sjuka hus forsvinna i framtiden. For att detta ska bli
verklighet stalls hoga krav pé bestéllare, projektorer, entreprendrer och forvaltare.’

2 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 1. Ménniskors hélsa och innemiljon. (2000) s. 3.

% Stalbom G., Johansson B. Ménniskan inomhus. Perspektiv p& var tids inneliv. (2003) s. 70.

* Ibid, s. 232.

> Socialstyrelsen. Miljéhalsorapport 2009. (2009)

® V-byggaren, nr 5/2006. Harrysson C. Byggbranschens behov av férnyelse — en vég till smahus med lagre
livscykelkostnader.
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3 Samband mellan manniska och innemilj6

Idag upplever allt fler att de blir sjuka av sin innemiljo och antalet personer med allergiska och
astmatiska besvér okar. Enligt olika undersokningar har cirka 25 % av Sveriges befolkning drabbats av
luftvagsbesvar, som till stor del beror pé& dalig luftkvalitet."® Halsoproblemen kan i sin tur leda till
okad sjukfranvaro och héga ombyggnadskostnader."* Exempel pé& negativa hélsoeffekter som kan
drabba brukarna dar SBS (Sick Building Syndrome), allergi och annan Overkénslighet, astma,
legionarssjuka och cancer. Dessa beskrivs mer ingaende i kapitel 3.1-3.5.

3.1 SBS - Sick Building Syndrom

Ar 1982 skapade WHO uttrycket SBS, som star for Sick Building Syndrome.*? P& svenska kallas det
sjuka hus-syndrom och av dagens moderna hus beréaknas cirka 10-30 % ge upphov till SBS."* SBS &r
en bendmning for en mangd olika besvér, som brukarna i en byggnad kan uppleva och som de kopplar
samman med vistelse i byggnaden. Personerna behover bara vara i den aktuella byggnaden en kort
stund innan de drabbas av olika symptom, som vanligtvis ¢kar med tiden. Daremot forsvinner
besvéren s& snart de lamnar byggnaden.** De symptom som kopplas samman med SBS ér till exempel
irritation i 6gon, nasa och hals, hosta, heshet, torr hud, klada och rodnad pa hud. Andra symptom som
forekommer &r trétthet, huvudvérk, illaméende, yrsel samt koncentrationssvérigheter.”® Dessa
symptom &r vanliga hos alla ménniskor och innebdr normalt inga problem. Men om ett flertal brukare
upplever nagot eller ndgra av symptomen nar de befinner sig i byggnaden, klassas denna som sjuk.'®

En allergiker upplever SBS lattare &n en person, som inte &r kanslig pd grund av andra orsaker."” P&
grund av att SBS i forsta hand drabbar kénsliga personer och att besvaren skiljer sig fran person till
person, brukar den klassas som en typ av annan 6verkanslighet.®* Begreppet annan éverkanslighet
behandlas i kapitel 3.2. Nar en viss byggnad ska undersokas med avseende pa SBS ar
enkatundersokningar det huvudsakliga hjalpmedlet. Med hjélp av enkéater kan brukarna formedla hur
de upplever inomhusmiljén och pa s satt kan andelen missndjda beraknas.'® Undersékningar visar att
SBS éar vanligare pa arbetsplatser an i bostader. Bland bostader upplever dessutom brukarna fler
symptom i flerbostadshus &n i sméhus, trots att problemen oftare ar storre i de enskilda husen.?’ En
forklaring till denna fordelning kan vara att en dalig inomhusmiljo paverkar brukarna i annu storre
grad, om de samtidigt befinner sig i en dalig psykosocial arbetsmiljo. Aven i flerbostadshus kan
sédana forhallanden réda att det uppstér en psykosocial miljé, som paverkar upplevelsen negativt.”*
Det kan till exempel géalla buller och fororeningar fran grannar, men aven det faktum att de boende
inte kan paverka sin situation pa samma satt, som om de hade bott i ett eget hus. | ett flerbostadshus
finns det regler som maste foljas och hansyn maste tas till de som bor runt omkring. De symptom som
hor ihop med SBS é&r aven vanligare bland kvinnor an bland méan. Det beror pa att kvinnors luktsinne
ar mer valutvecklat och darfor reagerar vid en lagre niva av amnen, dn vad méan gor. Pa grund av detta

10 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 3.
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upplevs dessutom en och samma &mneshalt starkare av kvinnor, vilket leder till att de rapporterar fler
fall av SBS.?

De symptom som ligger bakom SBS har manga samband med bade byggnadskonstruktion och
innemiljofaktorer. De vanligaste orsakerna ar fukt- och mogelskador, dalig ventilation, hg dammbhalt
pa grund av délig stadning samt anvandning av kopieringsapparat och luftfuktare.”® Andra orsaker &r
tobaksrokning, heltdckningsmatta, hog halt av flyktiga organiska &mnen (VOC), hdg temperatur och
bildskarmsarbete. En faktor som har namnts tidigare ar dalig psykosocial miljo och det finns aven
tydliga samband mellan SBS och hus som &r byggda efter 1975.2* N&r en byggnad har klassats som
sjuk med hjalp av enkatundersokningar, ar det viktigt att hitta orsaken sa att ratt atgarder kan
genomforas. Detta gors med hjalp av tekniska matningar och okularbesiktningar.”> Om de
bakomliggande orsakerna till SBS atgéardas, kan symptomen bade lindras och botas. For att de
byggnader som byggs i framtiden inte ska bli sjuka, &r det viktigt att anvénda den kunskap som finns
angaende bland annat SBS. Det innebar exempelvis att undvika hoga radonhalter, fukt och mogel, men
4ven ventilationen ska fungera som planerat och brukarna bér inte réka inomhus.?

3.2 Allergi och annan 6verkanslighet

Allergi dr en typ av dverkénslighet, som innebdr att den drabbades immunsystem reagerar nér kroppen
utsatts for ett visst &mne. Immunforsvarets uppgift ar att skydda kroppen mot virus och bakterier, men
vid allergi skyddar systemet d&ven mot dmnen som i vanliga fall ar ofarliga. De &mnen som kan
framkalla allergi kallas allergen och dessa kan komma fran exempelvis pollen, kvalster, pélsdjur och
livsmedel.?” Nar allergi utvecklas hos en person bildas antikroppar mot ett eller flera allergen, vilket
leder till att det kravs en valdigt liten dos for att personen ska reagera vid forekomst av detta &mne. 2
Annan 6verkanslighet pAminner om allergi, med den skillnaden att immunforsvaret inte paverkas och
det inte bildas nagra antikroppar mot det aktuella amnet. Det kravs aven en storre dos av ett amne for
att kroppen ska reagera, men symptomen ar desamma som for immunologisk allergi. Allergi och
overkanslighet ger vanligtvis symptom i luftvigar, mag- och tarmkanal samt p& huden.” Reaktion i
qutvégarr;g kan resultera i andningssvarigheter och nastappa. Allergier 6kar dven risken for att drabbas
av astma.

Skalet till att allergi utvecklas hos en viss person beror normalt pa en kombination av arv och miljo.
Risken att drabbas &r storre for de barn vars foraldrar ar allergiska och varst ar det om bada foraldrarna
har samma typ av sjukdom, till exempel astma. Hos de personer som bar pa allergianlag och dessutom
utsatts for ett visst allergen under en langre tid eller i stora doser, paverkas immunforsvaret. Det bildas
antikroppar mot allergenet och s& smaningom bryter allergin ut3* Andra faktorer som paverkar
utvecklingen av allergi &r exempelvis passiv rokning och bilavgaser. Det beror pa att dessa inverkar
negativt p& slemhinnor och immunférsvar.® Vilket &mne som orsakar allergi varierar fran person till
person, men det finns vissa allergen som &r vanligare &n andra. Dessa &r pollen, djur, livsmedel,
kvalster och insekter, som presenteras narmare nedan. Aven mdgel kan orsaka allergi, men det beror
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sallan pa mogelsvamp. Det ar istallet olika &mnen fran mogel, som kan ge irritation i slemhinnor, 6gon
och luftvégar.® I de fall som huden paverkas &r det fraga om kontaktallergi eller eksem, som resulterar
i kliande utslag eller blasor. Den vanligaste typen av kontaktallergi ar nickelallergi, som beror pa
kontakt med nickelhaltiga foremal. Kontaktallergi ar darfor inte arftlig.** P& grund av exempelvis
dronpiercing ar det 23 % av kvinnorna som har nickelallergi enligt Nationell miljdhalsoenkat 2007.%
Ar 1999 utfordes en nationell enkat som visade att 15 % av Sveriges befolkning antingen har eller har
haft eksem.*

Pollen

Enligt Nationell miljohélsoenk&t 2007 &r pollenallergi den vanligaste typen av allergi i Sverige och 26
% av befolkningen &r antingen allergiska eller kansliga mot pollen.*” Pollenallergiker péverkas béde
inom- och utomhus. Utomhus &r det framst gras, I6vtrad och olika typer av orter som sprider pollen,
medan det inomhus finns véxter som bade kan vara allergiframkallande och avge besvérande dofter.
Vindpollinerande véxter innebar storst problem och bor darfor undvikas i narheten av allergiker. Bade
l6v- och barrtrad ar vindpollinerande, men det &r bara I6vtraden som innehdller allergena amnen.* De
vaxter som sprider pollen med hjélp av insekter kraver daremot direktkontakt for att ge besvar, vilket
innebdr att de fungerar battre ihop med allergiker. Bland 16vtréden &r allergi mot bjérkpollen vanligast,
men &ven al, hassel, bok och ek kan skapa allergiska reaktioner under blomningstiden.* Det finns en
mangd andra trad och véxter som ar olampliga, bland annat alm, asp, lind, sélg, syrén, grabo, hyacint,
gullviva, jasmin, préstkrage och liljekonvalj.*® Fér inomhusbruk har Astma- och allergiférbundet listat
de vaxter och blommor, som normalt inte innebar besvar for allergiker. Denna lista innehaller véxter
som saknar doft och pollen, exempelvis hibiskus, véreld, karleksért och bléklockor. Aven rosor
fungerar ihop med allergiker, s lange de inte doftar.**

Djur

Idag beréknas cirka 15 % av den svenska befolkningen ha ndgon typ av palsdjursallergi.** Palsdjur &r
en av de vanligaste orsakerna till att barn &r allergiska. Alla palsdjur avger allergen, som kommer fran
dess talgkartlar, hudceller, saliv och urin. Det galler allt ifran de djur man automatiskt tanker pa som
hund, katt, hast, gnagare och iller, men &ven faglar och minigrisar kan ge allergi.*® Den vanligaste
typen av djurallergi och aven den mest allvarliga ar kattallergi. Det beror pa att kattallergener ar
luftburna och dérfor kan finnas 6verallt. Allergenet fastnar latt i kl&der, heltdckningsmattor, gardiner,
mdobler, kuddar, men kan dven finnas i utrymmen dér katten aldrig har varit. Det innebdr i sin tur att
kattallergenet finns kvar i byggnaden dven om Katten inte langre finns kvar och kan foras vidare
genom kléder, skor och vaskor till lokaler dar det i vanliga fall inte finns ndgon katt.**

Livsmedel

De livsmedel som dr vanligast nér det galler allergi ar exempelvis &gg, mjolk, n6t och mandel, &pple,
paron, korsbar, rd morot, fisk, vete, soja och artor.*® Det forekommer dessutom samband mellan allergi
mot l6vtrad och viss mat.*®
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Kvalster

Kvalster ar sma spindeldjur, som trivs i varma och fuktiga miljéer. De lever pa méanniskans
hudavlagringar och férekommer i madrasser, mattor och andra typer av textilier. Det som framkallar
allergi ar framst dess avforing. Pa grund av att kvalster trivs i varm och fuktig luft ar de vanligast i
sOdra och vastra Sverige och mangden ar stérst under sensommar och hdst. Men djuren sprider sig
4ven till andra delar av landet, eftersom antalet hus med délig ventilation och hég luftfuktighet ékar.*’
Cirka 5-7 % av Sveriges befolkning ar idag allergiska mot kvalster.*

Insekter
Allergi mot insekter som bin och getingar kan medféra livshotande reaktioner vid ett stick. For att
undvika s&dana resultat ska den drabbade alltid ha medicin tillgénglig och séka vard vid behov.*

Mdogel

Det ar ovanligt att allergiantikroppar mot inomhusmogel pavisas. Aven antalet personer med allergi
mot utomhusmogel ar lagt, mindre &n 4 % av den svenska befolkningen beréknas ha denna typ av
allergi. Allergi mot utomhusmogel utvecklas framst hos personer som redan ar allergiska mot manga
allergiframkallande &mnen i miljon. Maogelsporer finns i utomhusmiljén under sommaren och
forsvinner vid den forsta frosten. Sporhalten under sommaren blir dessutom hogre da det ar varmt och
hog luftfuktighet, dn nar det ar svalt och torrt.>

De allergiska sjukdomarna 6kar allt mer och idag har var femte svensk nagon form av allergi. Fér barn
berdknas vart tredje skolbarn i Sverige ha ndgon sorts allergi.”* Det finns dessutom vissa samband
mellan allergi och geografiskt lage samt fodelsemanad. Allergi ar vanligare i norra delen av Sverige &n
i sodra, vilket anses bero pa att invanarna tillbringar mer av sin tid inomhus pa grund av klimatet.
Aven betydelsen av fodelsemanad hanger samman med att barn som fods under hosten, tillbringar mer
av sina forsta manader inomhus. De utsatts darfor for en storre mangd allergen i tidig alder, an vad de
barn som fds under vér och sommar gér, eftersom dessa barn istallet tillbringar mycket tid utomhus.
En annan geografisk skillnad vad géller allergier &r att pollenallergi &r vanligare hos de som bor i
stader, an hos de som bor pa landet. Detta antas bero pa att stadsmiljon innehaller andra &mnen som
skadar luftvagarnas slemhinnor.*

Det finns ingen saker forklaring till varfor antalet fall av allergiska sjukdomar har 6kat, men det antas
till stor del bero pa miljon. Manniskorna lever pa ett annat sétt an vad de gjorde forr, da antalet
drabbade var farre. N&gra faktorer som kan forklara férandringen ar**:
e Matvanorna skiljer sig, bland annat genom att maten idag innehaller mer kemiska tillsatser.
e Den o6kade medicineringen, bland annat av antibiotika, som innebér att manniskor inte har
samma sorts infektioner idag.
e Rokande foréldrar.
o Antalet husdjur i familjerna har okat.
e Fler manniskor valjer idag att bo i stader, vilket medfor luftféroreningar exempelvis fran
industrier och bilar.
e Fuktskadade bostader och dalig stadning.

Dessutom innehéller bade bygg- och inredningsmaterial en storre mangd kemiska tillsatser, som
paverkar brukarna negativt.> Trots att frdgetecknen & manga angdende vad som ligger bakom
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allergidkningen, ar det viktigt att inte sluta atgarda de saker som har bevisats ge besvar.>® Aven om
allergi inte gar att bota kan ett stort antal fall férhindras genom eftertanke och planering. Vanliga
atgarder som gors i byggnader avsedda for allergiker ar okat uteluftsflode, luftfilter av hog Klass,
lagemitterande bygg- och inredningsmaterial, omsorgsfull stadning samt valutformade rutiner for drift
och underhéll av tekniska system.”’ Besvar som allergiker har kan &ven minskas med hjalp av
mediciner och manga barn tillfrisknar fr&n enklare typer s& som eksem.*®

En del brukare upplever dven ett samband mellan vissa symptom och exponering for
elektromagnetiska falt fran apparater i hemmet. Detta brukar klassas som annan typ av Gverkanslighet
och symptomen ér till exempel huvudvark, angest, illamaende, trétthet, kramper och epileptiska anfall.
De vetenskapliga bevis som finns idag stoder daremot inte detta samband och
Vérldshélsoorganisationen har dragit slutsatsen att bevisen inte bekraftar att det finns nagra
hélsokonsekvenser av exponering for elektromagnetiska falt. En del av hélsoproblemen kan istallet
bero pa oljud eller andra faktorer i omgivningen eller genom oro for ny teknologi. Daremot finns det
vissa kunskapsluckor bland annat vad galler biologiska effekter, som kréver fortsatt forskning.*® Enligt
epidemiologiska studier finns det till exempel en okad risk for barnleukemi vid exponeringsnivaer
over cirka 0,4 uT. For vuxna har inte liknande samband kunnat pavisas nar det géller leukemi,
hjarntumér och bréstcancer.® Forskare vid Arbetslivsinstitutet i Umed har konstaterat att ménga
eléverkansliga personer tillnor en grupp sa kallade hypersensitiva. Genom att bland annat mata puls,
blodtryck och hjarnans reaktion, har de visat att nervsystemet ar kansligare hos eléverkénsliga an hos
andra manniskor, det vill sdga de reagerar lattare for till exempel ljus och ljud. De personer som far
problem vid bildskarmsarbete, bland annat genom hudbesvér i ansiktet, tillhér den storsta gruppen
eloverkinsliga. Atgarder som kan hjilpa de som anser sig vara eldverkansliga ar exempelvis att
minska tiden framfor bildskarmar, ersétta lysror med glédlampor, forbattra luftkvaliteten och minska
den psykosociala stressen.®

Stralsakerhetsmyndigheten har gett ut allmanna rad om begransning av allménhetens exponering for
elektromagnetiska féalt, som bygger pa rekommendationer fran Europeiska unionens rad. De
grundlaggande begransningarna sakerstaller bland annat att det inte uppstar skadliga storningar i
nervsystemet.®” Ur dessa begransningar har métbara referensvérden tagits fram, som redovisas i tabell
3.1. Stralsakerhetsmyndighetens allmanna rad galler inte personal som exponeras for
elektromagnetiska falt i yrket. Da géller istéallet Arbetsmiljoverkets exponeringsvarden, se tabell 3.2.

% Hult M. Skapa sund innemiljo. Utredningsmetodik vid halsoproblem i lokaler. (2004) s. 58.

% Folkhalsoinstitutet, Socialstyrelsen. Inneboken — en bok for alla som bryr sig om en halsosam innemiljo.
(1998) s. 12f.

° Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

%8 Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 19.

%9 STF Ingenjérsutbildning AB. Elektromagnetiska falt. Nr 2770:12. (2002)

% Socialstyrelsen. Miljohalsorapport 2009. (2009)

51 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 117.

62 Stralsakerhetsmyndigheten. Stralsakerhetsmyndighetens forfattningssamling, SSMFS 2008:18.



Tabell 3.1 Referensvarden for allménhetens exponering fér elektromagnetiska falt (0 Hz-300 GHz), enligt
Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter, SSMFS 2008:18. f ar frekvensen uttryckt i Hz. Vid frekvenser mellan
100 kHz och 10 GHz beréknas S, E? H%och B? som medelvarden éver en sexminutersperiod. Vid frekvenser
stérre dn 10 GHz berdknas S, E’, H?och B? som medelvérden 6ver en period om 68/(f 10°)% minuter.
Medelvérdet for E-, H- och B-falt berdknas som kvadratroten ur medelvérdet under angiven tid av respektive

falts kvadrater.

Elektrisk Magnetisk Magnetisk |Ekvivalent stralnings-
Frekvensomrade |faltstyrka (E) | faltstyrka (H) |flodestathet (B)| tathet fér en plan vag
[V/m] [A/m] [uT] (Seq) [W/m?]
OHz-1Hz - 3,210* 410" -
>1Hz-8Hz 10000 3,210%%F 410%F -
8 Hz - 25 Hz 10000 4000/f 5000/f -
25 Hz - 800 Hz 2,510%/ 4000/f 5000/f -
800 Hz - 3 kHz 2,510% 5 6,25 -
3 kHz - 150 kHz 87 5 6,25 -
150 kHz - 1 MHz 87 7,310% 9,210% -
1MHz-10 MHz | 8,7'10*"? 7,310/ 9,2'10°/ -
10MHz - 400 MHz" 28 0,073 0,092 -
400 MHz - 2 GHz |1,375"%/1000/0,0037"%/1000| 0,0046"%/1000 f/(2:10°%)
2 GHz - 300 GHz 61 0,16 0,2 10

A1 omrédet 10 MHz-110 MHz galler dessutom 45 mA som referensvérde for inducerad strém

i varje extremitet.

Tabell 3.2 Maximala exponeringsvarden fér verksamhet som medfér exponering for elektromagnetiska falt (3

MHz-300 GHz), enligt Arbetsmiljéverkets foreskrifter AFS 1987:02.

Elektrisk Magnetisk
Frekvensomréde | faltstyrka faltstyrka
[V/m] [A/m]
Effektivvarden under tids- | 3 MHz - 300 MHz 300 0,8
period om 1 sekund 300 MHz - 300 GHz 300 -
Effektivvarden under tids-| 3 MHz - 30 MHz 140 0,4
period om 6 minuter 30 MHz - 300 MHz 60 0,16
300 MHz - 300 GHz 60 -

3.3 Astma

Astma ar en lungsjukdom, som orsakar en kronisk inflammation i luftvdgarna och slemhinnorna blir
extra kénsliga for irriterande &mnen. Sjukdomen finns hos den drabbade hela livet, men
svarighetsgraden varierar 6ver tiden.®® Astma &r i forsta hand &rftligt, men kan &ven bero pé
miljorelaterade faktorer, som kan utlosa sjukdomen och orsaka astmaanfall. Exempel pa sadana
faktorer ar starka lukter som parfym och rengdringsmedel, tobaksrok, bilavgaser, stress, anstrangning
och véadret. Anfallen kan &ven bero pé forkylning samt olika typer av allergier.** Vid ett astmaanfall
kan kanslan liknas vid att halla for nasan och andas genom ett sugror”. Det beror pa att segt slem
bildas och luftréren svullnar, vilket resulterar i att réren smalnar. Dessutom kan luftrérens muskler dra
ihop sig, vilket ytterligare dkar andningssvarigheten. Andra symptom vid astmaanfall &r en pipande
andning och en irriterande hosta.®

83 Astma- och allergiférbundet. http://www.astmaoallergiforbundet.se (100503)
84 AstraZeneca Sverige AB. http://www.astma.com (100503)
% Astma- och allergiférbundet. http://www.astmaoallergiforbundet.se (100503)
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Allt fler personer drabbas av astma och det &r idag en av véastvérldens vanligaste lungsjukdomar. Varje
tioarsperiod beréknas antalet drabbade 6ka med 50 % och i Sverige har 6-8 % av befolkningen astma.
| Sverige ar dessutom astma vanligare i norr &n i sdder och av de drabbade dr 57 % kvinnor. Astma
kan drabba personer i alla aldrar och sjukdomen delas vanligen in i allergisk och icke- allergisk astma.
Allergisk astma beror pa allergener fran till exempel palsdjur, pollen och mogel, medan icke-allergisk
astma beror pa stress, trotthet, oro, rokning, dofter, forkylning och dalig kondition. Icke-allergisk
astma férekommer oftast hos lite aldre personer.®® | figur 3.1 redovisas de huvudsakliga orsakerna till
att barn under fyra ar drabbas av astma. Diagrammet visar att en relativt stor del av fallen beror pa
passiv rokning. Enligt Nationell miljohalsoenkat 2007 ¢kar risken for att barnet ska drabbas av astma
med 50 % om ndgon av foraldrarna roker.®” Andra viktiga orsaker till astma ar fuktiga bostader och att
barnen he}sg varit utsatta for palsdjur i tidig alder. Inom 6vriga orsaker raknas exempelvis kvalster i
bostaden.

Passiv rokning

25%
Ovrigt
45%
Fuktiga
bostader
20%
Palsdjur i tidig
alder
10%

Figur 3.1 Huvudsakliga orsaker till astma hos barn. (Ké&lla: Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999))

Den som drabbas av astma har sjukdomen hela livet, med undantag fran den typ av astma hos barn
som beror pa forkylning. | vissa fall kan denna typ vara évergaende. Det finns idag mediciner som
hjalper de astmadrabbade till att f en s& normal tillvaro som mdjligt.* Om inte astma behandlas p&
ratt satt kan den leda till for tidig dod och varje ar dor cirka 200 personer i Sverige pa grund av
astmaanfall.”

3.4 Legionarssjuka

Legionarssjuka ar en allvarlig form av lunginflammation, som bland annat ger hég feber, huvud- och
muskelvérk.”" Sjukdomen orsakas av legionellabakterier, som férekommer naturligt i sétvatten och
jord. Bakterierna trivs i varmt och stillastdende vatten och forokar sig som mest néar
vattentemperaturen ligger mellan 20 och 42 °C.”? Legionellabakterier kan férekomma i vanliga
vattenledningar och klimatanlaggningar, men det &r inte farligt att dricka vattnet. Sjukdomen sprids
namligen genom inandning av vattendimma, som bildas nar vattenstralar slas sonder. Inandning av
vattendimma kan darfor ske vid anvandning av exempelvis dusch och bubbelpool. Legionarssjuka
smittar inte heller mellan personer och kan behandlas med antibiotika.”

% AstraZeneca Sverige AB. http://www.astma.com (100503)

%7 Socialstyrelsen. Miljéhalsorapport 2009. (2009)

% Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 19.

% AstraZeneca Sverige AB. http://www.astma.com (100503)

" Hult M. Skapa sund innemiljo. Utredningsmetodik vid halsoproblem i lokaler. (2004) s. 59.

™ Smittskyddsinstitutet. http://www.smittskyddsinstitutet.se (100503)

72 Boverket, m.fl. Legionella i vatteninstallationer — Tekniska faktorer med risk for samhallsforvarvad
legionellainfektion. (2006)

" Smittskyddsinstitutet. http://www.smittskyddsinstitutet.se (100503)
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Legiondrssjuka drabbar i forsta hand personer med redan nedsatt immunférsvar och mellan 6 och 21
procent av de drabbade avlider. Det galler till exempel aldre, rékare och personer som nyss har
genomgatt nagon typ av transplantation. Risken for att drabbas av sjukdomen ar dessutom dubbelt sa
stor fér man an for kvinnor, medan barn och ungdomar séllan drabbas.”* Daremot kan aven friska
personer insjukna, beroende pé& hur stor mangd bakterier som andas in.” | Sverige ska alla fall av
legionarssjuka rapporteras till Smittskyddsinstitutet. Varje ar rapporteras mellan 70 och 100 svenska
fall, men i verkligheten &r antalet férmodligen cirka tio ganger stérre. Tva tredjedelar av de
rapporterade fallen har smittats i bostaden, pa arbetsplatsen eller i offentliga lokaler som sjukhus och
hotell. De dvriga fallen har smittats utomlands.”

Antalet legionellabakterier i ett vattensystem kan reduceras genom att halla en tillrackligt hog
temperatur pa vattnet. Den rekommenderade temperaturen ar minst 60 °C i varmvattenberedaren och
minst 50 °C pa tappvattnet.”” Vid en vattentemperatur p& 60 °C dér 90 % av bakterierna efter tvé
minuter, medan det vid 55 °C tar nitton minuter fér samma mangd att dé.”® Dessutom ska ledningar
med stillastaende vatten undvikas. Exempel pa detta &r en dusch som sallan anvands eller ett rérsystem
vars anvandning har andrats sa att det forekommer avstangda ledningar eller avsattningar for
tillkommande ledningar. Det &r dven viktigt att vattenberedarna kan rengéras for att minska mangden
avlagringar pa bottnen.” Mer information om de krav som stalls p& vattensystemet i en byggnad
redovisas i kapitel 7.3.2.

Legionellabakterierna kan &ven orsaka Pontiacfeber, som ocksa paminner om influensa. Denna
sjukdom smittar inte heller fran person till person och de drabbade tillfrisknar av sig sjalva efter tva till
fem dagar.®

3.5 Cancer

Cancer &r en allvarlig sjukdom, som beror pa att genregleringen i kroppens celler skadas. Varje ar
drabbas cirka 40000 manniskor av cancer och av dessa dor hélften. Orsaker till cancer &r exempelvis
tobak, mat- och solvanor.®* Den vanligaste orsaken till lungcancer &r tobaksrékning, men &ven radon
ar en viktig kalla fér denna typ av cancer. En kombination av dessa kallor 6kar dessutom risken for att
drabbas och av de 450 lungcancerfall, som uppstar varje ar pa grund av radon i bostader, & 90 %
rékare.®? Radonets koppling till lungcancer behandlas mer ingéende i kapitel 6.3.

™ Boverket, m.fl. Legionella i vatteninstallationer — Tekniska faktorer med risk for samhéallsforvéarvad
legionellainfektion. (2006)

7> Boverket. http://www.boverket.se (100503)

"® Boverket, m.fl. Legionella i vatteninstallationer — Tekniska faktorer med risk for samhéllsférvarvad
legionellainfektion. (2006)

" Smittskyddsinstitutet. http://www.smittskyddsinstitutet.se (100503)

"8 Boverket, m.fl. Legionella i vatteninstallationer — Tekniska faktorer med risk fér samhallsférvarvad
legionellainfektion. (2006)

" Boverket. http://www.boverket.se (100503)

8 Smittskyddsinstitutet. http://www.smittskyddsinstitutet.se (100503)

81 Folkhalsoinstitutet, Socialstyrelsen. Inneboken — en bok for alla som bryr sig om en halsosam innemiljé.
(1998) s. 9.

8 Stralsakerhetsmyndigheten. http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se (100503)
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4 Myndigheter

Bade i nya och befintliga byggnader ar malet att inomhusmiljon ska vara sa optimal som majligt. For
att detta ska vara mojligt, finns det olika regler som ska féljas. Dessa regler ges ut av olika
myndigheter, som har i uppdrag att skapa en sund inomhusmilj6. De myndigheter som tas upp i denna
rapport ar Arbetsmiljoverket, Boverket, Livsmedelsverket, Socialstyrelsen, Statens folkhalsoinstitut
och Stralsékerhetsmyndigheten, se kapitel 4.1-4.6. Myndigheterna ger ut olika regelverk med
foreskrifter, som &r bindande regler som ska foljas. Till dessa foreskrifter hor i de flesta fall allménna
rad, som fortydligar foreskrifterna och pé ett generellt sétt anger hur det kan uppnds.® De foreskrifter
och allménna rad som har kontrollerats i denna rapport finns sammanstallda i tabell 4.1.

Tabell 4.1 Sammanstélining av de lagar som har anvants i denna rapport.

Myndighet Lag Forklaring
Arbetsmiljoverket AFS 1987:02 Hogfrekventa elektromagnetiska falt
AFS 2005:16 Buller
AFS 2005:17 Hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar
AFS 2009:02  |Arbetsplatsens utformning
Boverket BFS 1993:57 Boverkets byggregler, BBR

Livsmedelsverket

SLVFES 2001:30

Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten

Socialstyrelsen

SOSFS 1999:21

Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miljobalken -
Fukt och mikroorganismer

SOSFS 1999:22

Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miljobalken -
Radon i inomhusluft

SOSFS 1999:25

Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miljobalken -
Ventilation

SOSFS 2003:17

Socialstyrelsens allmanna rad om forsiktighetsmatt for dricksvatten

SOSFS 2005:15

Socialstyrelsens allmanna rad om temperatur inomhus

SOSFS 2005:6

Socialstyrelsens allmanna rad om buller inomhus

Stralsakerhetsmyndigheten

SSMFS 2008:18

Stralsakerhetsmyndighetens allmanna rdd om begransning av
allméanhetens exponering for elektromagnetiska falt

Svensk forfattningssamling

SFS 1993:581

Tobakslag

SFS 2006:985

Lag om energideklaration fér byggnader

SFES 2006:1592

Forordning om energideklaration fér byggnader

4.1 Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverkets uppdrag &r att kontrollera att arbetsmiljon uppfyller de krav som ges i
arbetsmiljolagen. Detta gors bland annat med hjalp av arbetsmiljéinspektdrer och genom att sprida
information. Dessutom ger Arbetsmiljoverket ut en forfattningssamling, AFS, som baseras pa
arbetsmiljolagen. AFS innehaller mer detaljerade krav pa arbetsmiljon i form av juridiskt bindande
foreskrifter och allménna rad.®

8 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20.
8 Arbetsmiljoverket. http://www.av.se (100503)

13




4.2 Boverket

Boverkets arbetsuppgifter omfattar samhallsplanering, stads- och bebyggelseutveckling, byggande,
forvaltning och boende. Genom olika foreskrifter, som géller vid nybyggnad, tillbyggnad, mark- och
rivningsarbeten, sikerstéller Boverket att en sund och saker miljo skapas.®> Exempel pé regler som ges
ut av Boverket &r Boverkets byggregler, BBR, som bland annat reglerar inomhusklimatet i form av
foreskrifter och allmanna rad.®

4.3 Livsmedelsverket

Livsmedelsverket ar Sveriges centrala forvaltningsmyndighet inom livsmedelsomradet. Myndigheten
har som uppgift att skapa regler sa att konsumenterna far sédkra och bra livsmedel. De utévar dven
tillsyn enligt livsmedelslagen samt arbetar internationellt i bland annat EU-arbetet. % Livsmedelsverket
har bland annat féreskrifter vad géller radon i dricksvatten, SLVFS 2001:30.

4.4 Socialstyrelsen

Socialstyrelsen ansvarar for verksamhet som ror socialtjanst, hélso- och sjukvard, hélsoskydd,
smittskydd och epidemiologi. Inom dessa omraden samlas kunskap in och férmedlas. Dessutom tas
foreskrifter, allmanna rad samt nationella riktlinjer fram, som baseras pa lagstiftning och kunskap och
kontroller utfors sa att dessa regler foljs. Socialstyrelsens forfattningssamling ar SOSFS, som anger
foreskrifter, allmanna rad och kungérelser.?® | samband med inomhusklimat behandlar SOSFS bl.a.
ventilation, buller, inomhustemperatur, fukt och mikroorganismer.

45 Statens folkhalsoinstitut

Statens folkhalsoinstitut fungerar som ett nationellt kunskapscentrum, for alla som ar verksamma inom
folkhalsoomradet. Institutet féljer bade svensk och internationell forskning inom omradet och
sammanstaller utvecklingen i kunskapsoversikter. Dessutom ger de forslag pa nya forskningsprojekt
samt genomfor egen forskning, for att utveckla folkhélsoarbetet. Statens folkhélsoinstitut har dven som
uppgift att folja upp och utvardera de insatser som gors for att forbattra folkhalsoarbetet. Resultatet
presenteras vart fjarde ar i en folkhalsopolitisk rapport. Forutom denna rapport sprider institutet sin
kunskap genom att ge ut tidskrifter och genom att medverka i konferenser, seminarier och
utbildningar. Institutet deltar i flera EU-projekt och samarbetar med myndigheter i 6vriga norden, for
att utveckla metoder och strategier for att férbattra folkhalsan.®® For att skapa en sund inomhusmiljé
har Statens folkhalsoinstitut bland annat gett ut det sa kallade 21-punktsprogrammet.®® Detta program
tas upp i kapitel 9.1. Statens folkhalsoinstitut har dven skapat verktyg, sa kallade allergironder, for
arbetsmiljoarbetet pa forskola och skola. Dessa ar utformade som checklistor och ska anvandas for att
astadkomma en sund inomhusmiljé och éka kunskapen om allergi.”* Dessa allergironder kan skrivas ut
fran Statens folkhalsoinstituts hemsida, www.fhi.se.

8 Boverket. http://www.boverket.se (100503)

8 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.

8 Livsmedelsverket. www.slv.se (100503)

8 Socialstyrelsen. Detta &r Socialstyrelsen. (2006)

8 Statens folkhalsoinstitut. VAr roll — Statens folkhalsoinstitut. (2004)

% Andersson S. Folkhalsoinstitutets 21-punktsprogram fér sund innemiljo vid ny- och ombyggnad. (2000)
% Statens folkhalsoinstitut. http://www.fhi.se (100503)
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4.6 Stralsakerhetsmyndigheten

I juli 2008 skedde en sammanslagning mellan Statens stralskyddsinstitut och Statens
karnkraftsinspektion. Resultatet blev Stralsékerhetsmyndigheten, som arbetar for att skydda
manniskan och miljon mot farlig stralning. Detta gors bland annat genom information, utbildning, stod
och utvérdering av forskning samt internationellt samarbete. Dessutom maéater myndigheten och
overvakar stralningen i miljon samt satter granser for straldoser till allmanheten. P4 uppdrag av
regeringen utfardar Stralsakerhetsmyndigheten aven foreskrifter om stralskydd, som tillsammans
bildar Stralsakerhetsmyndighetens forfattningssamling SSMFS. Foreskrifterna ar baserade pa
Stralskyddslagen,  Stralskyddsforordningen,  Karntekniklagen,  Karnteknikférordningen  och
Miljébalken.”

% stralsakerhetsmyndigheten. http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se (100503)
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5 Innemilj6faktorer

Det gar inte att skapa en inomhusmiljo dar alla personer som vistas i byggnaden &r nojda. Men
erfarenhet har visat att en forutsattning for att brukarna ska ma bra, ar att byggnaden har
tillfredsstéllande luftkvalitet, termiskt klimat, ljud- och ljusmiljo. Dessa innemiljofaktorer ar métbara,
vilket innebér att krav kan stallas pa dem. Kraven kan sedan kontrolleras och foljas upp under bygg-
och forvaltningsskedet, da en bra inomhusmiljo ska uppnas genom drift och skotsel. Det ar daremot
viktigt att tanka pa att dessa krav géller for ett genomsnitt av manniskor och att enstaka brukare kan
krdva andra forhallanden.”

5.1 Luftkvalitet

En bra kvalitet pa inomhusluften ar en viktig forutsattning for att manniskan ska trivas och ma bra i
byggnader. Begreppet luftkvalitet innefattar hur luften inverkar pa manniskans halsa och upplevelse av
miljon. Inomhusluften &r inte ren utan innehaller en mangd olika féroreningar och @mnen, till exempel
damm, partiklar, emissioner fran byggnadsmaterial, radon och mdgel. Férutom de féroreningar som
kommer utifran fran trafik, industrier och véxtlighet, alstrar dessutom manniskorna i byggnaden
emissioner i form av exempelvis tobaksrok, matos och koldioxid. Felaktig hantering av
byggnadsmaterial, bristande underhall av byggnaden samt fuktskador pa byggnadsdelar kan ocksa leda
till 6kad fororeningshalt.™ Boverkets byggregler anger som allmant krav att luftkvaliteten i
vistelsezonen ska vara god. Det galler for rum eller delar av rum dar personer vistas mer an tillfalligt.
Vidare ska kvalitetskraven stallas utifrén vilken verksamhet som bedrivs i rummen.” Mer precisa krav
och bestammelser fran Boverket och andra myndigheter anges i samband med respektive tekniskt
kriterium, se kapitel 6.

Luftkvaliteten inomhus delas in i tva klasser, enligt riktlinjer utgivna av branschorganisationen VVS
tekniska foreningen. Dessa klasser ar AQL och AQ2, dar klass AQ1 stéller hogst krav. Grundkravet
for de bada klasserna ar detsamma, luften ska inte innehdlla féroreningskoncentrationer som kan
paverka manniskans halsa pa ett negativt satt. Det galler bade for friska och Gverkansliga personer.
Klass AQ1 innebdr dessutom att det normalt &r mycket liten risk for storningar i form av lukter, medan
lukter kan kannas kortvarigt direkt efter intrade i rummen vid klass AQ2.%
Byggnadens ventilationssystem ska se till att féroreningarna férsvinner och istéllet ersétts av ny luft.*’
Om ventilationssystemet inte &r ratt dimensionerat innebér det att luftkvaliteten blir sdmre och det kan
i sin tur leda till att allergier, SBS och andra besvar uppkommer eller férvérras bland brukarna.*®
Sammanfattningsvis beror inomhusluftens kvalitet pé tre huvudkallor®:

e Tillforsel av fororeningar utifran.

e Interna emissioner och fororeningar i byggnaden.

e Ventilationens effektivitet.
Dessa tre kéllor behandlas nedan i kapitel 5.1.1. — 5.1.3.

5.1.1 FoOroreningar utifran

Den luft som ventilationssystemet anvénder for att byta ut den fororenade inomhusluften hamtas
utifran. Uteluftens fororeningar kommer dels fran véxter och mark, men &aven fran trafik och

% Stélbom G., Johansson B. Méanniskan inomhus. Perspektiv p& Var tids inneliv. (2003) s. 230.
% Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006)

% Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.

% Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

% Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 1:9.

% Socialstyrelsen. Miljohalsorapport 2009. (2009)

% Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 41ff.
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industrier. For att bibehalla en bra luftkvalitet inne kréavs det att uteluften inte innehaller for stor halt
av dessa fororeningar. Fororeningskoncentrationen i uteluften varierar Gver aret, men beror aven pa
vadret och pa var byggnaden ar placerad. Halten pollen och mdgelsporer hor till exempel samman med
arstid och vader, medan halten radon samt trafik- och industriavgaser beror pa byggnadens
placering.'® De partiklar som finns i uteluften bildas vid férbranning'® och finns bland annat i
avgaserna fran dieseldrivna bilar.%?

5.1.2 Interna emissioner och fororeningar i byggnaden

Inne i byggnaden finns olika foéroreningskallor, som bidrar till forsdmrad luftkvalitet. En kalla till
luftens innehall av fororeningar dr brukarna, som genom utandningsluften tillfor koldioxid till luften.
Ett rum med manga manniskor kan darfor snabbt innehalla flera tusen ppm koldioxid om inte
ventilationen &r tillrackligt effektiv.'® Om halten koldioxid blir fér hdg, reagerar kroppen genom att
prestationsformagan minskar. Det beror pa att blodets syreupptagning hindras. Andra symptom pa for
hég koldioxidhalt &r huvudvark och ékad andningsfrekvens.'® Koldioxidhalten i ett rum kan inte
ensamt anvéndas for att sékert avgora luftkvaliteten skapad av samtliga fororeningskéllor. Daremot
har laboratorieforsok visat ett tydligt samband mellan koldioxid och upplevd luftkvalitet. Dessutom &r
koldioxidhalten latt att méta och anvénds ofta for att kontrollera mangden féroreningar, som kommer
frdn manniskan.’®® Lokaler med stor personbelastning ska, enligt bdde Socialstyrelsen och
Arbetsmiljoverket, ha en koldioxidhalt som ar under 1000 ppm. Overstiger halten detta varde tyder det
pd att luftkvaliteten ar dalig.'%

Aktiviteter av olika slag, som méanniskan utfor i hemmet, ger ocksa fororeningar. Det ar till exempel
matlagning, men dven tobaksrokning och stadning. Bade direkt och passiv rokning paverkar
inomhusmiljon negativt, eftersom partiklar tillfors luften och irriterar slemhinnorna. Aven rokare kan
reagera pa andra manniskors cigarettrok."”” Vad géller bostéder anger tobakslagen inga krav angdende
rokning inomhus. Daremot géller rékforbud i gemensamma lokaler i samband med bostéder. | lokaler
och omraden runt omkring dar barn och ungdomar vistas rader ocksa rokforbud, samt i lokaler for
hdlso- och sjukvard, restauranger inomhus och Gvriga lokaler vid offentlig tillstallning. Pa
arbetsplatser ar det enligt tobakslagen arbetsgivaren som ansvarar for att personalen inte utsétts for
tobaksrok mot sin vilja.’®

Méangden damm som finns i luften beror pd de kallor som finns, av luftrérelser i rummen och av
sté\dning.109 Damm bestar av partiklar och fibrer, som till exempel matrester, vaxtdelar, pollenkorn,
textilier och mogelsporer.™™® For att f en battre luftkvalitet inomhus bor det finnas en ordentlig
stadrutin, som bidrar till att halla dammhalten pa ett minimum. | skolor och allmanna lokaler har
stadfrekvensen minskat under senare ar, pa grund av ekonomiska skal. Dessutom sker stddningen
under dagtid, det vill sdga under ordinarie verksamhet. Det Okar risken for att bade friska och
allergiska personer mar daligt. Undersokningar har visat att ju mer svarstadade utrymmen é&r, desto

199 syndell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse for allergi och annan
Overkéanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. 14.

101 Hansen H.E., Kjerulf-Jensen P., Stampe O.B. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997) s. 55.

192 Sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse for allergi och annan
overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. IV.

103 Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 41ff.

104 wWarfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002) s. 1:10.

105 Ekberg L. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

106 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2009:02. / Socialstyrelsen. Socialstyrelsens
forfattningssamling, SOSFS 1999:25.

197 Sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse for allergi och annan
overkénslighet, vetenskaplig kunskapssammanstéllning. (1995) s. 59.

198 gocialdepartementet. Svensk forfattningssamling, SFS 1993:581 med &ndringar t.0.m. 2010:1317

109 Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 41ff.

119 gyndell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse for allergi och annan
overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. 13.
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storre ar forekomsten av “’sjuka hus”-symptom. Det ar &ven viktigt att anvanda rengéringsprodukter,
som inte inneh&ller allergiframkallande &mnen som konserveringsmedel, parfymer och fargamnen.***

Forutom ovan namnda interna fororeningskallor, forekommer flyktiga organiska dmnen fran
byggnads- och inredningsmaterial samt kontorsapparater.**> Dessa 4mnen kallas med ett gemensamt
namn VOC, Volatile Organic Compounds. Beroende pa ett materials sammansattning avges olika
mangder och typer av amnen, som fororenar luften. Exempel pa sadana amnen &r kemiska emissioner,
fibrer och allergener.** Mangden emissioner frn byggnads- och inredningsmaterial &r storst nar de &r
nytillverkade, men om ventilationen &r effektiv minskar halten snabbt. Det tar cirka 6-12 manader for
emissionerna att stabiliseras till en godtagbar niva. Darfor bor ventilationssystemet vara i drift
kontinuerligt de férsta manaderna.’** Andra faktorer som péverkar mangden emissioner fr&n material
ar materialens fuktighet och temperatur."™®> Myndigheternas krav angéende val av material finns i
kapitel 6.2.1. Mikrobiell tillvéxt kan férekomma i rum dar luftfuktigheten &r sd hdg att den tillats.**® P&
senare ar har till exempel duschfrekvensen i bostader 6kat. Det kan innebéra att inomhusmiljon blir
fuktigare &an vad vatrummet tal. Det kan i sin tur leda till mikrobiell tillvéxt, som Okar mangden
mikroorganismer i luften.""” Tillvixt kan &ven férekomma i rum dar fuktskador i byggmaterial
forekommer eller har forekommit. Fuktskadorna kan till exempel bero pa fuktskadat byggnadsmaterial
fran byggtiden, ej tillrackligt uttorkade konstruktioner, 1ag ventilation med kondensutfallning,
dversvamning och andra direkta fuktskador.™®

For att minska mangden kemiska amnen i rumsluften bor forsiktighetsprincipen tillampas vid val av
material. Principen innebdr att inom en viss material- eller produktgrupp, véljs det material som har
lagst emission.™® Tidigare anvédndes den totala halten flyktiga organiska féroreningar, TVOC, som ett
matt pa luftkvaliteten. Men studier har visat att TVOC-halten inte ar relevant ur halsosynpunkt.
Halsoeffekterna beror istéllet pa hur blandningen &r sammansatt och det ar darfor viktigare att kdanna
till vilken typ av amne luften innehéller, &n den sammanlagda méangden &mnen.*?® Enligt en nordisk
expertgrupp, bor istéllet alla organiska @mnen i inomhusluften kontrolleras. Den utdkade gruppen
flyktiga organiska amnen kallas OCIA, Organic Chemicals in Indoor Air. Denna grupp innehaller
forutom ovan namnda VOC, aven andra relevanta &mnen som normalt &r svara att mata, men som har
stor betydelse for halsan. Det ar till exempel reaktiva amnen som aldehyder och sa kallade fria
radikaler.'?!

5.1.3 Ventilation

Ett val fungerande ventilationssystem forser byggnaden med ett tillrackligt stort luftflode for att
luftkvaliteten ska bli bra. Allergiker behdver ofta storre luftfloden &n vanligt och sarskilda luftfilter av
hégre klass anvands for att minska luftfororeningarna utifran.'?? Krav pa hur stort luftflodet bér vara i
byggnader redovisas bland annat av Boverket och Arbetsmiljoverket, se kapitel 7.1.3. De olika
riktlinjerna kan aven innehalla krav pa hogsta tillatna koldioxidhalt, som pa ett 6verskadligt satt visar
ventilationens effektivitet. Det dr dven viktigt att luftomséttningen ar tillrdcklig. En enkel kontroll av

11 Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 83ff.

112 gundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse for allergi och annan
overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. 8.

113 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 34.

114 Ekberg L. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

115 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, strdlande varme — s& fungerar hus. (2002) s. 16f.

16 warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002) s. 1:12.

117 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 34.

18 Sundell J., m.fl. Problem med inomhusklimatet. Utredningar, matningar, atgarder. BFR A8:1997. (1997)

119 samuelsson 1. Kriterier fér sunda byggnader och material. (1998) s. 17.

120 Bjsrk F., Eriksson C-A. Sjuk av att vara inne? En bok om betong, fukt, golv och emissioner. (2000) s. 21f.

121 Wolkoff P., Nielsen G.D. Organic compounds in indoor air — their relevance for perceived indoor air
quality? (2001)

122 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006)
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luftomséttningen ar att halla ett latt papper, till exempel toalettpapper, framfor franluftsdonet. Om
pappret inte sugs fast vid ventilen & omséttningen for 1&g och det resulterar i*;
e imma pa ytor som har lagre temperatur an den 6vriga bostaden, t.ex. insidan av fonster och pa
ytterdorrens handtag och Ias.
e att det luktar instangt.

e att tvatt torkar langsamt.

Andra ventilationsparametrar som paverkar luftkvaliteten inomhus é&r drifttiden, graden av
aterluftforing, kvaliteten pa uteluften, luftstromningen inom byggnaden samt nedsmutsade
tilluftsystem.*** P& grund av att tilluftsystemen byggs in ar de svdra att komma &t och rengéra. Det
innebdr att tilluften kan foérorenas av partiklar, fibrer och &mnen som har fastnat i
ventilationskanalernas filter och i den invandiga isoleringen. Férekommer mogel i kanalerna eller pa
invandiga ytor fors sporer in i byggnaden och mangden mikroorganismer i inomhusluften dkar.'?

Ventilationssystemet ska med andra ord bade klara av att rena uteluften som tas in som tilluft och
transportera bort de fororeningar som uppkommer inomhus. Trots att luftflédena uppfyller kraven och
ventilationssystemet fungerar bra kan problem uppsta. Det kan bero pa att fororeningsbelastningen i
byggnaden har okat pa grund av att verksamheten har andrats. Om belastningen &r for stor kravs storre
luftfloden, som i sin tur leder till stérande lufthastigheter och hdg energianvandning. Det &r darfor
viktigt ?‘gg ventilationssystemet ar korrekt dimensionerat och att fororeningshalten halls sa lag som
mojligt.

5.2 Termiskt klimat

En byggnads termiska klimat paverkar i stor grad hur méanniskorna upplever innemiljén. Om den
varme som produceras i kroppen &r lika stor som den varme som avges till omgivningen, innebér det
att personen ar i termisk jamvikt och ar tillfreds med klimatet. Om denna jamvikt inte infinner sig &ar
kroppens temperatur inte langre konstant och personen i fraga upplever inte termisk komfort. Termisk
komfort innebar att manniskan ar nojd med klimatet och varken vill ha det varmare eller kallare. P4
grund av individuella variationer gar det inte att skapa ett termiskt klimat, dar alla personer i ett rum ar
tillfreds."®” Aven om det termiska klimatet ar optimalt vad géller temperatur m.m., upplever cirka 5 %
av personerna inte termisk komfort i ett rum. Det kan till exempel bero pa att stralning eller drag
orsakar lokal avkylning av ndgon kroppsdel.’”® Om klimatet i ett rum &r for varmt hojs
kroppstemperaturen, vilket bland annat leder till minskad fysisk prestation och sémre koncentration.
Aven ettlzgdimat som &r for kallt innebdr minskad fysisk prestation, vilket i sin tur kan leda till fler
olyckor.

Enligt internationell standard, 1SO 7730, kan det termiska klimatet i en byggnad delas in i tre
klimatklasser. Dessa klasser &r A, B och C, dar klass A stéller hogst krav. For klimatklass A galler att
maximalt 6 % av brukarna ska vara missndjda med klimatet, medan kravet for klass B dr maximalt 10
% och for klass C 15 %."° Fér att dessa krav ska uppfyllas finns d&ven rekommendationer fér de olika
faktorer, som har betydelse for det termiska klimatet. Dessa rekommendationer anges under respektive
kapitel nedan. De faktorer som beror pa omgivningen ar luftens temperatur, stralningstemperatur fran
omgivande ytor, lufthastighet och luftfuktighet och behandlas i kapitel 5.2.1.-5.2.3. Dessutom spelar

123 Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgarder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 46f.

124 sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse fér allergi och annan
overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. 81f.

125 Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 41ff.

126 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

27 Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997)

128 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.2.

129 Sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse for allergi och annan
overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstélining. (1995) s. 43.

130 gyensk standard, SS-EN 1SO 7730:2005. (2006)
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brukarnas kladsel och aktivitet in vid beddmning av det termiska klimatet, vilket presenteras narmare i
kapitel 5.2.4.-5.2.5.

5.2.1 Temperatur

Lufttemperaturen i ett rum anges ofta som ett matt pa komforten, men eftersom temperaturen inte tar
hansyn till stralning och temperaturskillnader kan det vara vilseledande. Kalla ytor sanker till exempel
den upplevda temperaturen, pa grund av att kroppsvarme stralar bort mot den kalla ytan. Om det ar
stor skillnad i mangden varme som kroppen stralar ut i olika riktningar, kan sa kallat stralningsdrag
uppstd.*! Fér mer information om hur drag paverkar manniskan, se kapitel 5.2.2. Ett medelvarde av
luftens och de omgivande ytornas temperatur, anger den operativa temperaturen. Genom att ga
ytterligare ett steg och lagga till hur den operativa temperaturen och luftrérelser samverkar, fas den
ekvivalenta temperaturen. Den ger ett bra matt p& hur det termiska klimatet uppfattas av méanniskan.'*
Den termiska komforten paverkas dven av vilken temperatur golvet har. Lag temperatur vid golvet kan
upplevas som drag, om det samtidigt innebér att temperaturskillnaden mellan golv och tak blir stor.**®
P& grund av att manniskor med hjartbesvar kan ma daligt vid hoga temperaturer, bor lufttemperaturen
aldrig vara hogre 4n 30 °C.***

5.2.1.1 Krav enligt Internationell standard, ISO 7730
De rekommendationer som anges i 1SO 7730 &r for de olika klimatklasserna enligt tabell 5.1.

Tabell 5.1 Rekommendationer vad galler temperatur for de olika klimatklasserna.
(Kalla: Svensk standard, SS-EN 1SO 7730:2005. (2006))

ISO 7730 Klimatklass
A B C
Operativ temperatur” sommartid 245+1,0°C|245+15°C|245+25°C
vintertid 22,0+1,0°C|22,0+2,0°C|22,0+3,0°C

Vertikal lufttemperaturskillnad |0,1 m 6ver golv
1,1 m 6ver golv

<2°C <3°C <4°C

Golvtemperatur 19-29 °C 19-29 °C 17-31°C

# vardena galler vid en aktivitet som motsvarar stillasittande arbete eller motsvarande. Vid
hogre aktivitet kan temperaturen vara lagre.

5.2.1.2 Krav enligt Boverket

Boverket anger i sina foreskrifter att termisk komfort ska uppnas i rum eller delar av rum déar
ménniskor vistas mer an tillfalligt. Kraven som géller fér komfort ska dven anpassas till olika
anvandningsomraden. For att uppfylla kraven bor vérdena i tabell 5.2 uppfyllas vid dimensionerande
utetemperatur vintertid.

31 gocialstyrelsen. Temperatur inomhus. (2005) s. 20.
32 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 1:3.
133 Socialstyrelsen. Temperatur inomhus. (2005) s. 22.
3% Warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002) s. 1:3.
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Tabell 5.2 Varden som bér uppfyllas vid dimensionerande utetemperatur vintertid.
(Kalla: Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20)

Boverket
Krav Kommentar

Riktad operativ temperatur > 18 °C |Bostads- och arbetsrum
> 20 °C  |Hygienrum, vardlokaler och rum fér barn och &ldre

Skillnad i riktad operativ temperatur
mellan olika punkter i vistelsezonen

<5°C

Golvtemperatur 16-26 °C |Bostads- och arbetsrum
>18°C |Hygienrum
>20°C |Rum fér barn

Lufthastighet, se aven kapitel 5.2.2.| < 0,15 m/s_|Vintertid
< 0,25 m/s |Under resten av aret

5.2.1.3 Krav enligt Socialstyrelsen

Socialstyrelsen har ocksa undersokt vilka varden som bor uppfyllas for att manniskor ska uppleva
termisk komfort. De rekommenderade vardena ar enligt tabell 5.3.

Tabell 5.3 Rekommenderade varden fran Socialstyrelsen. (Kalla: Socialstyrelsen. Socialstyrelsens
forfattningssamling, SOSFS 2005:15)

Socialstyrelsen

Krav Kommentar
Operativ temperatur 20-23 °C
22-24 °C |For aldre, sjuka och funktionshindrade personer

Skillnad i operativ temperatur,

] <3°C
vertikalt 0,1 och 1,1 m 6ver golv
Stralningstemperaturskillnad <10°C
- mellan fonster och motsatt vagg
- mellan tak och golv <5°C
Golvtemperatur 20-26 °C
Lufthastighet, vintertid < 0,15 m/s |Hoégre hastighet kan accepteras under resten av aret

5.2.1.4 Krav enligt Arbetsmiljéverket

Arbetsmiljoverket staller krav pa temperatur enligt tabell 5.4. For godtagbara temperaturskillnader
hénvisar Arbetsmiljoverket till SS-EN 1SO 7730:2005, se kapitel 5.2.1.1.

Tabell 5.4 Krav pa temperatur enligt Arbetsmiljoverket. (Kalla: Arbetsmiljoverket. Arbetarskyddsstyrelsens
forfattningssamling, AFS 2009:2)

Arbetsmiljéverket

Krav  |Kommentar
Lufttemperatur, vid latt och stillasittande arbete 20-24 °C |Vintertid
20-26 °C |[Sommartid

Om arbetet utférs utomhus ska det finnas skydd for vind
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5.2.2 Lufthastighet

Lufthastigheten paverkar méanniskans termiska komfort genom att fora bort varmen, som omger
kroppen. Hoga hastigheter och stora luftrorelser medfér samma upplevelse, som en
temperatursankning skulle géra.’*® Lufthastighet och luftens turbulens kan &dven orsaka drag, som
innebar en lokal avkylning av kroppen. Drag som uppkommer pa grund av luftrorelser upplevs
dessutom starkare om det samtidigt ar hdg hastighet och Iag temperatur. Ju hogre medellufthastigheten
ar, desto mindre variationer i hastigheten tolereras. Dragupplevelsen paverkas dven av stora skillnader
i temperatur mellan golv och tak, se kapitel 5.2.1. Vid sa kallat falskt drag, stralar kroppens varme bort
mot en kallare yta. Kallras uppkommer vid kalla fonsterytor och orsakar ocksa en lokal avkylning.
Kall luft ar tyngre an varm, vilket innebar att luften vid fonstret sjunker nedat. Luften fortsatter
darefter in pa golvet som kallras.™®

For att undvika kéanslan av drag, bor lufthastigheten i vistelsezonen vara maximalt 0,15 m/s vintertid.
Sommartid och évrig tid pa &ret bér hastigheten inte 6verstiga 0,25 m/s.*

5.2.3 Luftfuktighet

Inomhusluftens relativa fuktighet beror pa luftens koncentration av vattenanga och temperatur, men
aven pa hur bra ventilationssystemet klarar av att transportera bort den fukt som bildas i byggnaden.
Luftens koncentration av vattenanga paverkas dessutom av manniskor, djur och véaxter samt de
aktiviteter som utférs inomhus.**® Vid 100 % relativ fuktighet inneh&ller luften maximal mangd fukt
och vid 0 % relativ fuktighet innehdller luften ingen fukt alls, det vill saga luften ar torr.
Luftfuktigheten har betydelse for manniskors vélbefinnande, men &ven for byggnadsmaterialens
bestandighet och hur kvalster och mégel trivs.™*® Vid normala temperaturer paverkas inte manniskans
termiska jamvikt av luftfuktigheten. En andring av den relativa fuktigheten av 10 % motsvarar da en
temperaturférandring av 0,3 °C, vilket kan ses som obetydligt.*® Om daremot temperaturen &r hdg
samtidigt som den relativa fuktigheten Okar, forsvaras svettningen och varmeavgivningen. Det leder i
sin tur till att den termiska jamvikten rubbas.*** Vid riktigt 1dg luftfuktighet, mindre &n 20 %, reagerar
slemhinnor och huden negativt.'*? Den relativa fuktigheten i inomhusluften & hég p& sommaren och
l4g pa vintern.'*® For att s& manga problem som méjligt ska kunna undvikas, bor luftfuktigheten ligga
mellan 40 % och 60 %, se kapitel 6.1.2. Trots att manniskan har svart att marka en forandring i
luftfuktigheten, kan brukarna ha klagomal pa att luften ar for torr eller for fuktig. Upplevelsen att
luften ar for torr kan bero pa att den relativa fuktigheten faktiskt &r under 20 %. Men chansen &r storre
att det 14b4eror pa att luften ar fororenad, att temperaturen ar for hog eller att ventilationen ar for
kraftig.

5.2.4 Kladsel

Klader fungerar som varmeisolering pa huden, vilket innebér att det ar en viktig faktor vid bedémning
av ett rums termiska klimat. Olika kladesplagg har en viss varmeisolerande formaga, som uttrycks i
enheten clo. 1 clo motsvarar 0,155 (m**K)/W. Isoleringsférmagan for en kombination av plagg fas
genom addition av de olika clo-vérdena, se tabell 5.5.*°

135 Magnusson L., Qvist L. Inomhusklimat fér manniskan. (1989) s. 18.

136 Warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002) s. 1:5.

37 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20.
138 Nevander L.-E., Elmarsson B. Fukthandbok. Praktik och teori. (1994) s. 275.

139 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, str&lande varme — s& fungerar hus. (2002) s. 74f.

149 Svensk standard, SS-EN 1SO 7730:2005. (2006).

1 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 1:6.

142 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, str&lande varme — s& fungerar hus. (2002) s. 74f.

143 Nevander L.-E., Elmarsson B. Fukthandbok. Praktik och teori. (1994) s. 278.

1 Nordqvist B. Forelasning i kursen Byggnadsteknik vid nybyggnad, VBF 050: Inneklimat. (051026)
%5 Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997) s. 35.
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Tabell 5.5 Exempel pa varmeisoleringsformaga for kladesplagg. Vardena galler for stdende personer. (Kalla:
Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997))

Kladsel clo-vérde
Naken 0
Sommarbyxor 0,20
Kraftiga byxor 0,28
Shorts 0,06
Skjorta med kort &rm 0,15
Skjorta med l&ng &rm, kraftig 0,30
Klanning med korta armar 0,20
Klanning med ldnga &rmar 0,40
Tunn troja 0,20
Kraftig tréja 0,35
Tunna strumpor 0,02
Tjocka strumpor 0,10
Latt sommarklédsel 0,50
Normal inomhuskléadsel vintertid 1,00

5.2.5 Aktivitet

Personer som utfor olika aktiviteter upplever det termiska klimatet pa skilda satt. Det beror pa att
kroppen producerar mer varme vid storre fysisk aktivitet, se tabell 5.6. Vid vissa aktiviteter, till
exempel gang upp- och nedfor trappa, omsatts hogst 25 % av energin till mekaniskt arbete. Resten av
energzirl14g)lir vérme. Varmealstringen anges i enheten W/m? eller i enheten met, dar 1 met motsvarar 58
W/m*,

Tabell 5.6 Varmealstring vid olika aktiviteter. (Kalla: Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2.
udgave. (1997))

Aktivitet Varmealstring i wWim? Varmealstring i met
Liggande 46 0,8
Sitta, avslappnad 58 1,0
Kontorsarbete, sittande 70 1,2
Husarbete, stdende 116 2,0
Verkstadsarbete 165 2,8

Vid normala inomhustemperaturer sker cirka 40 % av varmeutbytet mellan ménniska och omgivning
genom konvektion, det vill sdga genom att vdrmen fors bort av den luft som omger kroppen.
Ytterligare cirka 40 % sker genom stralning fran eller till kroppen pa grund av kroppens, kladernas
eller omgivande ytors temperatur. 15 % av varmen avdunstar genom andning och svettning och de
resterande 5 % Gverfors genom ledning fran kroppen till kallare ytor eller till kroppen fran varmare
ytor. Denna fordelning gdller for vanligt forekommande temperaturer inomhus. Vid hogre
temperaturer blir férdelningen annorlunda.*’

146 Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997) s. 34.
17 Nordqvist B. Forelasning i kursen Byggnadsteknik vid nybyggnad, VBF 050: Inneklimat. (051026).
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5.2.6 PMV-index och PPD-index

Manga ganger racker det inte att kanna till vardena pa temperatur, lufthastighet m.m. for att bedéma
det termiska klimatet. Det beror pd att manniskans upplevelse av klimatet &r subjektiv.**® Darfor finns
det sa kallade PMV-indexet, som &r en 7-gradig skala dar manniskorna kan definiera hur de upplever
det termiska klimatet, se tabell 5.7. PMV-indexet anger darmed det forvantade medelutlatandet i ett
rum, om ett stort antal personer utsétts for ett givet inneklimat.*** PMV-indexet kan antingen raknas ut
eller avlasas i diagram och for varje kombination av aktivitet och klédsel finns en komforttemperatur.
Vid denna temperatur &r s ménga personer som mojligt tillfredsstallda med det termiska klimatet.*

Tabell 5.7 Upplevelse av termiskt klimat uttryckt i PMV-index. (Kalla: Hansen H.E., m.fl. Varme- og
klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997))

PMV-index [Termisk niva

+3 Hett

+2 Varmt

+1 Lite varmt
0 Neutralt
-1 Lite kyligt
-2 Kyligt

-3 Kallt

Med hjalp av PMV-indexet kan sedan ett PPD-index berdknas. Detta index anger forvantad procent
otillfredsstéllda, det vill sdga den del av en storre grupp som definierar den termiska upplevelsen som
het, varm, kylig eller kall pd PMV-skalan. Nar PMV-indexet ar beraknat kan PPD-indexet avlasas i
figur 5.1 eller beraknas med hjalp av formeln®**:

PPD = 100 — 95 * g~[0.03353PMV *+0,2170PMV )

100 wul
g =) hE HE
= [~ ! -
| R
= sol— N 5 b LR B
2 R b Lo i ] o)
= | |
% 30 ! \ ‘ / il
g . \ : | /
(- ! |
z 20 ; _ —
o ' ' ' |
& 15 | ‘
w 1
o I !
E 10 T : —
s | | !
E 8 | | : | ! !
o 5 | ' ! |

) ] [ "
20 1.5 1.0 05 0 D.Iﬁ 1.0 1.5 20

PREDICTED MEAN VOTE

Figur 5.1 Samband mellan PMV och PPD. (Kélla: Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002))

148 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002)

9 Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997) s. 41.
150 \Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002)

31 Hansen H.E., m.fl. Varme- og klimateknik, Grundbog, 2. udgave. (1997) s. 43.
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Figur 5.1 visar att det finns inget termiskt klimat da alla personer i rummet ar néjda. Det kommer alltid
att finnas minst 5 % som &r missndjda. En lokals PPD-vdrde bor enligt internationella
rekommendationer ligga under 10 %.2

5.3 Ljud

Varje dag utsatts manniskan fér manga olika sorters ljud. Det kan vara allt ifran favoritmusiken pa
radion och faglarnas kvitter i skogen, till ljud fran flaktar, grannar och bilar pa gatan. Ljud kan med
andra ord vara bade énskvart och icke 6nskvart, det senare aven kallat buller. Ljud ger en subjektiv
upplevelse, dnskvart ljud for en person kan upplevas som buller for en annan. Dessutom kan samma
ljud upplevas som bade onskvart ljud och som buller, beroende pa vid vilken tidpunkt det fore-
kommer.’** Manga manniskor anser att buller p& arbetsplatser och i bostader, & en av de
innemiljofaktorer som &r mest stérande. Aven i byggnader som uppfyller myndigheternas ljudkrav
upplever brukarna att buller &r ett stort problem.™ Dessutom beraknas cirka 2 miljoner manniskor i
Sverige utsattas for bullernivder utomhus, som ar hégre &n vad som betraktas vara god miljé.>> Buller
paverkar manniskan pa olika satt, det kan dels ge upphov till horselskador men det kan aven ge
psykosociala effekter, se kapitel 5.3.1. For att skapa ett sd bra ljudklimat som mojligt, ger
myndigheterna ut krav for svenska byggnader, se kapitel 5.3.2.

5.3.1 Manniskans reaktion vid buller

Orat uppfattar ljud som ligger mellan 20 Hz och 20000 Hz. De ljud som ligger utanfor orats
frekvensomrade, ar infraljud och ultraljud. Infraljud har lagre frekvens an 20 Hz och kommer bland
annat fran flaktar, pumpar, dieselmotorer, vindkraftverk och hogtalare. Lagfrekventa ljud kan orsaka
trétthet och koncentrationssvarigheter. Ultraljud har hogre frekvens an 20000 Hz, men har inga kanda
effekter pd ménniskan.'*®

Vid hoga ljud samt vid stark och upprepad bullerniva, kan en overgaende eller bestaende
horselnedsittning uppkomma. Aven kortvariga ljud kan orsaka omedelbara horselskador, till exempel
vid ett pistolskott. Tinnitus ar ett inre oljud som den drabbade personen hor hela tiden. Det kan
forekomma som pip, tjut, sus, brummande eller frasande ljud. Tinnitus drabbar ofta de som har en
horselnedsattning, men det kan ocksa forekomma innan sjalva horselskadan har utvecklats. Buller
paverkar inte bara manniskans horselorgan utan &ven prestation och inlarning. Det beror pa att
koncentrationsformagan minskar, det blir svarare att uppfatta tal och att kommunicera med varandra.
Langvarigt arbete under inverkan av buller kar dessa effekter och orsakar dessutom trotthet. Andra
effekter av buller ar somnstorningar, hojd hjartfrekvens och blodtrycksniva samt stress. Buller
paverkar bade insomnings- och somnfasen och leder till ¢kad trotthet under dagen, lagre
sinnesstamning och forsamrad prestationsformaga. Huvudvark, nervésa magbesvar och nedstamdhet
ar andra effekter av somnstorningar. Hojd hjartfrekvens och blodtrycksniva uppkommer framst i
arbetsmiljoer och kan upptrada vid plétsliga eller starka ljud. Det finns studier som visar att dessa
effekter &ven kan drabba boende, exempelvis vid starka ljud fran lagflygande militarflygplan.’’

152 Warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002)

153 Andersson J. Akustik & buller — en praktisk handbok. (1998) s. 11.

1 Ekberg L. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.4.
155 \/-byggaren, nr 2/2007. Akerléf L. Stockholms bullerskyddsarbete.

156 Andersson J. Akustik & buller — en praktisk handbok. (1998) s. 25.

57 Nilsson E., m.fl. Grundlaggande akustik. (2005) s. 9ff.
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5.3.2 Krav pa bullerbegransning

For att astadkomma byggnader som begransar uppkomst och spridning av buller, ger myndigheter ut
foreskrifter med ljudkrav. For att kraven sa langt som majligt ska dverensstamma med hur méanniskan
verkligen uppfattar ljudet, finns olika vdgningskurvor. Dessa kurvor forstarker och forsvagar
ljudtrycksnivan vid olika frekvenser och fungerar som ett filter. A-filtret anvands vid laga ljudnivaer
och resultatet uttrycks i dB(A). Dessutom anvénds filtret vid hoga ljudnivder da skador pa
horselorganen ar intressanta. Det beror pa att vid horselskador anses ljud med hoga frekvenser vara
farligare an ljud med laga frekvenser och A-filtret minskar betydelsen for ljud med laga frekvenser,
basljudet. C-filtret ger daremot storre vikt at ljud med laga frekvenser och anvéands vid hoga
ljudtrycksnivaer, dB(C). Férutom dessa tva filter, som ar de vanligaste, finns ett B-filter som anvands
vid medelhdga nivaer, dB(B) och ett D-filter som kan anvandas vid méatning av buller frén flygplan.**®

| de krav som anges av myndigheterna forekommer krav pa ekvivalent och maximal ljudniva, samt
impulstoppvéarde. Ekvivalent ljudniva ar den genomsnittliga ljudnivan under en viss given tidsperiod.
Den kan vara bade A- och C-vagd och betecknas Lya respektive L,c.™™ 1 den ekvivalenta ljudnivén
ingar daremot inte ljud som &r kortvariga, sa kallade impulsljud. Dessa anges istallet som ett
impulstoppvarde.’® Maximal ljudnivd &r den hégsta ljudnivan frdn en bullerkélla och betecknas
Lparmax da den ar A-vagd.'®!

For arbetsplatser galler Arbetsmiljoverket gransvarden for buller. Det innebar att under en atta
timmars arbetsdag far exponeringsnivan inte dverstiga 85 dB(A). Exponeringsnivan omfattar allt ljud
pa arbetsplatsen, inklusive impulsbuller. Vidare galler att den maximala ljudnivan far vara hogst 115
dB(A) och impulstoppvérdet hdgst 135 dB(C).*** Om bullernivan overstiger dessa gransvarden ska
hérselskydd anvéandas som ar anpassade for andamélet.’®® Arbetsmiljéverket anger dven att arbeten ska
planeras, bedrivas och foljas upp for att minska bullerexponeringen. Bullerexponeringen ska minskas
genom att sanka den till lagsta mojliga niva eller genom eliminering vid kallan. Om bullret Gverstiger
Arbetsmiljoverkets krav ska arbetsgivaren erbjuda arbetstagarna en hdérselundersokning. Syftet med
undersokningen ar att upptacka om personen drabbats av en horselskada och i sa fall kunna atgéarda sa
att skadan inte forvarras. | vissa fall kan &ven omplacering av personen i fraga vara ett alternativ.***

Socialstyrelsens allmanna rad om buller inomhus ber6r permanenta bostader, fritidshus samt lokaler
for undervisning, vard och sovrum i tillfalligt boende. De allméanna raden innehaller riktvéarden for
beddémning av om det finns risk for oldgenhet for manniskors hélsa. Enligt dessa riktvarden bor den
maximala ljudstyrkan i rummet vara 45 dB(A) och den ekvivalenta ljudnivan under en viss given
tidsperiod bor inte 6verstiga 30 dB(A). Dessutom bor ljud med horbara tonkomponenter samt ljud fran
musikanlaggningar ha en ekvivalent ljudniva p& hogst 25 dB(A).** Vid beddémningen bér dven det
lagfrekventa bullret beaktas, se tabell 5.8.

158 Nilsson E., m.fl. Grundlaggande akustik. (2005) s. 29.

159 syensk standard, SS 025267. (1998).

190 Berglund B., m.fl. Inventering av kunskapslaget for stérningsstudier av trafikbuller. (2002) s. 5f.
161 syensk standard, SS 025267. (1998).

162 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2005:16.

163 Johansson B. Buller och bullerbekampning. (2002) s. 191.

164 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2005:16.

185 Socialstyrelsen. Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2005:6.
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Tabell 5.8 Riktvarden for lagfrekvent buller enligt Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2005:6.

Lagfrekvent buller
Tersband [Hz] |Ljudtrycksniva [dB]
31,5 56
40 49
50 43
63 41,5
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32

Aven Boverket stéller i sina byggregler krav pa ljud i bostader och i lokaler for vard, férskola,
fritidshem och undervisning. Dessutom omfattar kraven rum i arbetslokaler avsedda for kontorsarbete,
samtal och liknande. Boverkets byggregler anger att foreskriftens ljudkrav uppfylls om ljudklass C i
standard SS 025267 och standard SS 025268 uppfylls. Ljudklass A eller B bor véljas om battre
ljudférhallanden 6nskas.'®®

Svensk standard anger krav pa ljud i byggnader, dar standard SS 025267 innehaller krav pa buller i
bostader och standard SS 025268 innehaller krav pa buller i lokaler for vard, undervisning, dag- och
fritidshem, kontor och hotell. Dessa standarder staller krav pa luftljuds- och stegljudsisolering,
ljudniva fran installationer, ljudniva inomhus fran trafik, ljudniva vid uteutrymmen (altan, balkong
eller lekplats) och efterklangstid. Kraven delas i sin tur in i fyra olika ljudklasser, klass A, B, C och
D."" Ljudklass A staller hérdast krav p& ljudmiljén och klass B & minimikrav om god boendemiljé
efterfragas. Klass C motsvarar de krav som anges i Boverkets byggregler och da forvantas cirka 20 %
av brukarna vara missnojda med ljudmiljon.®® Ljudklass D &r den sdmsta klassen och motsvarar de
ljudforhallanden som kan forekomma vid ombyggnad eller som finns i aldre byggnader, till exempel i
stenhus fran borjan av 1900-talet. Pa grund av alder, slitage eller annan typ av forandring i eller runt
en byggnad, kan ljudklassen férandras. Darfér ska datum anges for nar ljudklassen utfardats.®® |
kapitel 5.3.2.1 — 5.3.2.5 presenteras de krav som stélls i svensk standard, for att begrénsa det buller
som manniskan utsatts for. Avslutningsvis finns de viktigaste kraven som stills pa ljud,
sammanfattade i kapitel 5.3.2.6.

Vérldshalsoorganisationen anger i sina riktvarden att den ekvivalenta ljudnivan under en period pa 16
timmar, bor ligga under 35 dB(A) inomhus i bostader. | sovrum bor nivan ligga under 30 dB(A) under
en period pd 8 timmar och den maximala ljudnivan far inte Gverstiga 45 dB(A). Utomhus
rekommenderar Varldshalsoorganisationen dessutom att den ekvivalenta ljudnivan ska ligga under 50
dB(A) for att minska risken for allman storning. Vardet galler for kontinuerligt buller dagtid pa
balkonger, terrasser och i bostadens narmiljo, under en period av 16 timmar. FOr att manniskor ska
kunna sova med oppet fonster bor den ekvivalenta ljudnivan inte dverstiga 45 dB(A) nattetid, vid
utsidan av bostadsfasaden.'”

Naturvardsverket har krav pa buller fran speciell verksamhet i andra miljéer an boende, vard och
undervisning. Kraven behandlar bland annat flyg, jarnvag, skjutbanor.!”* Dessa krav tas inte upp i
denna rapport.

106 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.

167 svensk standard, SS 025267. (1998) / Svensk standard, SS 025268. (2001).

168 Andersson J. Akustik & buller — en praktisk handbok. (1998) s. 132.

169 Svensk standard, SS 025267. (1998).

70 Berglund B., m.fl. Inventering av kunskapslaget for stérningsstudier av trafikbuller. (2002) s. 2f.
1 Naturvardsverket. http://www.naturvardsverket.se (100503)
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5.3.2.1 Luftljudsisolering

For att minska trafikbullret utifran och for att grannarna inte ska upplevas som storande, finns det i
svenska bostader krav pa luftljudsisolering. Luftljudsisoleringen &r ett matt pa skiljekonstruktionens
formaga att hindra ljud i ett utrymme fran att spridas till ett annat utrymme. | krav anvénds oftast ett
vagt reduktionstal, R’,, for att uttrycka isoleringsformagan. Ju hogre véarde pa R’,, desto béttre
luftljudsisolering. Dessutom finns vissa anpassningstermer for att pa ett mer rattvist satt kunna
beskriva den upplevda ljudisoleringen och for att ta hansyn till olika spektra sdasom vag- och
tagbullerspektra.’’® | de krav som stélls av standard SS 025267 och standard SS 025268 anvands i
forekommande fall anpassningstermen Csg.3150. Andra C-korrektioner som kan férekomma ar C, Cy,
och Cy. s0-3150- 178 Eor bostader ar kraven pa lagsta totala luftljudsisolering enligt tabell 5.9 och for
lokaler enligt tabell C1 i bilaga C.

Tabell 5.9 Luftljudsisolering i bostéader, enligt svensk standard SS 025267 (1998). Det rekommenderas att Cs,.
a150 dven anvands i klass C. Om termen anvands galler gransvardet bade for R’,, och R, + Csg.3150.

Utrymme Klass A Klass B |Klass C|Klass D

R'w + Cs0.3150 |[R'w + Cso3150|  R'w R'w
[dB] [dB] [dB] | [dB]

Mellan l&dgenhet och utrymmen utanfor lagenhet, 60 56 52 48

dock mellan loftgang och lagenhet samt mellan

trapphus/korridor och hall (eller motsvarande 48 44 39 36

avskiljpbara utrymme) innanfor tamburdérr.

Inom lagenhet med fler &n 2 rum. Mellan minst

ett rum och bostadens 6vriga rum/kok. 44 40 - -

5.3.2.2 Stegljudsisolering

Ljud fran exempelvis grannar sprids inte bara med luftljud. Nar nagon gar éver ett golv, i en trappa
eller pa nagot annat satt slar pa nagon av rummets ytor, kan ljudet spridas langt. Det stélls darfor krav
pa hogsta stegljudsniva, L’,,, mellan olika utrymmen. Ju lagre véarde pd L’,,, desto battre
stegljudsisolering.'™ Aven for stegljudsisoleringen anvénds i forekommande fall en anpassningsterm,
namligen C, sos00, | de krav som stélls av standard SS 025267 och standard SS 025268.'" Fér
bostader ar kraven pa hogsta stegljudsisolering enligt tabell 5.10 och for lokaler enligt tabell D1 i
bilaga D.

Tabell 5.10 Stegljudsisolering i bostader, enligt svensk standard SS 025267 (1998). Det rekommenderas att C;
s0-2500 Aven anvands i klass C. Om termen anvands galler gransvardet bade for L’,,, och L., +C;. 50.2500.

Utrymme Klass A Klass B Klass C|Klass D
L’nw Och L’nw Och L'nw L'nw
L'nw + Ci 502500 | L'nw *+ Ci, 50-2500
[dB] [dB] [dB] [dB]
| bostadsrum fran utrymme utanfor lagenhet, 50 54 58 62
dock fran trapphus, korridor eller loftgang. 56 60 64 68
Inom lagenhet. Till ett av flera bostadsrum. 64 68 - -

172 Nilsson E., m.fl. Grundlaggande akustik. (2005) s. 60.
173 Svensk standard, SS 025267. (1998) / Svensk standard, SS 025268. (2001).
% Nilsson E., m.fl. Grundlaggande akustik. (2005) s. 66.
175 svensk standard, SS 025267. (1998) / Svensk standard, SS 025268. (2001).
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5.3.2.3 Ljudniva fran installationer

Installationer av olika slag kan skapa en hel del buller i byggnaden. For de krav som finns i standard
SS 025267, se tabell 5.11, definieras installationer som de anordningar i byggnaden, som inte kan
styras av brukaren. Det ar installationer som alstrar ljud med lang varaktighet: ventilationssystem, kyl-
och frysskap, varmesystem, hissar i drift samt vatteninstallationer och tvéttmaskiner utanfor
lagenheten. En diskmaskin eller koksflakt som finns i den egna lagenheten, raknas daremot inte som
installation.*”® Ljud med kort varaktighet kan ha 5 dB(A) hdgre total maximal ljudniva &n vad som
anges i kraven. Sadana ljud &r till exempel buller fran vattentappning, forcerad ventilation i hygienrum
samt start och stopp av hiss.'”” Fér olika typer av lokaler galler de krav som anges i standard SS
025268, se tabell E1 i bilaga E.

Tabell 5.11 Ljudniva inomhus i bostader fran installationer, enligt svensk standard SS 025267 (1998). For
installationer avses ekvivalentnivdn under den tid stérningen pagar. Som referenstillstand galler moblerade
rum med stédngda dorrar och fonster.

Utrymme |Typ av krav| Klass A | Klass B | Klass C |Klass D
[dB] [dB] [dB] [dB]
Bostadsrum |Lpa 22 26 30 30
utom kok LoaFmax 27 31 35 35
Loc 42 46 50" -
Inga toner|Inga toner|Inga toner -
Kok Lpa 31% 35" 35" 39%
LpaFmax 36° 40® 40® 448
Loc 51% 55° - -

A Kravet galler sovrum.
®) For koksflaktar under forcering géller 10 dB hdgre vérden.

5.3.2.4 Ljudniva fran trafik

Ljud frén trafik &r den vanligaste bullerkéllan i Sverige.'”® Till trafikbuller riaknas buller fran vag-,
jarnvags- och flygtrafik.!” Idag utsétts cirka tv& miljoner svenskar for trafikbuller i boendemiljén och
trenden pekar mot att denna siffra kommer att 6ka i framtiden.® | samband med att behovet av
bostader dkar, minskar den andel mark som inte &r bullerutsatt. Det leder till att de nya byggnaderna
ofta tvingas byggas pa utsatt mark, samtidigt som de ofta planeras i stadens centrala delar for att
utnyttja den befintliga infrastrukturen. Undersokningar visar dessutom att om trafiken inte syns, okar
den upplevda bullerstérningen. Ju hogre trafikbullernivan ar utomhus, desto lagre bor nivan vara
inomhus och ljudklass B rekommenderas som minimikrav. En lagre niva av trafikbuller kan uppnas
genom minskad trafik, lagre hastighet pa fordonen, bulleravskarmning och genom att ¢ka avstandet
mellan bijglllerkéllan och byggnaden. Val av fasad, fonster och uteluftsventil paverkar ocksa nivan
inomhus.

Ar 1997 angav riksdagen riktvarden vad géller trafikbuller vid nybyggnad av bostader och
trafikinfrastruktur, se tabell 5.12. Dessa varden anvéands for att utvédrdera delmélet om buller i
miljokvalitetsmal God bebyggd miljo, se kapitel 5.3.3.

176 syensk standard, SS 025267. (1998) / Svensk standard, SS 025268. (2001).

17 Grnhall H. Bostadsbestammelser. Byggbestammelser for bostader och bostadsmiljé, nybyggnad och
ombyggnad. (2003) s. 84 / Kellner J. Bygg sunt och miljéanpassat! (1997) s. 25.

178 \/_byggaren, nr 2/2007. Akerléf L. Stockholms bullerskyddsarbete.

179 Kellner J. Bygg sunt och miljéanpassat! (1997) s. 27.

180 gocialstyrelsen. Miljshalsorapport 2009. (2009)

181 \/-byggaren, nr 5/2006. Akerlof L. Ljudkvalitetspoang — en ny bedémnings- och planeringsmetod.
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Tabell 5.12 Riktvarden fran riksdagen for trafikbuller vid nybyggnad av bostader och trafikinfrastruktur. (Kalla:
Statens Offentliga Utredningar. Béttre inomhusmiljo. Slutbetdnkande av Byggnadsmiljéutredningen, SOU
2005:55.)

[dB]
Ekvivalentniva inomhus med stangda fonster 30
Maximalnivad inomhus nattetid med stangda fonster| 45
Ekvivalentnivd utomhus vid fasad 55
Maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad 70

Nar trafikbuller ska undersokas méats den dygnsekvivalenta ljudtrycksnivan, det vill sdga
medelljudnivén under ett dygn.'®® For bostader stéller standard SS 025267 krav pa ljudniva inomhus
fran trafikbuller enligt tabell 5.13. LgAFmax betecknar den maximala A-vagda ljudtrycksnivan, som
dverskrids minst fem ganger per natt.*®® For lokaler ar kraven indelade efter typ av lokal, se tabell F1 i
bilaga F.

Tabell 5.13 Ljudniva inomhus i bostader fran trafikbuller, enligt svensk standard SS 025267 (1998). For
trafikbuller avses medeldygnsekvivalentnivan. Som referenstillstand géller moblerade rum med stangda dorrar
och fonster.

Utrymme |Typ av krav |[Klass A|Klass B|Klass C|Klass D
[dB] [dB] [dB] [dB]

Bostadsrum |Lpa 22 26 30 34
L pAFmax 37 41 45 49
Kok Loa 27 31 35 39

For bostader anger standard SS 025267 aven krav pa ljudniva vid uteutrymme fran trafikbuller, se
tabell 5.14. Aven hér betyder Loarmax Mmaximal A-végd ljudtrycksniva, som Gverskrids minst fem
génger per natt.*®*

Tabell 5.14 Ljudniva vid uteutrymme i bostader fran trafikbuller, enligt svensk standard SS 025267 (1998). For
trafikbuller avses medeldygnsekvivalentnivan.

Utrymme Typ av krav |Klass A|Klass B|Klass C|Klass D
[dB] [dB] [dB] [dB]

Utanfor minst halften av bostads- |Lpa 46 50 54 58

rummen i varje lagenhet LpaEmax 51 55 - -

P& minst ett uteutrymme/balkong |Lpa 46 50 54 58

i anslutning till lAgenheten

182 Ornhall H. Bostadshestammelser. Byggbestammelser for bostader och bostadsmiljé, nybyggnad och
ombyggnad. (2003) s. 84.

183 Svensk standard, SS 025267. (1998).

184 1bid.
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5.3.2.5 Efterklangstid

Nar en ljudkéalla stdngs av forsvinner direktljudet, men en del av ljudet stannar kvar en stund innan
aven det klingar av. Det beror pa att ljudet reflekteras i rummets begransningsytor och atervander till
rummet. Vid varje sammanstétning med ytorna tappar det reflekterade ljudet energi och avtar.'® Den
tid det tar for ljudtrycksnivan att avta 60 dB efter det att ljudkallan har stangts av, kallas efterklangstid.
Efterklangstiden ar med andra ord ett matt pa rummets férmaga att absorbera ljud och tiden dkar med
rumsvolymen och minskar med 6kande ljudabsorptionsarea i rummet.*® Standard SS 025267 staller
for bostader enbart krav pa efterklangstid i trapphus och korridorer, se tabell 5.15. For att sdnka
ljudnivan bor tiden pa dessa stéllen vara s& kort som méjligt."®” De krav som enligt standard SS
025268 géller for olika typer av lokaler, redovisas i tabell G1 i bilaga G.

Tabell 5.15 Efterklangstid for bostéder, enligt svensk standard SS 025267 (1998).
Utrymme |Klass A|Klass B|Klass C|Klass D
[s] [s] [s] [s]
Trapphus | 0,8 1,2 15 -
Korridorer| 0,6 0,8 1,0 -

5.3.2.6 Sammanfattning av de viktigaste ljudkraven

Tabell 5.16 redovisar de viktigaste kraven som Boverket och Socialstyrelsen stéller pa ljud. De varden
som anges for Boverket géller ljudklass C i standard SS 025267 och standard SS 025268. For mer
detaljerad information om de olika ljudkraven, se respektive delkapitel. De krav som
Arbetsmiljoverket har vad galler ljud, finns inte med i tabellen utan redovisas tidigare i kapitel 5.3.2.

185 Andersson J. Akustik & buller — en praktisk handbok. (1998) s. 100.

186 Svensk standard, SS 025267. (1998).

187 Ornhall H. Bostadshestammelser. Byggbestammelser for bostader och bostadsmiljé, nybyggnad och
ombyggnad. (2003) s. 84.
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Tabell 5.16 Sammanfattning av de viktigaste ljudkraven som Boverket och Socialstyrelsen staller. De lokaler
som redovisas ar bostader (B), kontor (K), undervisningslokaler (U) och dag- och fritidshem (D). Vid de
tillfallen dd myndigheterna ger olika kravvérden, har det lagsta alternativet markerats med fet stil.

Beteckning | Lokal Typ av utrymme Myndighet
Boverket | Soc.styrelsen
Luftljuds- R'w B |Mellan lagenhet och utrymmen utanfor lagenhet 52 -
isolering [dB] Mellan loftgdng och lagenhet, mellan trapphus/korridor
och hall innanfér tamburddrr 39 -
K |Kontorsrum (mellan rum/mot korridor) 35/30 -
U |Undervisningsrum (mellan rum/mot korridor) 44/40 -
D |Lekrum, matrum, dagrum, vilrum, undervisningsrum
(mellan rum/mot korridor) 447135 -
Stegljuds- L'nw B |l bostadsrum frdn utrymme utanfér lagenhet 58 -
isolering [dB] | bostadsrum fran trapphus, korridor eller loftgdng 64 -
K |l kontorsrum, samtalsrum, konferensrum 65 -
U |Undervisningsrum 60 -
D |Lekrum, dagrum, vilrum, undervisningsrum 65 -
Installationer Lpa/Lpc B  |Bostadsrum utom Kok (Lpa/Lpc) 30/50” 30/-
LpaFmax Bostadsrum utom kok (Lparmax) 35 45
[dB] KK (Lpa/Loc) 35%)- 30/-
K |Kontorsrum, mindre konferensrum, samtalsrum (Lya/Lyc) 35/- -
Kontorslandskap (Lya/Lpc) 40/- -
U |Undervisningsrum (Lpa/Lyc) 30/45 30/-
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
D |Undervisningsrum, vilrum (Lya/Lyc) 30/45 30/-
Lekrum (Lpa/Lpc) 35/55 30/-
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
Trafik Lpa/Lparmax B |Bostadsrum 30/45 30/45
[dB] Kok 35/- 30/45
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
K |Kontorsrum, mindre konferensrum, samtalsrum 40/55 -
Undervisningsrum 30/45 30/45
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
D |Undervisningsrum, vilrum 30/45 30/45
Lekrum 35/50 30/45
Maximal ljudniv (Lparmax) - 45
Efterklangs- T B [Trapphus 15 -
tid [s] Korridorer 1,0 -
K  |Kontorslandskap 0,4 -
Kontorsrum, mindre konferensrum 0,8 -
U |Undervisningsrum, grupprum, uppehallsrum 0,6 -
D |Rum som barn vistas i 0,5 -

® Avser véagg utan dérr. Vagg med dorr: 40 dB.
® Kravet galler sovrum.
© For koksflaktar under forcering galler 10 dB hogre varden.

5.3.3 Framtida mal

Sveriges riksdag har beslutat om sexton miljokvalitetsmal, dar nummer femton behandlar God
bebyggd miljo. Det ar Boverket som ansvarar for detta mal, vilket innebar att myndigheten foljer upp
och utvarderar vilka framsteg som gors med God bebyggd milj6. Resultatet redovisas sedan varje ar i
en rapport till Miljomalsradet. Bullerstorningar fran trafik ingar i God bebyggd miljé och malet géller
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antalet manniskor, som drabbas av stérningar i sina bostdder. Antalet drabbade ménniskor ska ha
minskat med 5 % till &r 2010 jamfort med ar 1998. Nya studier fran ar 2009 visar att trots att stora
atgardssatsningar har gjorts for att minska bullret, har andelen personer som besvdras av
vagtrafikbuller okat sedan 1999. | storstaderna utsatts 18-45 % av invanarna for vagtrafikbuller

utomhus som ligger dver det svenska riktvardet. Delmalet bedéms darfor vara oméjligt att na.*®

54 Ljus

Ljusmiljon i ett rum ar i manga fall en subjektiv upplevelse och ljusférhallandena paverkar
maénniskans rumsupplevelse.® Dessutom péverkas manniskans formaga att utféra visuella
arbetsuppgifter pé ett noggrant och effektivt sétt."® Om exempelvis belysningen inte ar tillracklig blir
ogonen anstrangda, vilket kan leda till olampliga arbetsstallningar och risk for olycksfall. Aven for
stark belysning kan skapa obehag.*®* Ljusbehovet 6kar med &ldern, redan i 40-45-&rs ldern férsamras
synformagan och 6gonen blir kansligare for ljus. Det ar darfor viktigt att belysningen gar att reglera
individuellt.**?

Det som skapar ljusmiljon ar belysningen, som kan besta av artificiell belysning (lampor), dagsljus
eller en kombination av bada. Dagsljus och artificiell belysning presenteras narmare i kapitel 5.4.1 och
5.4.2. De krav som finns for ljusmiljon galler i forsta hand belysning av arbetsplatser. Férutom
Arbetsmiljoverkets foreskrifter har d&ven svensk standard krav for de flesta arbetsplatser inomhus, allt
ifran lantbruk, bageri, kontor och utbildning, till operationsrum, flygplats och jarnvéagsstation.*® For
mer ingaende krav for dessa arbetsplatser, hanvisas till europastandard EN 12464-1, medan
standardens mer dvergripande krav redovisas i kapitel 5.4.1 och 5.4.2. Aven bostader innehaller
arbetsplatser i form av skrivbord, kok, m.m. Boverket anger i sina byggregler att byggnader ska
utformas sa att tillracklig ljusstyrka och ratt luminans uppnas, samt att ingen storande blandning eller
storande reflexer forekommer. Vid belysningsplanering av arbetsplatser inomhus h&nvisar Boverket
till europastandard EN 12464-1.*

Né&r en lokals belysningsanldggning planeras och verifieras, ska en kravspecifikation uppréttas enligt
géllande version av EN 12464-1 och SS-EN 12665.% Specifikationen ska innehalla de véarden som
galler for att aktuell lokaltyp ska fa en sa bra arbetsmiljo som mojligt. Planeraren ska ange
bibehallningsegenskaperna hos ljuskallor, driftdon och miljo samt redovisa alla antaganden som gjorts
for att na dessa. Dessutom ska det specificeras vilken belysningsutrustning som ar lamplig for aktuell
miljo och ett underhallsprogram ska utarbetas, som innehaller lampbytesfrekvens, hur ofta ljuskallor
och lokal ska rengdras samt rengoringsmetod. Forutom att belysningsanlaggningen ska uppfylla vissa
krav ska &ven energikonsumtionen beaktas. Det innebdr en beddmning av lIampliga belysningssystem,
utrustning, styrsystem och anvandning av dagsljus vissa perioder. Daremot far inte energifragan
dverskugga belysningsanlaggningens synaspekter.'®

5.4.1 Dagsljus

| rum dar manniskor tillbringar mycket tid ar det viktigt att det finns tillgang till dagsljus och
mojlighet till utblick. Mangden dagsljus varierar dver aret, dygnet och med vaderlek, vilket innebar att
det & svart att enbart anvanda dagsljus som belysning.”®’ Periodvis kan det fungera som ensam

188 Nilsson A., Hellberg H. Miljdméalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)
189 Ekberg L. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.5.

1% Eyropastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

191 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 1. Manniskors hélsa och innemiljon. (2000) s. 17.
192 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.

193 Europastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

194 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.

1% Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 5.4.

1% Eyropastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

97 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.
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ljuskalla, men ljuset minskar snabbt med avstandet fran fonstret och da behdvs aven artificiell
belysning.*®® Tillgangen till dagsljus i ett rum beror pd fénstrens storlek, utformning, orientering och
placering i hojdled. I arbetsrum som har mindre djup &n 6-8 meter fas tillrackligt med dagsljus med ett
vaggfonster, vars glasarea ar ca 10 % av golvarean. Om andra byggnader &ar i vagen for ljuset, kan
storre glasarea behdvas. Dagsljus ar dven positivt for hdlsan genom att det ger fysiologisk stimulans
for manniskans dygns- och arsrytmer, information om tid och rum samt en naturlig uppfattning av
rummets och féreméalens farg och form.'*

Fonster ger forutom tillgang till dagsljus aven majlighet till visuell kontakt med miljon utanfor
byggnaden. Utblickens roll ar att minska kanslan av tristess, hagloshet samt desorientering och
instangdhet, som kan orsaka panik och &ngslan. Om arbetsuppgifterna dessutom &r trakiga och
enformiga okar betydelsen av utblick.2® | mindre lokaler och lokaler med l&gt i tak, kan kanslan av
instdngdhet Oka, vilket gor att behovet av fonster blir storre. Fonster som ger mojlighet till utblick ar i
forsta hand normalt placerade véggfonster, men det kan ocksa vara hogt placerad vagg- eller
takfonster. | de fall det inte gar att skapa en direkt utblick mot det fria med hjélp av fonster, kan ett
intilliggande dagsljusbelyst rum upplevas som vardefullt.2™

Enligt Boverkets byggregler ska nagot rum eller del av rum dar manniskor befinner sig mer &n
tillfalligt, ha tillgang till direkt solljus.2®* For att minska risken for blandning frén fonster bér dessa
avskarmas nar det behovs, till exempel med gardiner.?*®

5.4.2 Artificiell belysning

For att skapa en sa bra arbetsmiljo som mojligt ar det viktigt att belysningen forst och framst
koncentreras till arbetsplatserna. Arbetsmiljoverket anger i sina foreskrifter att belysningen ska
planeras, utféras, underhallas, undersokas och bedémas for att forebygga ohélsa och olycksfall.
Dessutom ska belysningen vara utformad sa att flimmer inte uppstar och kunna anpassas efter olika
sorters arbeten samt efter de arbetandes olika forutsittningar. Aven angrinsande utrymmen dar
personer forflyttar sig under arbetsdagen, till exempel trapphus, gangar och végar, kraver
tillfredsstallande belysning.””* Europastandard EN 12464-1 stéller krav pd vissa parametrar i den
artificiella belysningen. Dessa ar luminansfordelning, belysningsstyrka, blandning, ljusriktning, ljusets
fargétergivning och fargkaraktar samt flimmer, se kapitel 5.4.2.1 — 5.4.2.6.%°

5.4.2.1 Luminansférdelning

Luminansen anger ljusstyrkan per kvadratmeter i ljuset fran en ljuskallas yta och mats i cd/m? (candela
per kvadratmeter).?®® Ogats adaptionsforméga, det vill sdga dess forméga att anpassa sig till olika
ljusforhallanden, paverkas av luminansfordelningen i synfaltet. For att skapa en bra visuell miljo for
en arbetsuppgift &r det darfor viktigt att luminansférdelningen, det vill sdga skillnaden mellan
angransande ytors ljusstyrka, ar valbalanserad. For hog luminans kan 6ka risken fér blandning och for
hog luminanskontrast kan orsaka trétthet, eftersom égonen maste omadapteras konstant. Om daremot
luminans och luminanskontrast ar for 1dg upplevs arbetsmiljon som trakig och ostimulerande. Alla
ytors luminanser &r viktiga och bestdms av reflektansen och belysningsstyrkan p& ytorna.”” Tabell
5.17 anger lampliga reflektansomraden for de viktigaste inre ytorna i ett rum. Det optimala

1% Ekberg L. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.5.

199 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.

200 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 1. Manniskors hélsa och innemiljon. (2000) s. 17.
201 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.

202 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.

203 Eyropastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

204 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.

295 Eyropastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

206 Svensk standard, SS-EN 12665:2002 E. (2002).

207 Europastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).
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forhallandet vad galler manniskans vakenhet, vélbefinnande och prestation, &r cirka 100 cd/m? pé
vaggar vid en horisontell belysningsstyrka av 500 lux. Detta kan jamféras med dagens
belysningsnivéer i kontor som normalt ligger mellan 20 och 30 cd/m® | en arbetslokal bor
medelluminansen p& rummets vaggytor som regel inte understiga 30 cd/m? for att uppn& en god
visuell komfort. Vid indirekt belysning bor medelluminansen i tak inte vara hégre &n 500 cd/m?,
férutom inom begréansade omréden dér ett maximalt varde p& 1500 cd/m? accepteras. Vid fondljus pa

véggar bor den maximala luminansen begransas till 1000 cd/m?.*®

Tabell 5.17 Lampliga reflektansomraden for de viktigaste inre ytorna i ett rum, enligt europastandard EN
12464-1:2002.

Yta Reflektansomrade
Tak 0,6 -0,9
\aggar 0,3-0,8
Arbetsytor 0,2-0,6
Golv 0,1-0,5

P4 arbetsplatser dar det forekommer arbete med bildskarmsutrustning kan belysningen &ven
reflekteras i bildskarmarna. Tabell 5.18 anger de krav pa luminansgranser som redovisas i svensk
standard angaende lampor med nedatriktat flode.

Tabell 5.18 Luminansgranser for lampor med nedatriktat flode, som kan reflekteras i bildskarmen, enligt
europastandard EN 12464-1:2002. Skarmklasserna ar enligt ISO 9241-7.

Skarmklass | Il 1]

Skarmkvalitet god | medel dalig

Medelluminans | < 1000 cd/m? | <200 cd/m?

5.4.2.2 Belysningsstyrka

Belysningsstyrkan vid en arbetsplats anger ljusflédet per kvadratmeter och mats i lux.?® For att
astadkomma en bra miljo ska belysningsstyrkan vara jamn och ge tillrackligt med ljus for respektive
arbetsuppgift.?° Vissa arbetsuppgifter kraver storre ljusstyrka &n andra, till exempel d& synarbetet ar
kritiskt, ndr det ar dyrt att ratta till fel, nar behovet av noggrannhet eller hégre produktivitet ar stort, da
den arbetandes synformaga ar under det normala, da detaljer i arbetsmaterialet ar ovanligt sma eller
med dalig kontrast samt nar arbetet utfors under lang tid. Daremot kan belysningsstyrkan minskas nar
detaljer i arbetsmaterialet &r ovanligt stora och nar arbetsuppgiften utférs under kort tid.?** De flesta
manniskor behover inte mer an 300 lux for att fa en tillracklig arbetsbelysning. Vid precisionsarbete
kan det daremot behdvas flera tusen lux.??

De ytor som finns runt omkring arbetsplatsen ska tillsammans med arbetsytan ge en vélbalanserad
luminansfordelning i synfaltet. Om belysningsstyrkorna pa de olika ytorna varierar kraftigt, kan
synstress och obehag uppkomma.?** Tabell 5.19 redovisar ldmplig jamnhet och relation mellan
belysningsstyrka pa arbetsyta och ytor i den omedelbara omgivningen. Vérdena pa jamnhet innebar att
belysningsstyrkan inte i nagon punkt far vara lagre an 70 % respektive 50 % av belysningsstyrkans
medelvérde 6ver ytan

208 Fagerhults Belysnings Sverige AB. http://www.fagerhult.se (100503)

29 Svensk standard, SS-EN 12665:2002 E. (2002).

219 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.5.

21 Eyropastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

212 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 1. Manniskors halsa och innemiljon. (2000) s. 17.
23 Europastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).

214 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 5.4.
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Tabell 5.19 Jamnheter och relation mellan belysning pa arbetsyta och ytor i den omedelbara omgivningen,
enligt europastandard EN 12464-1:2002.

Belysningsstyrka pa| Belysningsstyrka pa ytor i den
arbetsyta omedelbara omgivningen

[lux] [lux]

> 750 500
500 300
300 200

<200 Belysningsstyrka for arbetsuppgiften

Jamnhet: > 0,7 Jamnhet: > 0,5

5.4.2.3 Blandning

Blandning kallas fenomenet da ljusa ytor upplevs som obehagligt eller synnedsattande. Det kan till
exempel orsakas av stark belysning, ljus fran fonster eller genom reflexer i speglande ytor. For att
undvika misstag, trétthet och olyckor &r det viktigt att begransa blandningen vid arbetsplatser. Det kan
goras genom lamplig avskarmning av ljuskallor och med hjalp av gardiner vid fonstrena. Blandning pa
grund av reflexer i speglande ytor kan forhindras eller atminstone minskas genom val av matta ytor
samt ljusa tak och vaggar. Dessutom bor ljuskallor valjas och placeras sa att det passar arbetsplatsen,
kéllornas luminans bér begransas och den lysande ytan hos ljuskéllorna bor 6kas.”*> De krav som
anges i svensk standard géller minsta avskarmningsvinkel vid specificerad luminans hos ljuskéllan, se
tabell 5.20.

Tabell 5.20 Minsta avskarmningsvinkel vid specificerad luminans hos ljuskallan, enligt europastandard EN
12464-1:2002. De varden som anges i denna tabell ar inte lampliga for uppljusarmaturer eller for ljusarmaturer
monterade under normal 6gonniva.

Ljuskalleluminans | Minsta avskarmningsvinkel
[ked/m?]
20 till < 50 15°
50 till < 500 20°
> 500 30°

5.4.2.4 Riktad belysning

Genom att rikta belysningen i ett rum kan dess utseende forstarkas: foremal syns battre, texturer
framhavs och till och med ménniskors utseende forbattras. Riktad belysning innebdr att ljuset kommer
fran en riktning, vilket gor att form och detaljer visas klart och behagligt, samt att skuggor formas utan
att skapa forvirring. Daremot bor belysningen inte vara for riktad och diffus. Det kan skapa harda
skuggor och en mycket trékig ljusmiljo.?

5.4.2.5 Ljusets fargatergivning och fargkaraktar

En ljuskallas fargatergivningsformaga paverkar hur fargen uppfattas hos de foremal och manniskor
som &r belysta av ljuskéllan. For att skapa en kénsla av komfort och vélbefinnande ar det viktigt att
fargerna aterges pa ett naturligt och korrekt satt, sa att till exempel manniskorna ser friska ut.
Fargatergivningsindexet R, har inforts som ett objektivt matt pa atergivningsegenskaperna. Det hogsta
varde som R, kan anta dr 100 och vardet minskar med minskad fargatergivningskvalitet. | lokaler dar

215 Europastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).
216 :
Ibid.
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manniskor arbetar eller befinner sig under en langre tid, bor det inte finnas ljuskéllor med ett index
lagre &n 80.%7

Fargkaraktéren hos olika ljuskallor varierar och kan uppfattas som varm, mellanliggande eller kall.
Vilken karaktar som valjs kan bero pa belysningsniva, farg pa inredning och omgivande klimat.
Psykologi och estetik & med andra ord faktorer som spelar roll ndr en person avgor vilken
fargkaraktdr, som kanns mest naturlig. | kalla klimat valjs oftast en varmare karaktdr, medan varma
klimat oftast valjer en kallare fargkaraktar.?*®

5.4.2.6 Flimmer

Belysningssystem bor utformas sa att flimmer undviks, eftersom det kan distrahera och ge huvudvark.
En 18sning &r att lysrér drivs vid hégre frekvenser.?™

5.4.3 Dagsljus och artificiell belysning ur energisynpunkt

Ur energisynpunkt ar sa klart dagsljus att foredra, eftersom det inte kraver nagon el. Dessutom finns
det inget artificiellt ljus som dar lika starkt som dagsljuset. Undersékningar har visat att for att ge
samma ljus maste intensitetens hos den artificiella belysningen vara dubbelt sa stark som dagsljusets.
Darfor ar det bra att s& mycket dagsljus som méjligt anvands for att lysa upp bostadsrum.?® Men som
ndmnts tidigare ar det omojligt att bara anvanda dagsljus som belysning i byggnader, eftersom det
bland annat varierar med arstid och vader. Det ar darfor viktigt att den artificiella belysningen
utformas pa ett energieffektivt satt. Det enklaste séttet dr att ersétta de traditionella ljuskallorna med
energieffektiva alternativ. Aldre ljusarmaturer &r alltid ineffektiva ur energisynpunkt och har dessutom
ofta brister i funktionen. Aven antalet ljuskallor kan minskas, eftersom de moderna armaturerna har
battre belysningsegenskaper. Lagenergialternativen ger samma ljusutbyte, men med lagre effekt och
drar dérfgg mindre energi. Detta leder dessutom till att varmeavgivningen blir lagre och kylbehovet
minskar.

Genom att styra och reglera belysningen, kan ytterligare energi- och kostnadsbesparingar goras. Oftast
behdver stora delar av belysningen endast vara i full drift under en begrénsad del av dygnet. Med hjalp
av narvarodetektorer eller ljusreld kan belysningen fungera pa ett mer energieffektivt sétt.??

2; Europastandard, EN 12464-1:2002 Sv. (2002).
Ibid.

29 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.5.

220 Schmitz-Giinther T. Ekologiskt byggande och boende. Idéer, forslag, exempel. (2000) s. 349.

221 Sveriges Kommuner och Landsting. Energisparguiden. Erfarenheter av energieffektivisering i offentliga
lokaler. (2006) s. 100.

?22 Ipid s. 100.
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6 Tekniska faktorer som har paverkan painnemiljon

Dagens byggnader har blivit alltmer komplicerade och péakostade med manga nya material,
konstruktioner och l6sningar. Dessa har sdllan testats tillrdckligt innan anvandning, vilket kan leda till
problem med innemiljén.??® De olika faktorer som tillsammans skapar inomhusmiljén méste ses ur ett
helhetsperspektiv och inte som enskilda kallor till problem. Pa sa satt kan exempelvis materialval och
fuktbelastning pverkas redan i planeringen.?*

Kapitel 6.1-6.4 behandlar viktiga tekniska faktorer som fukt, emissioner, radon och
energieffektivisering.

6.1 Fukt

Fukt i byggnader ar en av de vanligaste orsakerna till att brukarna far halsoproblem och upplever att
inomhusmiljén ar délig. Dessutom anses 80 % av alla skador p& byggnader vara fuktrelaterade.” Alla
hus innehaller vatten, vilket inte behéver innebara problem. | en villa som klassas som torr finns det
till exempel cirka 3 kg vattenanga i inomhusluften, cirka 3000 kg vatten i ror m.m. och cirka 3000 kg
fukt i byggnadsmaterialen.?”® Men mangden fukt kan 6ka om till exempel vatten kan ta sig in i
byggnaden genom otéatheter eller om brukarvanorna férandras, vilket kan leda till fuktskador. En
byggnads huvudsakliga fuktkallor kan sammanfattas i féljande fem punkter:

e Nederbord
Markfukt
Luftfukt
Byggfukt
Vattenlackage
Dessa kallor beskrivs mer ingaende i kapitel 6.1.1. Vidare behandlas de problem som kan uppsta i
samband med fukt i kapitel 6.1.2, hur en fuktdimensionering genomfors i kapitel 6.1.3 och slutligen
tas myndigheters krav och bestdmmelser upp i kapitel 6.1.4.

6.1.1 Fuktkallor

En byggnad paverkas av bade yttre och inre fuktkallor, som samtidigt kan angripa en viss
byggnadsdel. Vid en eventuell fuktskada &r det dock oftast en viss kédlla som dominerar och de
vanligaste ar nederbdrd, markfukt, luftfukt, byggfukt och vattenlackage, som diskuteras i detta kapitel.

6.1.1.1 Nederbo6rd

Regn och snd kan enkelt ta sig in i byggnaden genom otétheter i yttertak, trasiga hangrannor och
stupror samt felaktigt lutande balkonger. Om det samtidigt blaser kan dessutom vertikala ytor som
yttervdggar paverkas, eftersom det da bildas slagregn.”” Ventilationséppningar &r ett vanligt exempel
pa hur yrsno kan transporteras in i byggnaden genom yttervaggen. Nar sedan snon smalter kan
fuktskador uppsta.??®

223 \/-byggaren, nr 5/2006. Harrysson C. Byggbranschens behov av férnyelse — en vég till sméhus med lagre
livscykelkostnader.

224 Neovius P. Bygg friskt! Undvik radon, elektromagnetiska flt och skadliga kemiska emissioner. (1999) s. 12.

225 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 3.

226 Anderlind G. Fuktboken. En bok om fuktproblem i byggnader. (1991) s. 13.

227 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 3.

228 Nevander L.-E., Elmarsson B. Fukthandbok. Praktik och teori. (1994) s. 272.
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6.1.1.2 Markfukt

Regn och sno bidrar dven till markfukt, genom det ytvatten som bildas pad marken. Markfukt kan
antingen besta av vatten eller anga, som i vissa fall kan tranga in i husgrunden. De byggnadsdelar som
befinner sig under grundvattenytan utsdtts for ett direkt vattentryck, men dven ovanfor
grundvattenytan paverkas byggnadsdelar av fukt i form av kapillar uppsugning. Beroende pa hur
finkornig jordarten &r kan grundvattnet transporteras flera meter upp 6ver grundvattennivan.??® For att
minska risken for att markfukt ska ta sig in i en byggnad, ar det viktigt att draneringen utfors pa ett
korrekt och effektivt satt.?*

6.1.1.3 Luftfukt

Forutom den fukt som angriper byggnaden utifran, avges aven fukt inifran byggnaden. Den mangd
fukt som finns i inomhusluften beror pa utomhusluftens anghalt, fuktproduktionen inomhus och
ventilationens storlek. Utomhus varierar luftens relativa fuktighet bade 6ver dygnet och 6ver aret, med
hogst luftfuktighet under vinterhalvaret. Denna fukt kommer sedan in genom ventilationsluft och luft-
lackage och forenas med den fukt som uppstar inomhus. Skillnaden mellan anghalten ute och inne
bendamns fukittillskott, vilket motsvarar den fukt som uppstar inomhus vid avdunstning, olika
aktiviteter samt befuktning.”®" Avdunstningen sker i regel kontinuerligt och kommer frdn byggnadens
manniskor, djur och vaxter. Daremot varierar fukttillskottet fran rum till rum och ar storst i kok och
badrum. Det beror pa att aktiviteter som matlagning, disk, tvatt, bad och rengdring ger ett tillfalligt
hégre fukttillskott i dessa rum. Normalt ar fukttillskottet 2-5 g/m® for smahus och 1,5-4 g/m® for
lagenheter i flerbostadshus.** Med hjalp av ékad ventilation kan fukttillskottet minska i byggnaden,
eftersom torrare utomhusluft tillférs. Om inte storleken pa ventilationsflodet ar tillrackligt finns risk
for att fuktig inomhusluft tranger in i klimatskalets luftotatheter och kyls ner. Da kondenseras luftens
vattendnga till vatten i vatskeform, vilket kan resultera i fukt i konstruktionen.?

6.1.1.4 Byggfukt

Nar byggnadsmaterial och byggnadsdelar ar nya, innehaller de fukt fran bade tillverkning och byggtid.
Denna fukt kallas byggfukt och tillférs vid betonggjutning, murning, putsning, m.m. Fukthalten i
materialet blir dessutom &nnu hégre om det inte skyddas mot nederbérd under lagring och férvaring.?*
Det ar viktigt att byggfukten torkas ut under tillrackligt lang tid, sa att byggnadsmaterial och
byggnadsdelar kommer i fuktjimvikt med omgivningen. Torkningen gors med hjdlp av en
kombination av ventilation, virme, avfuktning och luftcirkulation.”®® Om det inte rader fuktjamvikt i
till exempel ett betonggolv nér golvbelaggningen laggs pa, kan det uppsta fuktskador och problem i
framtiden.?*® Alla material har ett sd kallat kritiskt fukttillstdnd, som méste understigas innan det
behandlas vidare. Vardet pa detta tillstdnd kan normalt fas fran materialtillverkare eller importér. Om
vardet inte ar kant, ska enligt Boverket en relativ fuktighet pd 75 % anvandas som Kritiskt
fukttillstand.?” Ovriga krav och bestammelser frdn myndigheter finns i kapitel 6.1.4.

229 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 16.

%0 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, strdlande varme — s& fungerar hus. (2002) s. 132f.

231 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 15.

232 Nevander L.-E., Elmarsson B. Fukthandbok. Praktik och teori. (1994) s. 278.

233 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, str&lande varme — sa fungerar hus. (2002) s. 128.

234 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 16.

2% Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 160.
%6 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, str&lande varme — s& fungerar hus. (2002) s. 127ff.

37 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20.
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6.1.1.5 Vattenlackage
Den vanligaste typen av fuktskada ar vattenlackage fran byggnadens installationer, ledningar och ror.

Det ar darfor viktigt att dessa delar underhalls och inspekteras ordentligt, sa att ett eventuellt lackage
upptacks tidigt. D4 blir skadan begrénsad och billig att &tgarda.?®

6.1.2 Fuktproblem
Nar fuktbelastningen &r sa stor att det paverkar byggnaden negativt, kan det resultera i mogel, réta,
kvalster samt ¢kade emissioner frdn material och inredning. Aven brukarnas hilsa paverkas, vilket
bland annat kan leda till 6kad risk for allergier och annan dverkanslighet, se kapitel 3. De orsaker som
ofta ligger bakom fuktproblem i byggnader &r till exempel®*:
e  Brist pa kunskap.
Den kunskap som finns har inte anvants eller spritts.
Kostnads- och tidspress.
Slarv och fusk.
Dalig kvalitetskontroll.
Olampligt lage for byggnader, till exempel vad galler markforhallanden.
Andrade boende- eller brukarvanor.

Fukt har stor betydelse nar det galler materialnedbrytning, som kan ske genom biologisk, fysikalisk
och kemisk nedbrytning. Vid biologisk nedbrytning angriper mikroorganismer trd och andra
byggnadsmaterial da det finns tillgang till fukt, varme, naring och syre. De viktigaste
mikroorganismerna ar rot-, blanads- och mdgelsvampar samt bakterier. RGtsvampar bryter ned virkets
vedceller och kraver tillgang till fritt vatten for att dess sporer ska kunna gro. Det kravs aven att
materialet &r tillrackligt fuktigt for att svampen ska kunna véxa. En sérskilt aggressiv typ av rotsvamp
ar hussvampen, som kan spridas langt fran angreppsstéllet och kan &ven ta sig igenom sprickor i
stenvaggar. Blanadssvampar missfargar tra, men paverkar vanligtvis inte virkets hallfasthet.
Mdgelsvampar utvecklas vid lagre fuktighet &n rétsvampar och sprider sina sporer med hjalp av
luftrérelser. Inte heller denna typ av svamp paverkar traets hallfasthet, men kan ge missfargning, dalig
lukt och dalig hélsa hos brukarna. Det finns &ven bakterier som alstrar mogellukt. Dessa heter

aktinomyceter och ar beroende av fuktinnehdllet i den yta de véxer pa.?*

Fysikalisk nedbrytning medfor dimensionsandringar da temperatur eller fuktinnehall forandras. Néar
materialets fuktinnehall varierar orsakar det svallning eller krympning, vilket for tragolv kan leda till
sprickbildning, skevhet och vélvning. Nar vatten Gvergar fran vétska till is kan det ocksa ske en
fysikalisk nedbrytning, eftersom det da expanderar med cirka nio procent. Expansionen ger en mycket
stor sprangkraft, vilket kan orsaka skador pa till exempel murverk. Slutligen kan kemisk nedbrytning
innebéra att metaller korroderar, sur nederbord skadar kalkhaltiga material och golvlim fértvalas och
luktar illa om det inte torkar tillrackligt snabbt.?*

Inomhusluftens relativa fuktighet paverkar ocksa de problem som kan uppsta i samband med fukt, se
figur 6.1. Enligt denna figur bor luftfuktigheten ligga mellan 40 och 60 %, for att si manga problem
som mojligt ska kunna undvikas. Om den relativa luftfuktigheten &ar for lag kan brukarna uppleva
besvar med uttorkning av slemhinnor och hud. Manniskan och vissa material blir &ven lattare statiskt
laddade och dammalstringen blir storre. For hog luftfuktighet medfor daremot risk for kondens pa
byggnadsdelar samt tillvéxt av kvalster och alger.?** Luftfuktighet behandlas &ven i kapitel 5.2.3.

238 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, strdlande vdarme — s& fungerar hus. (2002) s. 133.
239 H
Ibid, s. 182.
240 Arfvidsson J., m.fl. F& bukt med fukt. (2007) s. 133.
21 bid, s. 134.
22 Warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002)1:10.
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Figur 6.1 Samband mellan relativ luftfuktighet och olika reaktioner pd brukare och byggnad. Avtagande
stapelhojd innebar minskad halsorisk. (Kalla: Hjertén R., m.fl. Som man bygger far man ventilera. (1996))

6.1.3 Fuktdimensionering

Manga av de skador och problem som uppstar pa grund av fukt, beror pa brister i projekteringen. Det
ar bland annat vanligt att den kunskap som finns inte utnyttjas eller att vissa fuktbelastningar ”gléms
bort”. Aven nya material och produkter kan innebéra problem om de inte analyseras noga innan de
anvands i byggnader.?*®* Genom att fuktdimensionera varje byggnadsdel kan dessa risker minskas och
fuktsdkerheten bli hogre. Figur 6.2 visar pa ett schematiskt satt de olika moment som ingar i en
fuktdimensionering. Momenten har som uppgift att sékerstélla att de delar och anslutningar som ingar
i konstruktionen, klarar en given fuktpaverkan eller fuktbelastning.?* Nedan behandlas respektive steg
i fuktdimensioneringen.

243 sandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare byggnader. (1998) s. 4.
244 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 9.
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Figur 6.2 Tillvagagangssatt vid fuktdimensionering. (Kalla: Sandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare
byggnader. (1998)).

Varje byggnadsdel med tillhérande anslutningar och genomféringar ska analyseras separat, vilket
innebar att anslutningar mellan tva delar kontrolleras tva ganger. P& sa satt okar fuktsakerheten i
byggnaden.?*® Det forsta steget av fuktdimensioneringen bestér av att sammanstilla relevant

246.

ingangsinformation. Informationen ska i huvudsak innehalla“*:

Ritningar och beskrivningar av konstruktionen. Dessa ska vara fullstandiga vad géller
materialval och utformning av alla detaljer. Aven ventilationssystem, VVS, el, m.m. ska
finnas i ritningsunderlaget.

Materialdata for ingaende parametrar. Alla material ska vara angivna, antingen genom en
specifik produkt eller genom krav pa materialdata. Exempel pa aktuella materialdata &r
varmekonduktivitet,  permeabilitet,  anggenomgangsmotstand,  anggenomslapplighets-
koefficient, frostbestandighet, emission vid olika fukttillstdnd och tillatna fukttillstand med
avseende pa mogelangrepp.

Byggnadens anvandning och inomhusklimat. Beroende pa byggnadens anvandningsomrade
varierar fuktbelastningen, bade vad galler verksamhetsomrade och mellan brukare. Det ar
aven viktigt att redovisa vilka krav som géller vid framtida fordndringar av byggnaden, till
exempel vid byte av ventilationssystem eller andring av anvandningsomrade.

Omgivande klimat. Aven det omgivande klimatet paverkar byggnadens fuktbelastning, till
exempel vad géaller regnmangd och markfarhallanden.

Bestallarens speciella krav och risker som kan accepteras. Bestéllaren kan i visa fall ha
speciella krav pa byggnaden, till exempel vad géller material, inomhusmiljo, fasadens
utseende och framtida mojligheter till ombyggnad. Dessa krav bor vara kanda fran borjan och
beaktas i projekteringen. Trots att byggnaden fuktdimensioneras kan det finnas risk for att
fuktproblem uppstar i framtiden. Vilken risk som kan accepteras maste bestammas av
bestallaren och risken maste vagas mot kostnad och oldgenhet i samband med skada.

2% Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 12.
246 sandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare byggnader. (1998) s. 7.
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Nasta steg i dimensioneringen gar ut pa att bestamma fuktbelastningen. Under byggnadsdelens
livslangd utsatts den for bade normal och enstaka fuktbelastning, se figur 6.3. Normal fuktbelastning
innefattar nederbord, luftfukt utomhus och inomhus samt markfukt, medan enstaka belastning
innefattar nederbérd under byggtiden, byggfukt och lackage.?*’

fLikt-
mangd

l enstaka fukthelastning
Rﬂ\f‘\/\/\/\/\ '\/‘\ﬂ/\
L - normal fukthelastning

tid

Figur 6.3 Forklaring av normal och enstaka fuktbelastning. (Kalla: Byggforskningsradet. Innemiljo &
méanniskors halsa 2. Fukt. (2000))

Efter det att ingangsinformation och fuktbelastningar har dokumenterats, kan den egentliga
fuktdimensioneringen pabdrjas. Det kan ske pa tre olika nivaer, namligen genom beprovade l6sningar,
kvalitativ bedomning eller kvantitativ bestamning. Den enklaste nivan ar beprévade I6sningar, dar det
géller att utnyttja tidigare erfarenheter. Beprévade losningar kan sedan tidigare vara noggrant
fuktdimensionerade genom kvalitativ bedomning eller kvantitativ bestamning, annars maste det finnas
en dokumenterat god langtidserfarenhet fran tidigare objekt.?*® Det &r &ven viktigt att den aktuella
byggnadsdelen &r exakt likadan som den beprévade Idsningen vad géller uppbyggnad och omgivande
klimat. Dessutom méste fuktbelastningarna vara samma.?* Vid en kvalitativ bedémning kontrolleras
byggnadsdelen med hjalp av enkla anvisningar, hjdlpmedel och baskunskap om fuktmekanik. Detta
kan innefatta tabeller och diagram om fukttillstind, materialdata for berakningar och
rekommendationer om materialval och detaljldsningar.”® Slutligen representerar kvantitativ
bestamning den hogsta nivan, som innebér avancerade berakningar och som kraver djupa kunskaper
inom fuktomradet. Den kvantitativa bestamningen kan antingen goras genom att berakna
konstruktionens fukttillstand eller genom fullskaleforsok, dar direkta maétningar kan avgéra det
aktuella fukttillstdndet.®®* Denna metod bor alltid valjas for nya lésningar, som ska anvandas i stor
skala. Efter genomford kvalitativ beddmning eller kvalitativ bestdmning, ska resultatet jamforas med
det kritiska fukttillstandet hos respektive material. Jamforelsen bidrar till att visa om det finns risk for
fuktskador som skadliga emissioner, korrosion, réta, mogel, frostskador, dimensionséndringar, m.m.
Om det kritiska fukttillstandet dverskrids i den aktuella byggnadsdelen, méste den andras.?*

Ett satt att genomféra en fuktdimensionering ar med hjélp av checklistor, som minskar risken for att
nagon detalj gloms bort. Checklistorna kan vara utformade pa olika sétt, allt ifran en enkel lista med
nyckelord for erfarna konsulter, till detaljerade listor med manual for oerfarna konsulter. En checklista

247 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 10.
2% Ipid, s. 11.

249 gandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare byggnader. (1998) s. 9.

250 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 11.
21 sandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare byggnader. (1998) s. 11.
252 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 2. Fukt. (2000) s. 12.
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fungerar som ett bevis pa att byggnaden har fuktdimensionerats och den som undertecknar listan
ansvarar for att byggnaden har projekterats pd ett fukttekniskt riktigt satt.*® Bilaga H visar hur en
checklista kan se ut.

6.1.4 Krav och bestammelser

For att uppna fuktsakerhet i byggnader staller Boverket vissa krav, som ska begransa fuktmangden i
byggnadens konstruktioner och utrymmen. Socialstyrelsen behandlar ocksa fukt och mikroorganismer,
men da som allménna rad for bedomning av olagenhet for manniskors hélsa.

6.1.4.1 Krav enligt Boverket

De krav som Boverket staller vad galler fukt &r till for att begransa byggnadens fuktméngd, sa att
konstruktioner och utrymmen inte skadas och paverkar brukarnas halsa. Boverket rekommenderar
darfor att byggnaden fuktdimensioneras i projekteringsstadiet och att material skyddas mot fukt och
smuts under byggprocessen. Det uppmatta fukttillstdndet ska alltid vara lagre an det hogsta tillatna
fukttillstandet for det aktuella materialet, vilket ska kontrolleras genom besiktningar, matningar eller
analyser. Det hogsta tillatna fukttillstandet beror pa materialets och anvandningsomradets kritiska
fukttillstdnd. Om det kritiska fukttillstandet ar okant for ett visst material, ska en relativ fuktighet pa
75 % anvéndas som kritiskt fukttillstdnd.”* Detta behandlas &ven i kapitel 6.1.1.4.

For att sakerstalla fuktsakerhet anger Boverket aven krav och rad for lufttathet, markavvattning,
drénering och byggnadsdelar. Dessutom finns det i Boverkets byggregler ett séarskilt avsnitt om
utrymmen med krav pa vattentata eller vattenavvisande skikt. For lufttathet i byggnadens klimatskal
finns inga gransvarden, men lufttatheten bor alltid vara sa bra som mgjligt for att minska risken for
fuktskador. Marken runt byggnaden ska luta for att inte dagvatten ska kunna tranga in i byggnaden,
alternativt ska marken forses med anordningar for uppsamling och avledning av dagvattnet. Som rad
ges att marken bor luta fran byggnaden med en lutning pa 1:20 inom tre meters avstand. Om inte detta
gar att astadkomma bor ett avskarande dike finnas. Det finns inte heller nagra specifika krav pa
dranering, men de dranerande skikten bor vara sa genomsléppliga att tillférda vattenmangder kan
samlas upp och avledas till draneringsledningar och liknande. De byggnadsdelar som behandlas i
reglerna &r grundkonstruktion och bjalklag, vdggar, fonster och dorrar samt yttertak och
vindsutrymmen. Det stélls inga krav pa dessa delar utan de allméanna rad som finns ar till for att gynna
utvecklingen av nya losningar och metoder samt ge upplysningar om de konstruktioner som kan vara
speciellt kansliga for fukt. De enda krav som ges galler kryp- och vindsutrymmen, som ska kunna
inspekteras i sin helhet.”*®

De krav som stélls for utrymmen som utsatts for fritt vatten, galler vattentéta eller vattenavvisande
skikt samt underlag for vattentata skikt. Dessa krav kan sammanfattas i féljande punkter:

e Enligt Boverket ska ett vattentatt skikt finnas pa de golv och vaggar som utsatts for
vattenspolning, vattenspill eller utlackande vatten. Exempel pa utrymmen dér detta ar aktuellt
ar bad- och duschrum, tvéttstugor, toalettrum samt utrymmen for varmvattenberedare. Det
vattentdta skiktet ska vara bestandigt mot alkalitet, vatten, temperaturvariationer, rorelser i
underlaget samt tala vibrationer frdn normal utrustning i utrymmet. Andra krav ar att fogar,
anslutningar, infastningar och genomféringar i vattentéta skikt ska vara vattentdta. Dessutom
ska skiktets anggenomgangsmotstand vara tillrackligt stort. Vardet bor enligt de allménna
raden vara stérre an 1*10° s/m om inte fuktdimensioneringen har visat nigot annat.

e Ett vattenavvisande skikt ska finnas pd de golv, vaggar och tak som kan utsittas for
vattenstank, vatrengoring, kondensvatten eller hog luftfuktighet. Exempel pa sadana
utrymmen &r tvattstugor, utrymmen for varmvattenberedare och groventréer.

253 sandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare byggnader. (1998) s. 13.
54 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.
255 :

Ibid.
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e Underlag for vattentdta skikt ska enligt reglerna vara l&mpliga for denna anvéandning.
Vatrumsgolv som bestar av keramiska material och tatskiktsmassa pa trabjalklag med skivor
innebr till exempel storre risker &n om underlaget bestar av betong.

e Boverkets avsnitt om utrymmen i kontakt med fritt vatten, behandlar &ven dolda ytor dar det
finns risk for utlackande vatten eller kondens. Det &r till exempel under diskmaskin, kyl och
frys, dar det ska finnas utlopp sa att vattnet snabbt blir synligt. I de utrymmen déar golvavlopp
finns ska bade golvet och dess vattentata skikt ha fall mot avloppet, i de delar av utrymmet
som normalt utsatts for vatten. Vid golvbrunnen bor golvlutningen i duschdelen vara minst
1:150 for att garantera avrinning och hogst 1:50 for att minska risken for olycksfall. Dér
golvet regelbundet utsatts for vatten far endast genomfaringar for avloppsenheter utforas och i
vatutrymmen ska fogar, anslutningar och genomforingar anordnas sa att de ar latta att
rengdra.”® Fér mer information om dessa krav och rad hanvisas till Boverkets byggregler.

6.1.4.2 Krav enligt Socialstyrelsen

De allméanna rad som Socialstyrelsen ger angdende fukt, riktar sig till den kommunala ndmnd som
utévar den operativa tillsynen dver miljé- och halsoskyddet i kommunen. Normalt maste en okular
besiktning goras av byggnaden for att avgéra om fukt och mikroorganismer innebdr oldgenhet for
manniskors hélsa. Den kommunala ndmnden kan krava att en byggnad ska undersokas med avseende
pa fukt, om den har®":

o synliga fuktskador och fuktflackar, missfargningar eller bubblor i mattor och tapeter.

e omfattande kondens pa fonstrens insida vid en utetemperatur av cirka -5 °C eller lagre.

e et fukttillskott inomhus, under vinterforhallanden, som regelméssigt dverstiger 3g/m? luft.

o ett medelvarde pa luftfuktigheten som Gverstiger 7 g vatten/kg torr luft under en langre period

under eldningssasongen, vilket motsvarar cirka 45 % relativ luftfuktighet vid 21 °C.

Namnden kan &ven stélla krav pa undersokningar om det finns risk for att mikroorganismer vaxer pa
svaratkomliga ytor eller i byggnadskonstruktionen. Det som enligt Socialstyrelsens foreskrifter ska
beaktas nér en byggnad undersoks, ar bland annat om*®:;

o det forekommer synlig mikrobiell véxt och/eller mikrobiell lukt i bostadsrum eller lokaler for
allmanna andamal.

e mikroorganismer eller mikrobiell lukt befaras spridas fran byggnadskonstruktionen eller fran
t.ex. kallare, grund eller vind, till bostadsrum eller andra rum dar méanniskor vistas
stadigvarande.

o fuktskador inte dtgardas och detta innebér en risk for att mikroorganismer kan véxa till.

o fuktskador har atgardats bristfalligt, t.ex. vid uttorkning och utbyte av mikrobiellt angripet
material.

Innan den slutgiltiga beddmningen utférs, bdr en sammanvégning av samtliga relevanta
omstandigheter goras och da ska dven sarskild hansyn tas till kansliga personer. | en del fall kan en
byggnadsteknisk undersékning och provtagning behdvas, for att komplettera den okuléra
besiktningen.?*

256 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.
%7 Socialstyrelsen. Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:21.
258 H
Ibid.
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46



6.2 Emissioner frdn material och aktiviteter

Emissioner forekommer naturligt i inomhusluften och &r dmnen, som bland annat avges fran
byggnads- och inredningsmaterial, kemisk-tekniska produkter samt aktiviteter, se dven kapitel 5.1. Det
innebdr att varje lukt som finns i huset ar en emission, allt ifran doft av frukt och tra till matos. Lukter
upplevs subjektivt, doft av tra uppfattas positivt av manga personer, medan allergiker och andra
kansliga personer kan reagera negativt. Det finns dven emissioner, som ar sa sma att de varken luktar
eller p& ndgot annat satt marks. De kan daremot fortfarande ge negativa effekter.?®® Det finns tre typer
av emissioner. Dessa ar avklingande, intermittent aterkommande och tilltagande, dar de tva
sistndmnda antas orsaka storst problem. Avklingande emissioner minskar med tiden och kommer fran
nya material som golvmattor, tra, farg, m.m., medan intermittent aterkommande emissioner ar
emissioner som avges, forsvinner och avges igen. Det géller till exempel for periodiska verksamheter,
som ar arstids- eller vaderberoende. Den sista typen av emissioner ar tilltagande, vilket kan bildas vid
nedbrytningsprocesser eller vid kontinuerligt pAgaende verksamheter och processer.?®

Emissioner som avges fran material bestar av rester av radmnen och I6sningsmedel, reaktions- och
sonderfallsprodukter fran tillverkningsprocessen samt tillsatsmedel. Avgivningsméngden ar med andra
ord storst for nytillverkade material, men den minskar med tiden till en niva som ar karakteristisk for
materialet och emissionens typ.”®* Det kan ta mellan sex och tolv manader innan emissionerna har
stabiliserats till en godtagbar niva. Emissionsférloppet for amnen i byggnadsmaterial ser ut enligt figur
6.4. Avklingningstiden for emissioner fran material kan paverkas av vissa faktorer sa att tiden antingen
blir langre eller kortare. Med hjalp av en effektiv ventilation kan luftens féroreningar foras bort och
emissionskoncentrationen hallas pa en lag niva. Ventilationssystemet bor darfor vara i drift
kontinuerligt under en byggnads férsta manader. Om ventilationen stangs av da byggnaden &r tom, bor
flaktarna startas ndgon eller ndgra timmar innan byggnaden ska anvéndas igen.?®®> Andra faktorer som
har betydelse &r materialets kemiska sammansattning, materialets diffusionsegenskaper samt
omgivande klimat. En kortvarig ¢kning av inomhustemperaturen i samband med ¢kad ventilation kan
minska avklingningstiden, medan tiden 6kar om fuktbelastningen &r for stor.”® En faktor som
forsvarar emissionsforloppet ar att emissionerna som avges, kan tas upp av andra material genom
adsorption. Dessa emissioner avges senare till luften igen och forlanger pé sé satt avklingningstiden.?®

mangd

tid

Figur 6.4 Emissionsforlopp for amnen i byggnadsmaterial. (Kalla: Byggforskningsradet. Innemiljé &
manniskors hélsa 3. Byggnadsmaterial. (2000))

260 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 3. Byggnadsmaterial. (2000) s. 5.

201 Bjork F., Eriksson C-A. Sjuk av att vara inne? En bok om betong, fukt, golv och emissioner. (2000) s. 8.

22 Sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljons betydelse foér allergi och annan
Overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstélining. (1995) s. 65.

263 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

264 Sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljons betydelse foér allergi och annan
Overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. 37.

265 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 3. Byggnadsmaterial. (2000) s. 8.
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Det &r inte alltid byggnads- och inredningsmaterial som &r den dominerande kéllan till varfér luften
innehaller organiska fororeningar. | vissa fall ar sannolikheten istallet storre att emissionerna kommer
fran rengoringsmedel och aktiviteter som matlagning, anvandning av hobbyprodukter,
kopieringsapparater och pappershantering.?®® Daremot &r det viktigt att pa ett tidigt stadium vélja
material, som ar ldampliga ur emissionssynpunkt. Det géller framst material som ska byggas in eller
som ska anvandas i den fasta inredningen. Dessa material ar svara att byta ut och atgarda, medan
verksamhet, mébler och annan 16s inredning &r latt att byta ut.®’ Kapitel 6.2.1 behandlar darfor vad
som géller vid materialval.

6.2.1 Materialval

Material och byggprodukter ska enligt Boverkets véljas, sa att de inte paverkar inomhusmiljén och
byggnadens narmiljé pé& ett negativt satt.?®® Darfor &r det viktigt att redan pé& planeringsstadiet
undersoka vilka mojligheter som finns tillgangliga, for att detta krav ska uppfyllas. De material som
ingdr i byggnaden, paverkar inomhusmiljon genom att avge emissioner, se kapitel 6.2. Mangden
emissioner ett material avger beror bland annat pa tillverkningsprocessen, men aven pa den omgivning
det befinner sig i samt den konstruktion det ingdr i.*° Ett material som placeras i fel miljo, till exempel
med avseende pa fukt, kan resultera i att materialet far andra egenskaper &n vad som framgatt
tidigare.””® Det beror pd s& kallad synergism. Nar ett material testas undersoks normalt en faktors
miljoeffekt i taget. Men i verkligheten forekommer tva eller flera faktorer samtidigt, som kan forstarka
varandras effekter. Det ger en totaleffekt, som ar stérre &n summan av de olika effekterna, om varje
faktor hade forekommit ensam.?”* Det innebér att det inte &r ett enskilt materials miljéegenskaper, som
avgor om det &r ett lampligt val, utan hur bra det fungerar i den aktuella konstruktionen. Bestéllaren
bor darfor kunna stalla krav pa att materialen &r testade tillsammans i sin verkliga miljo, innan de
byggs in i byggnaden.?”? Under hela sin livscykel paverkar material &ven den yttre miljon. En produkts
totala miljopaverkan innefattar rdvaruutvinning, tillverkningsprocess, anvandning, atervinning och
avfallshantering, men dven de transporter och den energi som gar at i mellanleden. For att olika
produkter och material ska kunna jamforas, har Byggsektorns kretsloppsrad skapat ett system, dar alla
byggvaror ska deklareras. Byggvarudeklarationen redogér for hur produkten paverkar bade den inre
och den yttre miljén i varje steg av livscykeln.?”® Fér mer information om byggvarudeklarationer, se
kapitel 6.2.1.1.

De krav som idag stalls pa byggnader vad galler ekonomi, god funktion samt effektiv och miljovanlig
produktion, har inneburit att ett stort antal nya material har skapats. Aven &ldre material har gjorts om
for att f& battre anvandningsegenskaper.?’* Vid val av material bor forsiktighetsprincipen tillampas.
Det innebdr att inom en viss material- eller produktgrupp, véljs det material som avger minst méngd
fororeningar eller emissioner. Dessutom ska material som klassas som allergiframkallande undvikas
och det valda materialet ska vara val anpassat till den miljo det ska anvéndas i. Det kan till exempel
finnas anvisningar och begransningar for det aktuella materialet vad géller kombination med andra
material, fuktinnehall, pH-virde samt max- och mintemperaturer. Aven rad angdende underhall och
skotsel ska foljas.?”® Forutom att produkterna ska byggvarudeklareras, ar vissa produkter dessutom
miljomérkta. | Sverige forekommer tre olika méarken: Bra Miljoval, Svanen och Astma- och
allergifdrbundet. Dessutom finns EU Ecolabel, som & EU:s egna maérke. Dessa miljomarken
presenteras narmare i kapitel 6.2.1.2.

266 sundell J., Kjellman M. Luften vi andas inomhus. Inomhusmiljéns betydelse fér allergi och annan
overkanslighet, vetenskaplig kunskapssammanstallning. (1995) s. 42.

267 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 3. Byggnadsmaterial. (2000) s. 5.

268 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20.
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6.2.1.1 Byggvarudeklaration

Systemet med byggvarudeklarationer ar ett resultat av det arbete Byggsektorns kretsloppsrad utfor, for
att utvecklingen ska ga framat vad galler byggvarors miljopaverkan. Systemet bygger pa ett frivilligt
engagemang inom byggsektorn, men under de tio ar som det har varit i bruk har mellan 4000 och 5000
byggvaror deklarerats ar 2006. Syftet med byggvarudeklarationer dr att dokumentera innehallet i
enskilda material och produkter, men aven hur de paverkar den inre och yttre miljon under varje steg
av sin livscykel. Det ger med andra ord kunskap om framtida atgérder, till exempel rivning och
avfallshantering samt vid ett eventuellt byte till en mer miljéanpassad vara. Dessutom fungerar
deklarationen som ett underlag vid jamforelse mellan olika material och produkter ur miljésynpunkt.
Byggvarudeklarationen fér en viss vara redovisas vanligtvis pa foretagets webbplatser.?’® Alla material
och produkter som anvands i en byggnad bor vara byggvarudeklarerade. Detta ska beaktas vid bade
projektering och inkép.?”” En byggvarudeklaration innehller information om varan i form av ingéende
material och &mnen, produktion, distribution av fardig vara, bygg- och bruksskedet, rivning,
avfallshantering och paverkan pa innemiljo. Ett formular for byggvarudeklaration kan hamtas pa
Byggsektorns kretsloppsrads hemsida www.kretsloppsradet.com. Det finns dessutom en tillhdrande
anvisning som forklarar hur deklarationen ska utforas.

6.2.1.2 Miljomarkning

En produkt som &r miljomarkt behdver inte vara bra for miljon. Méarket betyder istéllet att produkten
uppfyller vissa miljokrav och ar oftast battre for miljon &an de produkter inom samma omrade, som inte
klarar kraven.?”® Sverige har tre olika méarken: Bra Miljéval, Svanen och KRAV. KRAV-market galler
framst for mat och behandlas darfor inte i denna rapport. Aven EU har enats om ett gemensamt
europeiskt miljomarke, som kallas EU Ecolabel. Dessutom behandlas Astma- och allergiférbundets
marke, som finns pa produkter som anses vara bra ur allergisynpunkt.

Bra Miljoval

Bra Miljoval &r Naturskyddsféreningens miljoméarke och betecknas med en Bra Miljoval &r
Naturskyddsforeningens miljoméarke och betecknas med en pilgrimsfalk, se figur 6.5. Detta méarke
lanserades 2003 och ersatte da det gamla market frdn 1992, som &aven innehdll namnet Bra Miljéval.
Genom denna &ndring kan maérket dven anvandas utanfor Sverige. En produkt som &r mérkt med Bra
Miljoval uppfyller de krav, som Naturskyddsféreningen har satt upp. Dessa krav &r absoluta och alla
miniminivaer maste uppfyllas for att produkten ska bli godkand. En gang om aret kontrolleras darfor
de foretag som anvénder Bra Miljoval. Aven stickprov av olika produkter
kan forekomma. De krav som stills pa produkten behandlar bland annat

ravaror, kemikalier under produktionen, utsldpp, energi och atervinning.

Genom att Naturskyddsféreningen successivt hojer kraven maste produkterna

anpassas for att fa behalla miljomarkningen. Pa sa satt gynnas hela tiden de [ ]

varor, som ar minst skadliga for miljon och utvecklingen gar framat. Bra \
Figur 6.5 Bra Miljoval.

Miljoval finns inom varugrupper som tvattmedel, tval och schampo, men
aven impregnering av betong, papper, textil, elektricitet —
och transporter.?”

278 K retsloppsradet. Byggvarudeklarationer — Kretsloppsradets riktlinjer, BVD 3. (2007)
277 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 3. Byggnadsmaterial. (2000) s. 32.
278 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 27.
2% Naturskyddsféreningen. http://www.snf.se (100503)
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Svanen

Ar 1989 skapades Nordens gemensamma miljoméarke Svanen, som har som syfte att hjalpa
konsumenterna att vélja miljovéanliga produkter, se figur 6.6. Svanen finns inom en méangd skilda
varugrupper, allt ifran rengéringsmedel, batterier och TV-apparater, till mer byggnadsrelaterade varor
som farg, lim, fonster, ytterddrrar, innertak och golv. Det finns till och med féardiga hus, som &r markta
med Svanen. De krav som stalls for att en produkt ska fa bara svanmarket omfattar hela livscykeln, det
vill sdga fran ravara till avfall. Det innebar att vissa krav endast galler en fas av produktens liv. Kraven
som stalls pa svanmérkta produkter och tjanster utformas i samrad med myndigheter, industri, handel
och miljoorganisationer. Dessutom maste produkten ha minst samma egenskaper som andra likvardiga
produkter. Precis som hos Bra Miljoval hojs kraven successivt for att produkterna ska fa behalla sin
svanmarkning och darmed bidra till att utvecklingen gar at ratt hall. Daremot skiljer sig
markningsforfarandet mellan de tvda markena pa sa satt att Svanen véger olika egenskaper hos
produkten mot varandra. Det innebdr att om en produkt har sdmre

varden pa en viss punkt, kan det kompenseras genom att vérdet ar bra

pa en annan punkt.?®*® Hos Bra Miljoval utformas kraven helt av en

M, Y ) @\‘“‘JOMA’?#}
oberoende  natur- och  miljéorganisation och &wen om
produkttillverkarna kan lamna synpunkter sa ar de inte representerade
nar kraven skapas.?®' For att en produkt ska fd bara Svanen, méste
foretaget ansoka om en licens. De redovisar da resultat av oberoende /
tester som visar att produkten uppfyller kraven. Oftast géller ’

svanmarket i hogst tre ar, sen maste licensen fornyas och da ar kraven 7’,
hogre. En licens som ar registrerad i Sverige kan dven anvandas i de II,
ovriga nordiska landerna.?

Figur 6.6 Svanen.

EU Ecolabel

EU Ecolabel ar EU:s officiella miljomarkning och mérket ser ut enligt

figur 6.7. Kriterierna ar desamma i alla lander som ingar i EU och de Pl

utarbetas av nationella organisationer i medlemslanderna pa uppdrag av « €+

EU-kommissionen. EU Ecolabel stiller hoga krav pd produkterna vad \;* R

géller miljo, halsa, funktion och kvalitet och kraven hdéjs kontinuerligt, EU \(:*

precis som for Bra Miljéval och Svanen. For att en produkt ska fa bara EU

Ecolabel, maste kraven uppfyllas och detta kontrolleras genom tester och EDD ahEI
www.ecolabel.eu

3

dokumentation fran tillverkarna. An si lange forekommer miljémarket
inom tjugoatta olika produktkategorier, bland annat rengoéringsprodukter,
glédlampor, diskmaskiner, varmepumpar och golv.?®

Figur 6.7 EU Ecolabel.

280 Miljémarkning Sverige AB. http://www.svanen.nu (100503)
281 Naturskyddsforeningen. http://www.snf.se (100503)

282 Miljémarkning Sverige AB. http://www.svanen.nu (100503)
%83 |bid (100503)
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Astma- och allergiférbundet

Genom att utfdrda rekommendationer vad géaller produkter som &r bra ur allergisynpunkt, arbetar
Astma- och allergiférbundet for att hjalpa konsumenten att vélja ratt. De produkter som uppfyller de
krav som stélls, markeras med forbundets mérke, se figur 6.8. Rekommendationerna utvecklas av
specialister inom medicin, kemi och teknik och baseras bland annat pa forskningsresultat, matningar,
produktinformation och beprovad erfarenhet. Om det finns tveksamheter angdende produktens
innehall och egenskaper, tillampas forsiktighetsprincipen och produkten blir inte rekommenderad. Pa
grund av att alla manniskor reagerar olika, &r inte Astma- och

allergiférbundets marke en garanti for att produkten inte &r

allergiframkallande. Daremot innehdller inte produkterna allergen, /

parfym och andra irriterande &mnen i sédan mangd att det finns ndgra  Astm

kanda rapporterade fall. Astma- och allergiférbundets marke férekommer och AJ .
bland byggvarugrupper som inomhusfarg, ventilationskanaler, isolering, Fért .r!dﬂ.”
undertaksprodukter samt luftrenare och luftfilter.?®

Figur 6.8 Astma- och aIIerglforbundet

6.2.1.3 Framtida mal

Bland de miljokvalitetsmal som Sveriges riksdag har beslutat om, behandlar nummer fyra Giftfri
miljo. Vad som galler for val av material redovisas i delmal tva, som betecknas Information om farliga
amnen i varor. Detta delmal anger att senast ar 2010 ska varor vara forsedda med héalso- och
miljéinformation om de farliga &mnen som ingar. | Miljomalsradets rapport for ar 2009 beraknas det
bli mycket svart att uppfylla kravet.”® Daremot tradde en kemikalielagstiftning fér EU i kraft i juni
2007, Reach (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), som ersatte stora
delar av de kemikalieregler som gallde tidigare i EU och Sverige.?®® Denna nya férordning medfér att
det nu finns ett system som kan bli gemensamt pa global niva, vad galler klassificering och markning
av kemikalier.”®

6.3 Radon

Radon ar en adelgas som ar farg-, smak- och luktlds. Gasen bildas da det radioaktiva @mnet radium
sonderfaller. D& radon i sin tur sonderfaller bildas radioaktiva metalljoner, som brukar kallas
radondéttrar.?®® Radondéttrarna fastnar latt p& ytor som vaggar och gardiner, men &ven pa
dammpartiklar i luften. Det medfor att radondéttrar som finns i ett rum som ar dammigt och rokigt, far
storre méjlighet att fastna pé partiklarna &n om rummet hade varit rent.”® Radondéttrarna kan sedan
folja med inandningsluften ned i lungorna dér de sénder ut stralning, som kan skada cellerna i luftror
och lungblasor. Det innebar att radon i hoga halter anses vara en olagenhet for manniskors halsa. Nast
efter tobaksrokning ar radon den vanligaste orsaken till lungcancer. Risken for att fa lungcancer av
radon &r dessutom storre for de som roker &n for de som &r icke-rokare, men dven passiva rékare ar
mer utsatta for lungcancer frén radon. Risken minskar for de personer som slutar roka.’*® Enligt
Stralsakerhetsmyndigheten orsakar radon i bostader omkring 500 lungcancerfall per ar, varav 90 % &r
rokare. Stralsakerhetsmyndigheten anger dven att antalet Iungcancerfall skulle minska med 200 fall
per &r om Sveriges alla bostader sanerades till gallande gransvérde p& 200 Bg/m®.**

284 Astma- och allergiférbundet. http://www.astmaoallergiforbundet.se (100503)

%8 Nilsson A., Hellberg H. Miljdméalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)

286 K emikalieinspektionen. http://www.kemi.se (100503)

%87 Nilsson A., Hellberg H. Miljdméalen — i halvtid. Miljomalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)

288 Strélsakerhetsmyndigheten. http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se (100503)

289 Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgérder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 25.

2% Statens stralskyddsinstitut. Vagen till ett radonfritt boende. Hur du upptécker och tgardar radonproblem —
en av de vanligaste orsakerna till ett ohélsosamt boende. (2005)

2% stralsakerhetsmyndigheten. http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se (100503)
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Omkring 450 000 av Sveriges bostader berédknas ha radonhalter i inomhusluften som ligger éver 200
Bg/m*.?*> P& grund av att varken radon eller dess sénderfallsprodukter gér att se och kénna, maste
speciella matinstrument anvéndas for att upptécka det och bestdmma férekomsten. Men just eftersom
koncentrationen &r métbar réaknas det inte som ett dolt fel vid husforsaljning. Vid minsta misstanke om
att huset kan innehlla radon bér en noggrann métning utféras fore kop.”*® Radonhalten bor &ven
matas vid ny-, om- och tillbyggnad av smahus samt vid forandring av ventilation och
uppvarmningssystem.?*

6.3.1 Fo6rekomst

I en byggnad kan radonhalten variera stort, bade 6ver dygnet och fran dygn till dygn. Variationen
beror pa tillflodet av radon och ventilationen. Till exempel innebar en fordubbling av luftomsattningen
att radonhalten blir hélften s stor. | bostader kommer radonet fran en eller flera av féljande kéllor®®:

e Marken under och/eller runt huset

e Byggnadsmaterialet

e Hushéllsvattnet

Den vanligaste kallan ar dock radon fran marken, det vill saga jordlager och berggrund, men aven
material som anvénts for utfyllnad fore byggandet. Mineralkornen avger radon till luften mellan
kornen och denna jordluft kan sedan sugas in genom otétheter i grundkonstruktionen. Normalt &ar
lufttrycket inomhus lagre an utomhus och i marken och ju storre tryckskillnaden ar, desto mer radon
kan ta sig in i byggnaden. Risken for markradon inomhus bestdms &ven av hur luftgenomslépplig
marken dr samt radonhalt i och mangd jordluft som kan transporteras in i byggnaden. Dessutom har
det betydelse om byggnaden grundlaggs direkt pa berg, halten radium i berget samt hur mycket radon
som avges och diffunderas bort frdn bergytan.”® De flesta kommuner har upprattat radonkartor som
ger vagledning nar det galler var byggnation bor ske. Kartorna finns pda kommunernas halso- och
miljokontor och de delar in marken i hdg-, normal- och lagriskomraden. Lagriskomraden kraver inga
sarskilda atgarder vid byggnation, medan det pad normal- och hdgriskomraden behovs ett
radonforebyggande utférande. | Sverige ar normalriskomraden vanligast men 10 % anses vara
hégriskomraden. Hogriskomréde géller framst dar det finns alunskiffer, grusdsar och graniter.”®” Det
kan dock vara aktuellt att alltid géra en radonundersékning fore nybyggnad &ven om marken anses
vara ofarlig. Markradonhalten kan namligen variera pa korta avstand.?® Om byggnaden &r grundlagd i
eller ndra grundvattenytan ar den daremot skyddad mot markradon, eftersom jordluftvolymen i dessa
fall normalt ar for liten for att orsaka férhojda radonhalter inomhus.?*

Alla stenbaserade byggnadsmaterial, till exempel tegel, betong och lattbetong, innehaller radium och
avger darfor radon. For de flesta material &r radonhalten dock férsumbar och idag tillverkas inte
byggnadsmaterial som kan orsaka olampligt hdga radonhalter i inomhusluften.*® Aldre byggnader kan
daremot fortfarande innehélla sa kallad bla lattbetong, som tillverkades mellan 1929 och 1975. Detta
material baserades pa uranrik alunskiffer och kan orsaka radonvarden i luften, som ar mer an fem
ganger hogre 4n vad som &r lampligt ur halsosynpunkt.®*

2%2 stralsakerhetsmyndigheten. http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se (100503)
2% Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 136f.
2% Boverket. http://www.radonguiden.se (100503)
izz Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgarder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 39.
Ibid s. 43.
97 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper fér ett hallbart byggande. (2004) s. 136f.
2% Neovius P. Bygg friskt! Undvik radon, elektromagnetiska falt och skadliga kemiska emissioner. (1999) s. 24.
2% Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgérder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 43.
300 Boverket. http://www.radonguiden.se (100503)
%01 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 138.
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Grundvattnets radonhalt bestims av radiumhalten i omgivande jordlager och berggrund.®* Radonet
kommer sedan in i byggnaden via hushallsvattnet, som avger radonet till inomhusluften nar det
anvands. Mangden radon som avges till luften 6kar ju mer vattnet behandlas. Exempelvis kan ndmnas
att nér en toalettstol spolas avges ca 30 % av radonet, vid duschning 65-70 % och vid tvattning och
diskning i maskin 90-95 %.3°* Kommunalt hushallsvatten kontrolleras regelbundet och har normalt 1&g
radonhalt. Aven vatten i gravda brunnar har en lag halt, eftersom vattnet har statt s lange i brunnen att
en del av radonet har hunnit sonderfalla. Ett annat skal &r att regnvatten tillférs brunnen genom direkt
tillrinning. Daremot kan radonhalten vara hdg i brunnar som har borrats i berg, sarskilt om
berggrunden innehaller mycket uran. Det beror pa att radiumet, som utfalls pa ytan av bergsprickorna,
avger radon som da transporteras ut i grundvattnet. Radonhalten kan darfor bli mycket hdg, eftersom
radonet avges direkt frdn bergsytan.*® Déaremot kan brunnar inom samma omréde ha olika
radonhalt.’® Férutom att radon i vatten 6kar den totala halten i inomhusluften, kan ménniskan
paverkas genom att dricka vattnet. Det mesta radonet foljer dock med utandningsluften inom en timme
och resten tas upp i magsacken och férs sedan ut ur kroppen.*® Men speciellt barn bér skyddas av den
anledningen att de dricker mer i forhallande till kroppsvikten an vad vuxna gor. Vattnet ar dessutom
oftast obehandlat i form av saft och valling.>"’

Radonhalten som méanniskan utsatts for beror inte bara pa ovanstaende tre kallor, utan dven pa bland
annat boendevanor, planlésning och utomhusklimat. Boendevanor &r till exempel hur ventilationen
anvands. Nér aktiviteten normalt &r stor i byggnaden, det vill sdiga morgon, eftermiddag och kvéll,
Oppnas fonster och dorrar vilket innebér att luftvéxlingen dkar. Det leder i sin tur till 1agre radonhalter.
Pa natten och nar ingen ar hemma, ar fonster och dorrar stangda och luftvéaxlingen liten. Da blir radon-
koncentrationen hdgre. Aven bruk av spisflakt har betydelse. Nar den anvands okas ventilationen, men
det bidrar samtidigt till ett storre undertryck. Ett exempel pa att planlésningen har betydelse ar om
markradon lacker in i rum som normalt &r tillstangda med tata dérrar. Det resulterar i att radonhalten i
Ovriga byggnaden ar lagre jamfort med vad den blir om dorren éppnas. Klimatfaktorer utomhus som
paverkar radonhalten &r vind och temperatur. Om byggnaden utsétts for stark vind och samtidigt ar
otatt, leder det till stora variationer i luftvaxlingen inomhus beroende pa vindriktning och
vindhastighet. Byggnader med sjalvdragsventilation &r kénslig for temperaturskillnader. Eftersom
inomhustemperaturen vanligtvis ar konstant medan utomhustemperaturen férandras under dygnet,
skapas den sa kallade skorstenseffekten. Effekten innebar att varm luft stiger och drar pa sa satt in
radon utifran. Om byggnaden istallet har mekanisk ventilation &r radonkoncentrationen mer jamn
under dygnet. Det beror pa att den typen av ventilation ar igang dygnet runt med konstant effekt samt
att undertrycket inte varierar pad samma satt som i andra byggnader. Radonhalten i markens jordluft
kan ocksa forandras, men till skillnad fran byggnadens halt som véxlar under dygnet och fran dygn till
dygn, s& géller variationen fran vecka till vecka eller frdn ménad till ménad.>®

6.3.2 Krav och bestammelser

Radonhalten i inomhusluft mats i enheten Bg/m® och i enheten Bg/l ndr det géller vatten. 1 Bg/m®
innebar ett atomsonderfall per sekund i varje kubikmeter luft.**® De olika myndigheter som anger krav
och bestdammelser om radon &r Boverket, Arbetsmiljoverket, Socialstyrelsen och Livsmedelsverket.

%2 Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgarder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 50.

303 Statens stralskyddsinstitut. Radon i vatten. (2005)

%04 Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgérder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 53.

305 gocialstyrelsen. Radon i inomhusluft. (2005)

306 Boverket. http://www.radonguiden.se (100503)

%07 Statens Offentliga Utredningar. Radon, Fakta och lagesrapport om radon, Betankande av Radonutredningen
2000 — Del 2, SOU 2001:7.

%08 Clavensjo B., Akerblom G. Radonboken. Atgarder mot radon i befintliga byggnader. (2007) s. 28f.

309 Boverket. http://www.radonguiden.se (100503)
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Tabell 6.1 Sammanstallning av grans- och riktvarden for radongas i byggnader.
Bag/m®| Bq/l | Grans- | Rikt- Myndighet Anmaérkning
varde | vérde
Luft Nya byggnader 200 X Boverket
Befintliga byggnader 200 X [Socialstyrelsen
Arbetsplatser 400 X Arbetsmiljoverket |Galler for de flesta arbets-
platser.
1500 X Arbetsmiljoverket [Géller vid ca 1600 h arbete
under jord per r.
Vatten |Vattenverk > 10m® per dygn 100 X Livsmedelsverket |Gréans for tjanligt med
eller > 50 personer anmarkning.
1000 X Livsmedelsverket |Gréans for otjanligt.
\Vattenverk < 10m° per dygn 1000 X |Socialstyrelsen Risk for halsoeffekter.
eller < 50 personer Matning av radonhalten i
inomhusluften bor goras.
>1000 X |Socialstyrelsen Risk for halsoeffekter.
Bor ej anvandas till dryck
eller livsmedelshantering.
Atgarder bor tas for att
sénka radonhalten.

Myndigheternas gréns- och riktvérden finns redovisade i tabell 6.1 och forklaras ndrmare nedan. For
nybyggda hus galler Boverkets gransvarde for radongas i inomhusluften p& 200 Bg/m®. Detta varde ar
ett drsmedelvarde och fér inte 6verskridas eftersom det &r ett gransvarde.®*® Aldre hus och lokaler
omfattas daremot av Socialstyrelsens riktvarde, som dven det ar p& 200 Bg/m®3'* Ett riktvarde bor inte
overskridas och fastighetségaren kan tvingas utfora atgarder for att sanka radongashalten till en niva
under riktvéardet.®'? Arbetsmiljoverket har tvd gransvérden for arbetsplatser som inte fir dverskridas.
For arbete som utférs under jord géller en medelhalt av 1500 Bg/m® vid ca 1600 timmars vistelse
under jord per ar. Denna halt kan &ven uttryckas som en maximal arsdos pa 2,5 MBgh/m®. Fér 6vrigt
arbete anges ett gransvérde pd 400 Bg/m*.3*® Livsmedelsverket anger i sina foreskrifter gransvérden
for dricksvatten, som hamtas fran vattenverk som forsorjer mer an 50 personer. Om vattnet anvands i
offentlig eller kommersiell verksamhet, omfattar Livsmedelsverkets foreskrifter dessutom mindre
anlaggningar. Dricksvatten med en radonhalt pa mer an 100 Bg/l klassas som tjanligt med halsoméssig
anmarkning och blir inte otjanligt forran vid éver 1000 Bg/I.*** Fér mindre vattenverk och privata
brunnar géller inte Livsmedelsverkets gransvérden. Istéllet har Socialstyrelsen skapat riktvarden, som
anger att det vid 1000 Bg/l finns en halsorisk for manniskor och vattnet bor inte anvandas som
dricksvatten. Dessutom bdr en méatning av radonhalten i byggnadens inomhusluft utféras, eftersom
radon avgar fran vattnet till luften. En halt pa 1000 Bg/l vatten ger till exempel ett tillskott pa 100
Bqg/m® till inomhusluften nar vattnet anvands.*"> De grans- och riktvarden som finns for radon i vatten
géller enbart for byggnader med permanent boende, med andra ord géller de inte for fritidshus.*'

Forutom krav pa radonhalten i byggnader, stiller Boverket och Socialstyrelsen &ven krav pa
gammastralningsnivan. Boverket anger att nivan inte far 6verstiga 0,3 puSv/h i rum dar manniskor

319 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.
311 socialstyrelsen. Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:22 med &ndringar t.0.m. SOSFS 2004:6.
312 Boverket. Atgarder mot radon i bostéder. (2009)
313 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2005:17.
314 jvsmedelverket. Livsmedelsverkets foreskrifter, SLVFS 2001:30 med andringar t.0o.m. LIVSFS 2005:10.
212 Statens stralskyddsinstitut. Radon i vatten. (2005)

Ibid.
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vistas mer an tillfalligt, medan Socialstyrelsen anger att vid detta vérde bor tillsynsmyndigheten krava
en undersékning enligt miljobalken.*’

6.3.3 Framtida mal

Ar 2005 beslutade riksdagen om sexton nationella miljokvalitetsmal, dar miljdmal femton behandlar
God bebyggd miljo. Enligt detta mal ska inte manniskans hélsa paverkas negativt av byggnader och
deras egenskaper ar 2020. For att det ska uppfyllas anges for radon att®'%:

e radonhalten ska vara lagre &n 200 Bg/m? &r 2010 i alla skolor och férskolor.

« radonhalten ska vara lagre an 200 Bg/m?® &r 2020 i alla bostader.

En sadan sankning skulle, som namnts tidigare, leda till en reducering med 200 lungcancerfall per ar i
Sverige.®™ Enligt Miljémalsradets rapport for &r 2009 beddmer Socialstyrelsen att malet for skolor och
forskolor kan nas, om radonmatningarna fortsatter och atgarder genomfors dar riktvardet Gverskrids.
Daremot blir malet for bostader svart att na, eftersom intresset for radonmatning ar lagt hos enskilda
fastighetsdgare.®®

| september 2009 kom nya rekommendationer fran WHO, som anger att riktvéardet for radonhalter bor
sénkas till 100 Bg/m®. Detta riktvarde beriknas minska antalet dédsfall i lungcancer med 360 fall per
&r, det vill saga en reducering pa ytterligare 160 personer jamfért med tidigare riktvarde pa 200 Bg/m®.
Rekommendationerna fran WHO har resulterat i att Socialstyrelsen, Boverket, Stralsakerhets-
myndigheten, Livsmedelsverket, Arbetsmiljoverket, Folkhalsoinstitutet och Sveriges geologiska
undersékning, nu kontrollerar om det finns anledning att sanka det aktuella riktvardet pd 200 Bg/m®.
De nordiska stralsakerhetsmyndigheterna har redan angett att radonhaltensfgzrltfarande ska understiga

200 Bg/m® i befintliga byggnader, men bér helst sénkas till under 100 Bg/m®.

6.4 Energieffektivisering

Pa 1970-talet resulterade tva stycken oljekriser i att priset pa raolja 6kade kraftigt, vilket innebar att
intresset for mer energieffektiva atgarder och I6sningar 6kade. Energidiskussionen har sedan dess
utvecklats fran att ha varit rent ekonomisk, till att idag inrikta sig mer pa att skapa en hallbar
utveckling av miljé och klimat.*? Samtidigt som det har inneburit att energianvandningen har minskat,
har befolkningsméngden och dérmed &ven den uppvdrmda arean Okat. Darfor har den totala
energianvandningen inom Sveriges bostads- och servicesektor varit i stort sett densamma sedan 1970-
talet, namligen omkring 150 TWh/ar.3?® Den storsta delen av en byggnads energianvandning, cirka 85
%, anvands under brukartiden. Det som paverkar energianvandningen mest &r med andra ord den del,
som gar till att skapa ett bra inomhusklimat.***

En byggnads svaga punkter vad géller energiforluster ar klimatskal, ventilation och avlopp. Av dessa
punkter ger ventilationen de storsta forlusterna, dar storleken beror pa byggnadens tathet, hur mycket
byggnaden ventileras och om ventilationssystemet atervinner varme. | klimatskalet ar fonstren de
samst isolerade partierna och star darfor for de nast storsta energiforlusterna. Forluststorleken beror pa
hur bra U-vdrde fonstren har, hur stora fonsterytorna & och om isolerande luckor eller gardiner

37 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20. / Socialstyrelsen.
Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:22 med andringar t.0.m. SOSFS 2004:6.

318 Nilsson A., Hellberg H. Miljémalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)

319 gocialstyrelsen. Radon i inomhusluft. (2005)

320 Nilsson A., Hellberg H. Miljdméalen — i halvtid. Miljomalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)

%21 sStrélsakerhetsmyndigheten. http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se (100503)

%22 Sveriges Kommuner och Landsting. Energisparguiden. Erfarenheter av energieffektivisering i offentliga
lokaler. (2006) s. 3.

323 Chalmers EnergiCentrum, CEC. Atgarder for dkad energieffektivisering i bebyggelsen. (2005) s. 1.

%24 Hagentoft C-E. Vandrande fukt, stralande varme — s& fungerar hus. (2002) s. 17.
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anvands. Tak och vaggar har de storsta ytorna i skalet och bér darfor isoleras val.** Erfarenheter har
visat att energieffektiva atgarder ar mest lonsamma om de gors i samband med underhalls- och
ombyggnadsatgarder. Sma- och flerbostadshus energieffektiviseras framst genom att forbattra
klimatskal och ventilation samt genom att férdndra brukarnas beteende. Lokaler energieffektiveras
daremot framst med hjalp av atgarder som ger minskat varmedverskott, det vill sdga okat solskydd,
energieffektiv belysning, m.m.**® Exempel pa energieffektiva atgérder for bostader finns i bilaga J och
atgarder for lokaler finns i bilaga K. | kapitel 5.4.3 behandlas dagsljus och artificiell belysning ur
energisynpunkt.

De punkter som &r viktiga nar det galler att skapa en byggnad som ar bade energieffektiv och har bra
inomhusmiljo, kan enligt Kellner J. Bygg sunt och miljdanpassat! (1997) sammanfattas i féljande®":
o Isolera byggnaden val, men med férnuft. Vdggar som har dverisolerats kan ge motsatt effekt
med Overtemperaturer i byggnaden.
e Studera kéldbryggorna noga, de ger betydligt stérre varmeforluster an véantat.
e Utnyttja passiv solenergi pa ett medvetet sétt, sa att inomhustemperaturen blir acceptabel.
e Optimera varmebehov och elanvandning genom berdkningar, sd att gratisvarmen fran
belysning och apparater kan utnyttjas optimalt.
e Konstruera lufttata byggnader, sa att ventilationsflodet kan kontrolleras.
e Vilj enkla, driftsékra och lattskotta ventilations- och évriga installationssystem.
e Utrusta gédrna de tekniska systemen med matmojligheter for att lattare sédkerstélla
anlaggningens underhall och drift.

e Lat idrifttagningen paga minst ett ar med hjalp av kvalificerad personal.

6.4.1 Lag om energideklaration fér byggnader

Den forsta oktober 2006 inférdes ”Lag om energideklaration for byggnader” (SFS 2006:985). Syftet
med denna lag &r att frimja en effektiv energianvéndning och en god inomhusmilj6 i byggnader och
lagen ska tillampas pa de byggnader dar energi anvands for att paverka byggnadernas
inomhusklimat.®?® Lagen bygger pé ett EG-direktiv att energiprestandan i byggnader ska forbéttras och
alla EU-lander infor liknande lagar.’*® Enligt lagen ar den som &ger en byggnad skyldig att géra en
energideklaration med hjélp av en oberoende expert. Deklarationen ska sedan skickas elektroniskt till
Boverket, som for in resultatet i ett register. | vissa byggnader ska dessutom resultatet av
energideklarationen anslas pa en val synlig plats i byggnaden.®* Det galler till exempel for en byggnad
som upplats med nyttjanderatt eller om byggnaden enligt taxeringsbeviset raknas som specialbyggnad
och har en total anvandbar golvarea som &r stérre &n 1000 m2.%** En energideklaration &r giltig i tio 4r,
men det &r tillatet att gora en ny deklaration innan denna period ar slut. Det kan till exempel vara
lampligt efter energisparande atgarder eller efter en ny funktionskontroll av ventilationen.**?

Lagen om energideklaration for byggnader anger bland annat vilka byggnader och nar byggnader ska
energideklareras. Tabell 6.2 redovisar de byggnader som berors av energideklarationen. Fran och med
1 januari 2009 ska specialbyggnader och byggnader med nyttjanderdtt vara energideklarerade.
Darefter ska dessa byggnader ha en energideklaration som inte ar dldre &n tio ar. Befintliga byggnader
utan nyttjanderatt, till exempel villor och radhus, behdver daremot inte ha en godkand
energideklaration forran de séljs. Vid forsaljningstidpunkten ska energideklarationen inte vara aldre &n

325 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hllbart byggande. (2004) s. 173.

326 Chalmers EnergiCentrum, CEC. Atgarder for dkad energieffektivisering i bebyggelsen. (2005) s. 37.
327 Kellner J. Bygg sunt och miljanpassat! (1997) s. 93f.

328 Socialdepartementet. Svensk forfattningssamling, SFS 2006:985 med andringar t.o.m. SFS 2009:579.
329 Boverket. Energideklarationen — forsta steget mot halsosammare och energieffektivare hus. (2006)
330 Boverket. http://www.boverket.se (100503)

331 Socialdepartementet. Svensk forfattningssamling, SFS 2006:985 med andringar t.0.m. SFS 2009:579.
%32 Boverket. http://www.boverket.se (100503)
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tio &r. Nybyggda hus ska deklareras inom tv& &r efter slutbevis eller ibruktagande.®*® Fér mer
information om hur en energibesiktning och energideklaration kan genomforas, hénvisas till

"Energibesiktning av byggnader — flerbostadshus och lokaler”.**

Tabell 6.2 De byggnader som berdrs av energideklarationen enligt Lagen om energideklaration (SFS
2006:985). (Kalla: Boverket. http://www.boverket.se (100503))

Typ av byggnad Exempel

Specialbyggnad 6ver 1000 m?Simhallar, bibliotek, skolor, vardbyggnader
(framgar av taxeringsbeviset om byggnaden &r en
specialbyggnad)

Byggnader med nyttjanderatt |Hyresrétter, bostadsrétter, lokaler som hyrs ut,
en- och tvabostadshus som hyrs ut eller upplats
med bostadsratt

Byggnader som séljs

Nya byggnader”
Aom bygganmalan har skett fran och med den 1 januari 2009.

Det finns dven vissa undantag fran skyldigheten att energideklarera byggnader. Dessa finns angivna i
svensk forfattningssamling, SFS 2006:1592. De typer av byggnader som inte behdver energideklareras
ar till exempel sddana som har forklarats som byggnadsminnen, inte far forvanskas eller i huvudsak
anvands for andakt eller religids verksamhet. Det géller &ven industrianldggningar och verkstader,
fritidshus med hogst tva bostader och fristaende byggnader med en total anvandbar golvarea som ar
mindre &n 50 m%.3%

Aven om det kostar pengar att lata en expert géra en energideklaration for byggnaden, ska det l6na sig
bland annat genom att de férslag som ges &r speciellt framtagna for den aktuella byggnaden. En
energideklaration géller i tio &r och ndgra exempel pé férdelar med en energideklaration ar**:
e Den visar hur byggnaden mar.
e Den utgdr underlag nédr dgaren vill genomféra och kanske sdka bidrag/statligt stoéd for
insatserna.
e Den upplyser om andra viktiga undersékningar av exempelvis ventilation och radon.
e Den ger referensvarden sa att byggnaden kan jamforas med andra liknande byggnader.
e Den ger forslag pa kostnadseffektiva forbattringsatgarder som bade byggnad och brukare mar
bra av.

e Den bidrar till ett hallbart samhélle genom att motverka vaxthuseffekten.

333 Boverket. Boverket informerar om energideklaration och om kampanj for energieffektivisering, 2007:3.
(2007)

34 Adalberth K., Wahlstrom A. Energibesiktning av byggnader — flerbostadshus och lokaler. (2008)

%% Socialdepartementet. Svensk forfattningssamling, SFS 2006:1592.

3% Boverket. Energideklarationen — forsta steget mot halsosammare och energieffektivare hus. (2006)
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6.4.2 Krav och bestammelser
Boverket stéller i sina byggregler krav pa att byggnader ska utformas sa att energianvandningen
begransas genom laga varmeforluster, lagt kylbehov samt effektiv varme-, kyl- och elanvéandning.
Energihushallningen far daremot inte leda till saimre inomhusklimat eller inomhusmiljo. De specifika
krav som stélls galler byggnaders energianvéndning, minsta godtagbara varmeisolering for byggnader,
varme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer, effektiv elanvandning och pa installation av méatsystem
for uppfoljning av byggnaders energianvandning. Kraven galler for alla byggnader utom®':
e viaxthus eller liknande, som inte skulle kunna anvéndas for sitt andamal om dessa krav
behovde uppfyllas,
e byggnader eller delar av byggnader som endast anvénds under kortare perioder,
e byggnader dar det under storre delen av aret inte finns ndgot uppvarmnings- eller kylbehov.
e Dbyggnader dar inget utrymme avses varmas till mer an 10 °C och déar behovet av energi for
komfortbehov, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi ar lagt.

Tabell 6.3 Klimatzonsindelning enligt Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS
2008:20.

Klimatzon |L&n

I Norrbotten, Véasterbotten, Jamtland

Il \Vasternorrland, Gévleborg, Dalarna, Varmland
Vastra Gotaland, Jonkoping, Kronoberg, Kalmar, Ostergétland,
i Sodermanland, Orebro, Vastmanland, Stockholm, Uppsala,
Skéane, Halland, Blekinge, Gotland

| Boverkets byggregler delas Sverige in i tre klimatzoner, se tabell 6.3. Dessa tre zoner har olika krav
pa byggnaders specifika energianvandning och eleffekt, eftersom samma krav hade skapat orimliga
skillnader i kraven pa byggnader i norra respektive sodra delen av landet. De krav som Boverket
staller pa bostader och lokaler, finns sammanstéllda i tabell L1 och tabell L2 i bilaga L. Kraven som
berér elvarme galler endast for byggnader med en area som dverstiger 50 m?. Fér mindre byggnader
anvands istéllet kraven for byggnader med annat uppvarmningssatt an elvarme. For bostader ingar inte
hushallsel i byggnadens specifika energianvandning, eftersom den framst anvands for
hushallsandamal. P4 samma satt ingar inte verksamhetsel i lokalers specifika energianvandning. Om
byggnaden inneh&ller bade bostader och lokaler, viktas de olika kraven i proportion till golvarean.®®

For mindre byggnader finns vissa alternativa krav pa energianvandningen. Féljande forutsattningar ska
da uppfyllas:

e golvarean ska vara hogst 100 m?,

o fonster- och dorrarean ska vara hogst 0,20*golvarean och

e det ska inte finnas nagot kylbehov.
De alternativa krav som Boverket har for dessa byggnader behandlar byggnadens varmeisolering,
klimatskarmens tathet och varmeatervinning av ventilationsluften. Vardena redovisas inte i denna
rapport, for mer information hénvisas till Boverkets byggregler. Byggherren &r inte tvingad att folja
dessa alternativa krav, utan kan istallet uppfylla de krav som stélls fér bostader respektive lokaler.®*

Vérme- och kylinstallationer ska utformas sa att de ger god verkningsgrad under normal drift. De bor
aven utformas sa att injustering, provning, kontroll, tillsyn, service och utbyte kan ske. Varme-, kyl-
och luftbehandlingsinstallationer samt installationer for tappvarmvattenberedning bor utformas och
isoleras for att begransa energiforlusterna. Boverket stéller krav pa att kylbehovet ska minimeras
genom bygg- och installationstekniska atgarder. Exempel pa sadana atgarder &r val av storlek och

337 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.
338 H

Ibid.
339 |bid.
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placering av fonster, solavskarmning, solskyddande glas och eleffektiv belysning. Byggnadens
varme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer ska aven forses med automatisk reglerutrustning, sa att
varme- och kyltillforseln regleras efter effektbehov i forhallande till ute- och inneklimatet samt
byggnadens avsedda anvandning.®*°

De installationer som kréaver elenergi ska utformas sa att effektbehovet begransas och energin anvands
effektivt. Detta krav berdr exempelvis ventilation, fast installerad belysning, elvarmare,
cirkulationspumpar och motorer. For de varden som anges i de allmanna raden hanvisas till Boverkets
byggregler.®**

6.4.3 Framtida mal

Av de nationella miljokvalitetsmal som riksdagen beslutade om ar 2005, behandlar miljomal femton
God bebyggd milj6. Inom detta mal anges att senast ar 2010 ska fysisk planering och
samhallsbyggande grundas pa program och strategier for bland annat:

e hur energianvandningen ska effektiviseras for att pa sikt minskas, hur férnybara
energiresurser ska tas tillvara och hur utbyggnad av produktionsanlaggningar for fjarrvarme,
solenergi, biobrénsle och vindkraft ska framjas.

Ar 2009 rapporteras att manga kommuner fortfarande saknar program och strategier for delmalets
olika aspekter och malet bedoéms darfor bli mycket svart att nd i tid. Kommunernas mojlighet att soka
bidrag till planeringsunderlag vid vindkraft har daremot haft stor effekt och éver 170 kommuner
arbetar med att ta fram sédana underlag.®*

Aven delmal sex tar upp energifrdgan, da i form av energianvandning m.m. i byggnader. Enligt detta
mal ska den totala energianvandningen per uppvarmd areaenhet i bostader och lokaler minska med 20
% till ar 2020 och 50 % till ar 2050, jamfort med anvandningen 1995. Dessutom ska beroendet av
fossila branslen for energianvandningen i bebyggelsesektorn vara brutet till ar 2020, samtidigt som
andelen fornybar energi 6kar kontinuerligt. Rapporten fran ar 2009 anger att det ar osdkert om de
angivna malnivaerna kan nas i tid utan ytterligare atgarder. Daremot gar utvecklingen at ratt hall,
eftersom uppvarmningen blir mer energieffektiv, andelen fornybar energi 6kar och andelen fossila
branslen minskar.**

340 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.
341 H
Ibid.
%42 Nilsson A., Hellberg H. Miljomalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)
343 H
Ibid.
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7 Tekniska system som har paverkan painnemiljon

En byggnads inomhusmiljé beror till stor del pa de tekniska system som ingar i byggnaden. Det &r
darfor viktigt att dessa utformas och dimensioneras pa ett korrekt satt, for att minska risken for att
brukarna upplever innemiljoproblem. De krav och bestdammelser som myndigheterna ger ut ska foljas
och systemen ska underhallas och skétas pa ett sadant sétt att de kan utfora sin uppgift. | kapitel 7.1-
7.3 behandlas ventilations-, varme-, kyl- och vattensystem.

7.1 Ventilationssystem

| en byggnad ar ventilationen det tekniska system, som paverkar inomhusklimatet mest.
Ventilationssystemets uppgift ar att forse byggnaden med ny luft, samtidigt som det ska fora bort fukt,
Overskottsvarme och de fororeningar som bildas inomhus. Dessutom ska systemet forhindra att
fororeningarna sprids i byggnaden.**® Ventilationssystemet behandlas &ven i kapitel 5.1. Fér att
luftkvaliteten ska bli tillfredsstallande i en byggnad, ar det viktigt att ventilationssystemet fungerar och
att det ar dimensionerat for den aktuella miljon. Om verksamheten i en lokal férandras kan till
exempel luftflédet behdva &ndras, for att systemet fortfarande ska klara av att féra bort de féroreningar
som bildas. For bostéder och &ven i vissa fall laboratorier, ar det féroreningshalten som dimensionerar
luftflodet, medan det i kontor ofta ar formagan att fora bort overskottsvarme som é&r
dimensionerande.**® Det bér dven vara mojligt att reglera ventilationen efter behov, eftersom det kan
ge bé&de en battre inomhusmiljp och spara energi.**’ Exempel p& faktorer som kan péverka
ventilationsstyrkan ar vader och personbelastning. Det behovs till exempel mer ventilation pa
sommaren nar det ar varmt an vad som behovs pa vintern, medan det behdvs mindre ventilation nar
ingen & hemma i bostaden. Regleringen kan goras bade manuellt och automatiskt. Vid automatisk
reglering kan ventilationen styras av temperatur, tryckfall, luftens relativa fuktighet eller
fororeningsniva.>*®

344

Det finns sex olika typer av ventilationssystem, som presenteras i kapitel 7.1.1. Indelningen beror pa
hur avancerat systemet &r, men systemen &r uppbyggda pa ungefar samma satt. Den nya luften bestar
av uteluft, som vanligtvis tas in genom en ventil i fasaden. Det ar darfor viktigt att uteluftsventilen inte
placeras i riktning mot garage, parkerings- eller lastplatser.®*® | de fall dar byggnadens l4ge &r kansligt
for luftféroreningar, buller och kraftig vind, kan det vara lampligt att istéllet ta in uteluften genom
yttertaket.>*® Uteluftsventilen bor &aven placeras p& skuggsidan for att minska risken for
overtemperaturer vid solsken.*®* Uteluften tempereras och filtreras i vissa fall i ett
luftbehandlingsaggregat, innan den férs ut i byggnaden som tilluft. Tilluftsdonen placeras i de rum dar
brukarna vistas under langre tid, det vill sdga i vardagsrum, sovrum och arbetsrum. Luften strdmmar
sedan genom de utrymmen som endast anvands korta stunder, som korridor och hall, for att till sist
sugas ut som franluft genom franluftsdon. Dessa don placeras i vagg eller tak i de rum som ar mest
fororenade, namligen kok, badrum och andra vatutrymmen. En forutsattning for att
ventilationssystemet ska fungera pa onskat satt ar att franluftsdonet inte sitter for nara tilluftsdonet. Da
kan det finnas risk for sa kallad kortslutning, som innebér att tilluften gar direkt ut som franluft och
darmed far det aktuella rummet en samre luftomblandning.®* Kortslutning kan &ven uppstd om
tilluften har hogre temperatur an luften i rummet, samtidigt som bade tillufts- och franluftsdon sitter

34 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hllbart byggande. (2004) s. 105.

% Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:10.

6 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 4.3.

347 Sveriges Kommuner och Landsting. Energisparguiden. Erfarenheter av energieffektivisering i offentliga
lokaler. (2006) s. 20.

%48 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 409f.

349 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:10.

%0 Hjertén R., m.fl. Som man bygger far man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 45.

%1 Samuelsson 1. Kriterier fér sunda byggnader och material. (1998) s. 19.

%52 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:8.
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vid taket.™ | de mer avancerade ventilationssystemen leds ibland den varma franluften slutligen
genom luftbehandlingsaggregatet, dar den med hjélp av en varmevéxlare kan anvandas for att hoja
temperaturen pa tilluften eller tillféra varme till ndgot annat installationssystem. Nar franluften har
passerat aggregatet kallas den avluft. Denna l&mnar byggnaden genom speciella avluftshuvar, som
placeras pd yttertaket.*** P& grund av sin férmaga att bade varma och kyla den tillférda luften efter
behov, kan ventilationssystemet &ven anvéndas som en del av det termiska klimatsystemet. Detta
behandlas nérmare i kapitel 7.2.

En vanlig orsak till att brukarna klagar pa ventilationssystemet kan vara brist pa underhall och
rengoring. Uteluften innehaller en mangd olika fororeningar, vilket innebar att bade kanaler och filter
latt blir smutsiga. Det leder till att tilluften forsamras, luftflédet kan minska och systemet hamnar i
obalans. Aven franluftskanaler kan bli igensatta och darigenom reducera flodet. Det ar darfor viktigt
att ventilationssystemet &r latt att inspektera, rensa och rengdra. Ett korrekt utformat system ska inte
heller ge storande bieffekter som buller, drag, mikrobiell tillvaxt och hég energiférbrukning.®*

For att garantera att ventilationssystemet fungerar och ar utfort pa ratt satt, infordes 1991 den
obligatoriska  ventilationskontrollen, OVK.*®* OVK innehdller foreskrifter vad galler
ventilationssystemets funktion och behandlas ndrmare i kapitel 7.1.2. De 0&vriga krav och
rekommendationer som ges ut av olika myndigheter, presenteras i kapitel 7.1.3. och de framtida mal
som har satts upp redovisas i kapitel 7.1.4.

7.1.1 Olikatyper av ventilationssystem

Det finns sex olika typer av ventilationssystem: sjalvdrag, flaktforstarkt sjalvdrag, franluftsventilation,
franluftsventilation med varmepump, till- och franluftsventilation samt till- och franluftsventilation
med varmevaxling. Vilket system som bor véljas varierar fran fall till fall, beroende pa vilka krav som
stalls pa klimat och luftkvalitet. | bostader ar det framst kravet pa luftvaxling som avgor vilket system
som &r bast, medan det i lokaler vanligtvis ar temperaturkravet som avgor. De verksamheter som ingar
i begreppet lokaler ar exempelvis kontor, sjukhus, vardanlaggningar, varuhus och skolor. I dessa
bildas mycket Overskottsvarme genom de apparater som anvands, belysning samt det stora antal
personer som vistas dar.**’

7.1.1.1 Sjalvdragssystem

Sjalvdragssystemet ar det enklaste systemet, pa sd satt att det varken forekommer flaktar eller
luftbehandlingsaggregat. Det innebéar att uteluften nar byggnaden utan att filtreras eller tempereras.
Det faktum att tilluften &r otempererad utnyttjas i systemet, eftersom varm luft &r lattare an kall. Kall
luft tas in i byggnaden genom uteluftsventiler, som placeras i vardags-, sov- och arbetsrum. De
personer, aktiviteter och apparater som férekommer varmer sedan luften, som stiger uppat och slapps
ut via franluftskanaler pa taket. Varje franluftsdon har en egen kanal, vilket ger att sjalvdragssystemet
kraver stort utrymme. Kanalerna maste dessutom vara valisolerade, annars kan den varma franluften
kylas ner och vanda tillbaka till rummet som den kom ifrdn. Detta fenomen kan dven uppsta vid en
tillfallig vindstot. Kall luft kan da pressas in i franluftskanalen och franluftsdonet borjar fungera som
tilluftsdon istallet. Pa grund av att drivkraften for sjalvdragssystemet ar temperaturskillnaden mellan
ute- och inomhusluften samt vinden, fungerar det daligt eller inte alls pd& sommaren da skillnaden ar
valdigt liten. Detsamma galler vid laga vindhastigheter. Dessutom kan det uppstd dragproblem,
eftersom tilluften ar otempererad och ljud utifran kan tranga in i byggnaden genom uteluftsventilerna.
Daremot ger ventilationen i sig inget buller och avsaknaden av flakt innebar ocksa att det inte blir

%53 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 15.

34 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:8.

%% Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 107.
%56 Boverket. http://www.boverket.se (100503)

%7 Warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002) s. 7:7.
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nagon elférbrukning.®*® Systemet &r &ven praktiskt taget underhdllsfritt, det ar bara kanaler och don
som behédver rensas.**

7.1.1.2 Flaktforstarkt sjalvdragssystem

Ett flaktforstarkt sjalvdragssystem ar uppbyggt som ett sjalvdragssystem, med den skillnaden att det
aven innehaller en flakt. Flakten placeras ofta i den gemensamma takhuven och &r endast i drift nar
sjalvdragskrafterna inte &r tillrackliga for att sékerstalla en tillracklig luftvaxling i byggnaden, till
exempel pd sommaren.*® Ventilationen kan regleras med hjalp av termostatstyrda tilluftsventiler och
uteluftsventilerna placeras hogt upp i rummen eller bakom radiatorn for att undvika drag. Det finns
aven en mojlighet att reglera flaktens varvtal individuellt, exempelvis med spjéll. Pa sa satt kan
ventilationen 6kas vid matlagning och minskas nér ingen ar hemma.*** Det faktum att flakten hjalper
till att uppratthalla en riktad ventilation innebér bland annat att risken for att kall luft ska pressas in i
franluftskanalen vid en tillfallig vindstét forsvinner.3®2

7.1.1.3 Franluftssystem

Franluftssystemet ar en vidareutveckling av sjalvdragssystemet, som ger full styrning av franluften. En
flakt skapar ett stdndigt undertryck i byggnaden, vilket medfor att systemet kan ventilera med ett
konstant luftfléde dven under sommaren. Med hjélp av undertrycket hindras dven den varma och
fuktiga inomhusluften frén att pressas ut i fasaden och dar orsaka mégeltillvéxt och fuktskador.®®®
Daremot kan det skapade undertrycket leda till att fororenad luft fran mark, grund och avlopp tar sig in
i byggnaden, vilket kan vara en stor nackdel. Det faktum att tilluften tas in direkt utifran, innebar att
den varken ér filtrerad eller uppvarmd. Det senare innebdr i sin tur att risken for drag &r stor, speciellt
vid hdg luftomséattning samt vid 1ag utomhustemperatur. En annan nackdel med franluftssystemet &r
att buller, bade fr&n flakten och utifr&n, kan leda till obehag fér brukarna.®® Daremot &r
driftkostnaderna relativt laga och systemet ar i stort sett underhallsfritt. Det som kréavs ar rengoring av
franluftskanaler och don samt regelbunden tillsyn av flakten. Till skillnad fran sjalvdragssystemet kan
flera kanaler slas ihop till en gemensam, vilket innebar att utrymmesbehovet blir mindre for ett
franluftssystem. Dessutom kan mindre dimensioner anvéndas pé kanalerna.®®®

¥8 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:3f.

9 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 22.

%90 Warfvinge C. Installationsteknik AK fér V. (2002) s. 7:5.

%1 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 109.

222 Hjertén R., m.fl. Som man bygger fr man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 73.
Ibid, s. 76.

%64 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:6.

%5 Hjertén R., m.fl. Som man bygger f&r man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 76.
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7.1.1.4 Franluftssystem med varmepump

Ett franluftssystem med varmepump ar uppbyggt och fungerar som ett franluftssystem, men atervinner
varmen i franluften med hjalp av en varmepump. Varmepumpen bestar i enkla termer av en forangare
och en kondensor, se figur 7.1. Genom att placera forangaren i franluftskanalen, tas varmen upp och
transporteras till kondensorn, dar varmen avges till tappvarmvattnet eller till det vattenburna varme-
systemet.3®

STRTPYENTIL

Figur 7.1 Varmepumpens principiella uppbyggnad. (Kalla: Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002))

7.1.1.5 Till- och franluftssystem

I de ventilationssystem som hittills namnts ar tilluften bade ofiltrerad och ouppvarmd. Detta kan leda
till att drag uppstar samt att luftféroreningar i uteluften fors in i byggnaden. For att fa full styrning
over tilluften behdvs ett till- och franluftssystem. | detta system passerar uteluften ett
luftbehandlingsaggregat, innan den sprids via tilluftsdon med hjélp av en flakt. | aggregatet filtreras
luften och vérms eller kyls efter behov, vilket innebér att systemet passar bra i de verksamheter dar det
bildas mycket Gverskottsvarme. Exempel pa sadana verksamheter ar kontor, sjukhus, skolor och
varuhus, dir det vistas ett stort antal personer och ménga apparater anvands.**’ Till- och
franluftssystemet kan vara av tre olika typer, namligen enkelt, kollektivt och individuellt. Det enkla
systemet innebar att luftbehandlingsaggregatet ger ett konstant flode och temperatur pa tilluften och
det gar inte att reglera klimatet individuellt i de rum som &r knutna till aggregatet. For ett kollektivt
till- och franluftssystem &r byggnadens rum indelade i zoner, dar antingen luftflodet eller
tilluftstemperaturen kan varieras efter behov och da galler i hela den aktuella zonen. Slutligen &r det
individuella systemet det mest fria, dar bade tilluftens flode och temperatur kan regleras i varje rum.
Detta gors med hjalp av en temperaturgivare som placeras i tilluftskanalen, rummet eller
franluftskanalen. Da temperaturgivaren sitter i tilluftskanalen blir tilluftstemperaturen konstant, medan
en givare i rummet hojer eller sanker tilluftstemperaturen beroende pa rummets varmebelastning. En
temperaturgivare som placerats i franluftskanalen fungerar ungefar som en rumsgivare, men den
reagerar inte lika snabbt.>®

For att till- och franluftssystemet ska fungera pa ratt satt, kravs det att det ar bra konstruerat, utfort och
injusterat. Nackdelar med systemet ar till exempel att eftersom det bestar av manga olika delar, tar det
stor plats och det krévs ett flaktrum for att det ska blir lattare att utféra service. Individuella till- och
franluftssystem behdver aven storre utrymme i undertak. Dessutom okar driftskostnaderna pa grund av
elanvandningen for flaktarna samt filterbyten. Det &r &ven viktigt med en kontinuerlig tillsyn av
ventilationssystemets delar och att kanalerna hélls rena.**

%6 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:6.
%7 Ipid, s. 7:6.
%8 Hjertén R., m.fl. Som man bygger far man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 77.
369 H
Ibid, s. 78.
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7.1.1.6 Till- och franluftssystem med varmevaxling

Genom att forstarka till- och franluftssystemet med en varmevéxlare, kan systemet dven anvéandas for
att varma tilluften med hjalp av franluft. Principen & densamma som for varmepumpen i
franluftssystemet, se kapitel 7.1.1.4, dar franluftens varme atervinns genom att dverforas till tilluften.
Overforingen kan ske pa tre olika satt, namligen med en roterande, batteri- eller plattvarmevéxlare.
Precis som i ett vanligt till- och franluftssystem &r det viktigt med kontinuerlig tillsyn av systemet,
men filterkontrollen ar extra viktig. Om filtrena inte byts regelbundet sétts de igen och da kan det
skapas ett dvertryck i byggnaden. Overtrycket kan leda till att varm och fuktig inomhusluft pressas ut i
fasaden och ger fuktskador och mégeltillvéxt.*"

7.1.2 Obligatorisk ventilationskontroll, OVK

Nar brukare upplever att byggnadens inomhusmiljo ar dalig beror det i flera fall pa brister i
ventilationssystemets funktion. Enligt Boverket forekommer det ungefdr sex fel i varje
ventilationssystem, dar tv& fel kan klassas som allvarliga.®”* Dessa fel & ménga ganger latta att
atgarda, men de kan vara svdra att uppticka. Ar 1991 beslutade darfér Sveriges regering och riksdag
om en obligatorisk ventilationskontroll, OVK, som innebdr en regelbunden kontroll av
ventilationssystemet. Det ar byggnadens dgare som ansvarar for att kontrollen genomfors och den far
endast utforas av en behorig besiktningsman, som é&r utbildad och certifierad for andamalet.
Behorigheten &r tidsbegrénsad och kan dven gdlla en viss typ av ventilationssystem, till exempel enkla
eller komplicerade system. Resultatet fran ventilationskontrollen antecknas i ett protokoll, som anger
om systemet ar godkant eller inte. Om protokollet visar pa allvarliga brister i ventilationssystemet, blir
det underkant och felen maste atgardas direkt. En kopia av protokollet skickas darfor till kommunen,
som ansvarar for att byggnadsagaren fullféljer detta.*”> Med stod av 10 kap. Plan- och bygglagen kan
kommunen bestamma att agaren ska atgarda de fel som har upptackts och det kan vid behov &ven bli
aktuellt med vite. Om felen orsakar "oldgenhet for ménniskors hélsa” kan kommunen &dven ingripa
med stod av Miljobalken.*”® Nar ventilationssystemet har blivit godkant utfardas ett intyg, som anger
datum for kontrollen. Intyget ska sitta pd en plats som &r synlig i byggnaden, till exempel i trapphus
eller entré.®"

Ett ventilationssystem genomgar en OVK for forsta gangen innan det tas i bruk. Beroende pa typ av
byggnad och ventilationssystem ska det sedan kontrolleras med vissa bestdmda intervall, se tabell 7.1.
Det ar endast en- och tvabostadshus som bara behover genomga den forsta kontrollen, eftersom
smahusdagarna bedoms kunna avgora byggnadens skick sjalva. Vid den forsta besiktningen
kontrolleras:

e att ventilationssystemets funktion och egenskaper uppfyller aktuella féreskrifter.

e att systemet inte innehaller fororeningar, som kan spridas i byggnaden.

e att det finns lattillgangliga drift- och underhallsinstruktioner for de som ska skota

ventilationen.

e att systemet i Ovrigt fungerar pa avsett satt.
Dessa punkter ingar dven i de foljande besiktningarna, med den skillnaden att ventilationssystemets
funktion ocgsegenskaper istallet kontrolleras med avseende pa de foreskrifter som géllde nar systemet
togs i bruk.

370 Hjertén R., m.fl. Som man bygger far man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 76.

371 Boverket. http://www.boverket.se (100503)

372 Boverket. Undantag frén obligatoriska ventilationskontroller. Slutrapport fran ett regeringsuppdrag 2000-
2005. (2006)

373 Boverket. Krav pa funktionskontroll av ventilationssystem. (2001)

374 Boverket. http://www.boverket.se (100503)

375 Boverket. Undantag fran obligatoriska ventilationskontroller. Slutrapport frén ett regeringsuppdrag 2000-
2005. (2006)
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Tabell 7.1 Besiktningsintervall for obligatorisk ventilationskontroll. (Kalla: Boverket. http://www.boverket.se
(101211)

Byggnad Intervall
Forskolor, skolor, vardlokaler och liknande med sjalvdrags-, franlufts- eller
franluftssystem med vameatervinning 3ar
Forskolor, skolor, vardlokaler och liknande med till- och franluftssystem
eller till- och franluftssystem med varmevaxling 3ar
Flerbostadshus, kontor och liknande med till- och franluftssystem eller
till- och franluftssystem med varmevaxling 3ar
Flerbostadshus, kontor och liknande med sjalvdrags-, franlufts- eller
franluftssystem med varmedtervinning 6 ar
En- och tvabostadshus med franluftssystem med varmeatervinning, endast kontroll
till- och franluftssystem eller till- och franluftssystem med varmevéaxling for nybyggnad

Fordelen med obligatorisk ventilationskontroll &r att regelbundna kontroller genomférs med avseende
pa ventilationssystemets funktion. Det innebar att fel och brister upptacks och kan atgérdas sa fort som
mojligt. Daremot visar kontrollen endast hur systemet fungerar vid den tid nér det undersoks, vilket
kanske inte stammer 6verens med dess funktion mellan besiktningsintervallen. Aven om OVK stéller
krav pa l4ttillgangliga drift- och underh&llsinstruktioner, anges inte hur dessa ska utformas.®®

7.1.3 Krav och bestammelser

Né&r en byggnad ska forses med ett ventilationssystem &r det viktigt att det dimensioneras for ett
tillrackligt stort luftflode. Vid stillasittande arbete behover en person andas cirka 0,15 I/s for att fa i sig
tillrackligt med syre, samtidigt som den alstrade koldioxiden ska foras bort.®”” I en bostad &r det framst
kravet pa luftvaxling som ar den avgoérande faktorn, medan ventilationsbehovet i lokaler baseras pa
den vérme som bildas p& grund av maskiner, belysning och manniskor.®”® Det &r Arbetsmiljoverket,
Boverket och Socialstyrelsen som ger ut krav och rad angdende luftkvalitet och ventilation. En
sammanfattning av dessa minimi- och maximivarden redovisas i tabell 7.2 och de olika
myndigheternas bestdmmelser forklaras ndrmare i kapitel 7.1.3.1-7.1.3.3.

376 Boverket. Undantag fran obligatoriska ventilationskontroller. Slutrapport frén ett regeringsuppdrag 2000-
2005. (2006)

7 Hjertén R., m.fl. Som man bygger far man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 24.

378 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 7:7.
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Tabell 7.2 Sammanstéllning av de krav och rekommendationer som finns angaende luftkvalitet och ventilation.

Arbetsmiljoverket Boverket Socialstyrelsen
AFS 2009:2 BFS 1993:57 SOSFS 1999:25
Minimivarde |Uteluftsflode 7 |/s, person 0,35 I/s,m? golvarea 0,35 I/s,m? golvarea

(stillasittande arbete)
+ 0,35 l/s,m? golvarea

(n&r rum anvands)

eller 4 I/s,person
(bostader)

0,10 I/s,m? golvarea
(n&r rum inte anvands)

7 I/s,person
(skolor och lokaler
for barnomsorg,
stillasittande arbete)
+ 0,35 I/s,m? golvarea

Franluftsflode

20 I/s,person
(lokaler med tobaksrékning)

15 I/s,toalett
(toalettutrymme)

15 I/s,dusch
Saknas fonster bor forcerings-
mojlighet finnas till 30 I/s
(duschutrymme)

3 l/s,m? golvarea
dock minst 15 I/s

(stédutrymme)

Luftutbytes-

effektivitet 40% 40%

Luftomséttning 1-3 oms/h 0,5 oms/h

(personalutrymmen i bodar) (bostader)

Maximivarde |[Lufthastighet 0,15-0,2 m/s 0,15 m/s (vintertid) 0,15 m/s

(undvika drag) 0,25 m/s (sommartid) (vintertid)

Koldioxid 1000 ppm 1000 ppm

Skillnad i absolut

fuktighet utefinne 3g/m®

vintertid

7.1.3.1 Krav enligt Boverket

Boverkets byggregler anger som 6vergripande krav att en ny byggnads ventilationssystem bade ska
tillfora tillrackligt med uteluft och foéra bort de fororeningar som bildas. Exempel pa sadana
fororeningar ar fukt, lukt samt emissioner fran personer, byggnadsmaterial och verksamheter i
byggnaden. Detta generella krav specificerar Boverket genom att stélla krav pa uteluftsflode, luft-
utbyteseffektivitet och lufthastighet, se &ven tabell 7.2.

Nar byggnaden anvénds ska ventilationssystemet dimensioneras for ett uteluftsflode pa minst 0,35 I/s
per m? golvarea. Med detta flode kan emissioner frn byggnad och brukare féras bort, men beroende
pa byggnadens verksamhet kan det bli aktuellt med ett hogre uteluftsflode. Vid dimensionering av
uteluftsflodet maste dven hansyn tas till att ventilationskanaler blir smutsiga och tryckfallet dver filter
andras med tiden. Det kan i sin tur leda till att flodet blir mindre &n vad som avsags vid planeringen
och kravet pa uteluftsflode uppfylls inte. Ur energisynpunkt kan det vara en fordel att kunna sanka
uteluftsflodet, till exempel nér ingen ar hemma. Enligt Boverkets byggregler far behovsstyrning endast
anvandas i de fall dar ventilationen kan styras separat for vare bostad. Men aven hér anges ett lagsta
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vérde for uteluftsflodet i bostdder. N&r ingen vistas i bostaden ska flodet vara minst 0,10 I/s per m?
golvarea och flodet méste hdjas till minst 0,35 I/s per m? golvarea igen, d& brukarna kommer hem. | de
fall dar byggnaden inte anvéands till bostader, far uteluftsflodet reduceras utan nagra sarskilda
restriktioner. Daremot bor luften i rummet bytas ut innan det anvands igen. Efter en period med sénkt
uteluftsflode, bor darfor flodet hojas till det normala, under sa pass lang tid att rumsluften hinner bytas
ut innan manniskorna kommer in i rummet. For att sakerstdlla att hela vistelsezonen i ett rum
ventileras, staller Boverket dven krav pa att luftutbyteseffektiviteten ska vara minst 40 %. Slutligen far
ventilationen inte orsaka drag i lokaler dar manniskor befinner sig mer &n tillfalligt. Kravet uppfylls
om lufthastigheten inte dverstiger 0,15 m/s i vistelsezonen under uppvarmningssasongen och 0,25 m/s
under resten av aret.>"

Ovriga krav som Boverket stiller pd ventilationssystemet galler mikroorganismer, hur luften ska
spridas i byggnaden och buller. For ventilationssystem ar det framst da luften behdver kylas eller
fuktas, som det kan uppsta problem med tillvaxt av mikroorganismer. | gruppen mikroorganismer
innefattas bland annat virus, svampar, bakterier och kvalster. Da dessa sprids till inomhusluften, kan
manniskors hélsa paverkas negativt och det kan uppstad besvarande lukt. Darfor ar det viktigt att
installationer for kylning och fuktning av ventilationsluften utformas och placeras, sa att mangden
mikroorganismer inte blir skadlig. Nagra specifika rad om hur detta ska uppnas ges daremot inte av
Boverket, men de atgarder som eventuellt gors mot tillvaxt, far inte paverka halsan negativt. Vad
galler krav pa hur luften ska spridas i byggnaden, galler att tilluft ska tas in i de rum dar manniskor
vistas mest. Dessa rum staller hogre krav pa luftkvaliteten och det ar exempelvis sovrum och
vardagsrum. Dérefter ska luften foras fran rum med hdogre kray, till rum med samma eller lagre krav
pa luftkvalitet. De rum som normalt har lagre krav pa luftkvaliteten &r kok och badrum. | dessa rum
placeras sedan franluftsdon och nar franluftsflodena ska dimensioneras ar det viktigt att ta hansyn till
fukt och matos. Franluften lamnar till slut byggnaden genom avluftshuvar, som ska placeras sa att
fororenad luft inte fors tillbaka in i byggnaden genom exempelvis fonster, dérrar, balkonger och
uteluftsventil. | vissa fall blandas en del av franluften med den nya tilluften for att hoja temperaturen
och pa sa satt spara energi. Detta kallas aterluft och enligt Boverket far det endast ske inom en och
samma bostad, for att undvika spridning av besvarande lukt och negativa effekter pa halsan. Slutligen
anger Boverkets byggregler att ljud utifran, fran installationer och angransande utrymmen inte ska
stora manniskor i byggnaden och i byggnadens nérhet. For krav pa ljud fran installationer anses
byggnaden godkénd om ljudklass C uppfylls i standard SS 025267 och SS 025268.%* Dessa standarder
redovisas i kapitel 5.3.2.3.

7.1.3.2 Krav enligt Socialstyrelsen

Socialstyrelsen stéller inga krav pa ventilationen i sina foreskrifter, utan anger istéllet allmanna rad
och riktvarden for bostader och allmanna lokaler. Enligt myndigheten bor dessa rad och riktvarden
fungera som véagledning, vid bedémning av om luftkvaliteten innebdr oldgenhet for méanniskors hélsa
enligt Miljébalken. | bostader bér uteluftsflodet vara minst 0,35 I/s per m? golvarea eller 4 I/s per
person och luftomsattningen bor inte understiga 0,5 oms/h. For skolor och lokaler fér barnomsorg
anges att flodet bor vara minst 7 /s per person vid stillasittande arbete. For att ta hansyn till de
fororeningar som inte kommer fran manniskan, bor detta flode dessutom ckas med 0,35 I/s per m?
golvarea. Socialstyrelsen anvander bland annat koldioxidhalten vid bedémning av luftkvaliteten i ett
rum. Da denna ofta Gverstiger 1000 ppm, klassas ventilationen som otillracklig. Slutligen géller att
skillnaden mellan absolut luftfuktighet ute och inne, inte bér 6verstiga 3 g/m® under vintern. Detta
vérde avser bade bostader och allmanna lokaler.®' Dessa vérden finns dven sammanfattade i tabell
7.2.

379 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. BFS 2008:20.
380 H

Ibid
%1 Socialstyrelsen. Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:25.
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7.1.3.3 Krav enligt Arbetsmiljoverket

For de ventilationssystem som finns pa arbetsplatser, galler bade Boverkets och Arbetsmiljéverkets
krav pa luftkvalitet och ventilationssystem. Arbetsmiljoverket staller vissa Gvergripande krav vad
galler ventilation, som kompletteras med rad om hur detta kan uppnas. De varden som anges i
foreskrifterna finns redovisade pa ett dverskadligt sétt i tabell 7.2 och forklaras narmare i detta kapitel.

Vid stillasittande arbete bor uteluftsflodet vara minst 7 I/s och person, men beroende pa verksamhet
och aktivitet kan storre flode behdvas. Vid dimensionering av uteluftsflédet bor hénsyn tas till
fororeningsalstring, lokalutformning och ventilationsprincip. Flodet pa 7 I/s och person behdvs for de
fororeningar som manniskan avger, men under till exempel process och hantering bildas aven
luftfororeningar och varme. For att ventilationssystemet ska klara av de évriga féroreningar som kan
uppsta, bér darfor grundflodet 6kas med minst 0,35 I/s per m? golvarea. Arbetsmiljéverket anger dven
att uteluftsventilen bor placeras sa att luften som fors in i byggnaden &r sa ren och kall som mojligt.
Daremot kan tilluften beh6va varmas under vinterhalvaret, for att undvika problem med drag. Det kan
aven vara lampligt att lufthastigheten i vistelsezonen inte ar for hdg. Normalt bér hastigheten inte
overstiga 0,15-0,20 m/s beroende pa arstid m.m. Precis som Boverket staller Arbetsmiljoverket krav
pa att dverluft endast far tas fran rum med hogre krav pa luftkvalitet, for att ges till rum med lagre
krav. Det 4 med andra ord tillatet att luft fran ett kontor tas som d&verluft till toaletter och
stadutrymmen, men luften far inte ga at andra hallet. For att undvika det senare fallet ar det darfor
viktigt att overluftsforbindelsen stangs automatiskt vid funktionsfel. 1 byggnader som innehaller
mycket emissioner fran material eller dar det finns risk for att fororeningar sprids inom byggnaden,
bor ventilationssystemet vara i drift &ven nédr byggnaden ar tom. Det géller &ven i ny- och ombyggda
lokaler, dar Arbetsmiljoverket anger att systemet bor vara i kontinuerlig drift under det forsta aret.
Forst darefter kan det bli aktuellt med ett reducerat luftflode nér lokalen inte anvands. | de fall dar
reduktion av luftflodet sker, bor ventilationssystemet vara i drift med normalt luftflode sa lange som
kravs for att rumsvolymen ska bytas ut minst en gang, innan rummet anvands igen. Myndigheten ger
aven rad vad galler franluftsflodets storlek i vissa typer av lokaler. Innan franluften kan anvandas som
aterluft i arbets- och personalrum, staller Arbetsmiljoverket krav pd att franluften ska renas.
Reningsanordningen ska dessutom ha en palitlig avskiljarfunktion och aterluftféringen ska kunna
stangas av helt. Ventilationssystem som anvander sig av aterluft far endast installeras om systemet har
blivit godkant av en sarskild utredning. Utredningen bor visa hur erforderlig luftkvalitet uppnas och
hur  systemets tillforlitlighet uppratthalls och resultatet bor forvaras i drift- och
underhéallsinstruktionerna.®*?

Da fororeningar fran manniskan &r den storsta orsaken till luftféroreningar i en lokal, kan
koldioxidhalten vara en anvandbar indikator pa om luftkvaliteten &r tillrackligt bra. Enligt
Arbetsmiljoverket ska en halt pd mindre an 1000 ppm efterstravas, for att brukarna ska uppleva
luftkvaliteten som tillfredsstéllande. Koldioxidhalten galler varken som ett medelvéarde éver dagen
eller som ett vdarde som aldrig far Overskridas, utan ger bara en indikation pa hur bra
ventilationssystemet lyckas fora bort féroreningarna. En annan forutséattning for att luftkvaliteten ska
bli bra ar att byggnaden ventileras pa ett effektivt satt. Luftutbyteseffektiviteten bor darfor vara minst
40 %. | de fall dar personalutrymmen &r forlagda i bodar som har el, bor luftomséttningen vara 1-3
oms/h. I industrilokaler ar det normalt inte fororeningar fran manniskan som kan orsaka problem med
luftkvaliteten, utan de fororeningar som bildas pa grund av olika aktiviteter. For att det inte ska uppsta
skadliga halter av dessa fororeningar ar det viktigt att ventilationssystemet fungerar som det ska.
Arbetsmiljoverket staller darfor krav pa att processventilationen i sadana lokaler ska innehaller ett
kontrollsystem, som snabbt meddelar om det uppstar fel i systemets funktion. Om arbetarna utsétts for
luftfororeningar som kan orsaka allvarliga skador eller livsfara, ska kontrollsystemet dessutom besta
av ett larm. Larmet ska antingen vara akustiskt eller visuellt och i vissa fall kan det vara lampligt att
larmet har b&da funktionerna.**®

%82 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.
383 :
Ibid
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Slutligen staller myndigheten krav pa att alla ventilationssystem ska ha skriftliga drift- och
underhallsinstruktioner pa svenska. Instruktionerna ska finnas tillgangliga for den ansvariga drifts- och
underhallspersonalen, som ska ha tillrackligt med kunskap om det aktuella ventilationssystemet. De
punkter som bor finnas med i drifts- och underhallsinstruktionerna ar bland annat:

e Beskrivning av byggnad, verksamhet och ventilationssystem.

o Lattforstaelig beskrivning av installationernas funktion och placering. Det kan vara en fordel
om ett flodesschema skapas, som visar hur installationen ska forvaltas. Det ar dven bra med
handlingar dar det framgar var mat- och kontrollpunkter finns samt rensluckor m.m.
Luftmdangder, tekniska data etc.

Driftstider.

Gallande sakerhetsbestammelser, till exempel arbetsbrytare och nédstopp.

Vilka atgarder som galler vid driftavbrott.

Relationsritningar

Information om underhallsrutiner pa de olika delar som ingar i ventilationssystemet. Det &r
till exempel vilka intervall som géller for filterbyte och rensning av kanaler. H&r b6r dven
brandfunktionen inga.

e Projekteringsdata, det vill séga de forutsattningar som géllde vid projekteringen. Exempel pa
sadana data ar personbelastning, fororenings- och varmealstring samt dimensionerande yttre
och inre klimat.

o Felstkningsschema.

En enklare version av drift- och underhallsinstruktionerna bor dven finnas tillganglig, for den del av
personalen som inte ansvarar for drift och underhall. Precis som Boverket staller Arbetsmiljoverket
krav pa att ventilationssystem ska kontrolleras och underhallas regelbundet och resultatet ska
dokumenteras. FOr att systemet ska kunna kontrolleras bor det darfor utrustas med ett antal
inspektionsluckor. Det &r dven viktigt att installationer har god tillgdnglighet och att det finns
tillrackligt med arbetsutrymme i hojd och bredd vid reparation, byte, m.m. | kapitel 7.1.2 presenteras
de byggnader som ingar i Boverkets foreskrifter om obligatorisk ventilationskontroll. De intervall som
géller for arbetslokaler i dessa foreskrifter, uppfyller aven de krav som Arbetsmiljéverket stéller. For
Ovriga arbetslokaler, till exempel produktionslokaler, bor ventilationssystemen kontrolleras minst vart
tredje &r.%* Arbetsmiljéverket stéller dven sérskilda krav for vissa typer av industrilokaler, se tabell
7.3.

Tabell 7.3 Besiktningsintervall for vissa typer av industrilokaler. (Kéalla: Arbetsmiljoverket.
Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling, AFS 2009:2.)

Lokal Intervall
Kvarts 2 ggr/ar
Bly 2 ggr/ar
Syntetiska oorganiska fibrer | 2 ggr/ar

7.1.4 Framtida mal

De sexton nationella miljokvalitetsmal som har beslutats av riksdagen, bestar bland annat av God
bebyggd miljé. Detta miljomal ar nummer femton och enligt detta ska inte manniskans hélsa paverkas
negativt av byggnader och deras egenskaper ar 2020. For att detta miljokvalitetsmal ska uppfyllas
finns ett antal delmal, dar delmal sju behandlar God inomhusmiljo. For ventilation galler att senast ar
2015 ska alla byggnader d&r manniskor vistas ofta eller under langre tid, ha en dokumenterat
fungerande ventilation. | Miljomalsradets rapport for ar 2009 anges att detta ventilationsmal blir svart
att nd, p& grund av bristande kunskapsunderlag och dalig kontroll av ventilation.*®

%84 Arbetsmiljoverket. Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2009:02.
%5 Nilsson A., Hellberg H. Miljdméalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)
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7.2 Termiskt klimatsystem

Det termiska klimatet i en byggnad beror pa samspelet mellan till- och bortférd varme. Forst och
frémst tillfors varme med hjélp av ett vérmesystem, som under vintern behdvs for att
inomhustemperaturen ska bli acceptabel. Men vid alla typer av aktiviteter och verksamheter alstras
aven varme fran bade personer och de maskiner som anvands. Dessutom kan solinstralning innebéra
en stor 6kning av temperaturen. | vissa typer av lokaler kan detta bli ett problem, sérskilt under arets
varma manader. Darfor ar det viktigt att det finns ett val fungerande ventilationssystem, som
sékerstaller att inomhustemperaturen inte blir for hdg. | de lokaler dar det bildas mycket
overskottsvarme kan det aven bli aktuellt med ett kylsystem. Exempel pa sadana lokaler ar kontor,
sjukhus, samlings- och industrilokaler.®® Men trots att det termiska klimatsystemet &ven inneh&ller ett
kylsystem, kan det uppstd problem med inomhusklimatet. Det géller bland annat i moderna byggnader
med stora glasytor, dar det kan vara nddvéandigt att tillféra bade varme och kyla samtidigt, for att
klimatkraven ska uppfyllas.®’ Ventilationssystemet behandlas i kapitel 7.1, medan varme- och
kylsystem presenteras narmare i kapitel 7.2.1 och 7.2.2.

7.2.1 Varmesystem

Under stora delar av aret ar den passiva varmen, som uppstar genom solinstralning, aktiviteter och
verksamheter, inte tillracklig for att inomhustemperaturen ska bli behaglig. Byggnaden maste darfor
forstarkas med ett varmesystem, som tillfor varme genom sarskilda installationer. For att kraven pa
lagsta tillaten inomhustemperatur ska uppfyllas, dimensioneras varmesystemet efter den varme som
kravs nar det & som kallast utomhus.®® Daremot kan den passiva varmen anvandas for att ersétta en
del av den kopta varmeenergin. Byggnadens reglersystem minskar da varmetillskottet fran den
ordinarie varmekéllan, nar den passiva varmen 6kar.>®

Ett varmesystem bestar av tre huvuddelar, namligen varmeproduktions-, distributions- och
rumssystem. Varmeproduktionen kan antingen vara central eller lokal, beroende pa hur byggnaden ar
beldgen. Den centrala produktionen sker i fjarrvdrmeverk och kan forse flera byggnader med vatten
for uppvarmning av byggnad och tappvatten. Denna typ av varmeproduktion lampar sig darfor till
forsorjning av exempelvis tatorter. Enskilda radhus och villor bor daremot ha lokal varmeproduktion,
som kan vara en varmepanna, varmepump, solfangare eller direktverkande elradiatorer. Det beror pa
att distributionsforlusterna kan bli stora i forhallande till den uttagna energin, vilket i sin tur kan leda
till hogre totalkostnad for energiférsdrjningen. Distributionssystemet fungerar som en lank mellan
varmekallan och byggnadens rumssystem, dar varmebararen bestar av vatten eller luft. Det vanligaste
mediet ar vatten. Det luftburna varmesystemet ingar som en del av ventilationssystemet, dar luften
varms innan den nar byggnaden som tilluft. En del av franluftens varme ateranvands ocksa for att
varma tilluften. P4 grund av att tilluftens temperatur inte far bli for hog, okas istallet flodet. Det sker
genom att rumsluft sugs tillbaka till luftbehandlingsaggregatet och blandas med tilluften, innan den
skickas ut i rummet igen. Mer information om varmning med hjalp av ventilationssystemet finns i
kapitel 7.1. Slutligen &r det rumssystemet som forser de olika lokalerna med varme, genom sarskilda
lokalvarmare. De varmare som finns kan vara vattenburna, luft- eller elanslutna, se tabell 7.4. Andra
typer av lokalvarmare kan vara kakelugnar, Oppna spisar, el-, fotogen- och oljekaminer. En
lokalvarmare bor placeras vid yttervaggar och helst under fonster, eftersom rumsluften kyls vid kalla
ytorégf)aller ner mot golvet och orsakar drag. Risken for kondens pa fonsterytan minskar ocksa pa detta
sétt.

386 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 26.
%7 Cad & ritnytt, nr 3/2007. Nygren M. Gérna glasfasad — men pa rétt satt.

%88 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 27.
%89 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 6:2.

%0 Ibid, s. 6:22.
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Tabell 7.4 Olika typer av lokalvarmare. (Kalla: Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002))
Vattenburna| Luftanslutna |Elanslutna
radiatorer |fonsterapparater| radiatorer
kamflansror |luftvarmesystem |konvektorer

slata ror golvvarme
konvektorer takvarme
golvvarme

takvarme

7.2.2 Kylsystem

| vissa typer av lokaler finns det forutom krav pa en lagsta inomhustemperatur, aven krav pa en hogsta
temperatur. Det géller till exempel i kontor, varuhus, sjukhus, samlings- och industrilokaler, d&r det
alstras mycket overskottsvarme fran bland annat personer, apparater, belysning och solinstralning.
Daremot finns det inga krav pa en hogsta tilldten temperatur i bostader. Under de dagar da
utomhustemperaturen ar hdg, uppstar normalt det storsta varmedverskottet inomhus. Detta maximala
varde anvands darfor vid dimensionering av byggnadens kylsystem, som ska klara av att halla
inomhustemperaturen under en viss grans.**

Ett kylsystem kan antingen sénka inomhustemperaturen med hjélp av luft eller via kalla ytor. | de fall
dar luft anvands for att fora bort varmedverskottet, utnyttjas ventilationssystemets formaga att kyla
tilluften innan den nar lokalen. Luft ar en dalig varmebarare, vilket innebar att det krdvs stora
luftfléden for att fora bort varmen.®*? Om luften d& dessutom ar kall &r det stor risk for drag och dérfor
bor tilluftens temperatur inte vara mer &n 8 °C kallare &n temperaturen i rummet.**® Nér kylsystemet
anvander kylda ytor for att sanka temperaturen i byggnaden, fors det mesta av varmen bort med hjélp
av ett separat kallvattensystem. Kallvattensystemet ar kopplat till sarskilda installationer, som har i
uppdrag att tillféra ett rum kyla. Exempel pa sadana installationer ar kyltak, som med stralningskyla
sénker den operativa temperaturen i rummet och kylbafflar, som med konvektionskyla kyler den
omgivande luften s att den faller ner i vistelsezonen.*** Nar vatten anvands som kylsystem blir
ventilationssystemet enklare, samtidigt som byggnaden innehaller annu ett tekniskt system som maste
underhéllas, kraver utrymme och dkar byggnadens energiférbrukning.*®

7.2.3 Krav och bestammelser

En byggnads varmeinstallationer ska enligt Boverket utformas, for att kunna avge det
varmeeffektbehov, som behovs for att brukarna ska uppleva termisk komfort. Vad géller
kylanordningar ska dessa utformas s& att stralningsasymmetri, drag och kallras inte uppstar.**® De krav
och rekommendationer som olika myndigheter stiller pa det termiska klimatet, finns redovisade i
kapitel 5.2. | kapitel 7.1.3 finns &ven de krav som finns vad galler ventilation.

91 Byggforskningsradet. Innemiljo & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 26.

%2 [pid, s. 28.

393 Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 1:11.

%4 Hjertén R., m.fl. Som man bygger far man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 78.
%% Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 4. Ventilation. (2000) s. 29.

%% Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20.
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7.3 Vattensystem

Vatten &r en viktig bestandsdel i en manniskas liv och tillgangen & manga ganger skillnaden mellan
liv och dod. Ett flertal av vérldens lander har brist pa vatten, men for hushallen &r det framst brist pa
rent vatten som &r det stora problemet. Vattnet kan till exempel innehalla bakterier, virus och parasiter
som sprider sjukdomar, men &ven metaller och kemikalier som ger hélsoproblem vid
langtidsexponering.®’ Enligt Varldshalsoorganisationen, WHO, &r cirka 6 % av alla sjukdomar i
varlden vattenrelaterade. | lander med vattenbrist och daliga sanitara forhallanden kan bland annat
kolera och hepatit A spridas via vattnet, medan blagrona alger kan forekomma overallt i varlden dar
vattnet &r lugnt och naringsrikt. | vissa lander kan arsenik och fluor forekomma i dricksvattnet och i
gamla byggnader kan &ven bly fran vattenledningar spridas till vattnet.**® En typ av bakterier som
finns naturligt i sotvatten &r legionellabakterier, som kan orsaka legiondrssjuka. Denna sjukdom
beskrivs i kapitel 3.4.

Vart femte ar sammanstaller Statistiska centralbyrdn uppgifter om Sveriges vattenuttag och
vattenanvandning. Vattenanvandningen ar 2005 var enligt figur 7.2, dar det framgar att industrin &r
den sektor som anvéander mest vatten. Darefter kommer hushallen, som star for cirka 21 % av den
totala vattenforbrukningen. Varje dag beraknas de svenska hushéllen anvanda omkring 189 liter per
person.®*® Detta vatten gr bland annat till WC, bad, dusch, disk, tvétt, mat och dryck.*®
Vattenkvaliteten kan variera stort beroende pa varifran det kommer, vilket paverkar de ledningar och
maskiner som ar kopplade till systemet. Om vattnet kommer fran omraden med kalkhaltig berggrund
blir vattnet hart, vilket efter en tid resulterar i kalkutfallningar i varmvattenberedare, disk- och
tvattmaskiner samt varmvattensystem. Detta kan forhindras med hjélp av en avhardningsanordning,
som byter ut kalciumjonerna i vattnet mot natriumjoner.””* Det vatten som ska anvandas i en
vatteninstallation maste dessutom uppfylla vissa krav som stills pd bland annat antal
mikroorganismer, méngd kemikalier, bekdmpningsmedel, lukt, pH-varde och radon. For vatten som
kommer fran storre vattenverk galler Livsmedelsverkets foreskrifter, medan Socialstyrelsen anger
regler for mindre vattenverk. Detta behandlas nédrmare i kapitel 7.3.2.

Jordbruk
Ovriga 5%
~11%

Hushall
~21% Industri

~62%

Figur 7.2 Vattenanvandningen i Sverige ar 2005. (Kalla: Statistiska centralbyran. Pressmeddelande fran SCB
Nr 2007:240.)

7.3.1 Vattensystemets funktion

Vattensystemet i en byggnad har som uppgift att fordela vattnet till olika tappstallen samt att féra ut
det spillvatten som uppstar. En s& kallad servisledning forbinder det allmanna VA-natet med den
aktuella byggnaden och forser denna med kallt vatten. En del av det tillférda vattnet varms sedan i en
varmvattenberedare innan det anvands som tappvatten. | storre byggnader, dar avstandet mellan
varmvattenberedare och tappstélle &r stort, bor dessutom en varmvattencirkulationsledning installeras.
Denna ledning cirkulerar varmvattnet med hjélp av en pump, vilket minskar tiden det tar att fa varmt

%97 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper fér ett hallbart byggande. (2004) s. 220.
%% World Health Organization, WHO. http://www.who.int (100503)

3% Satistiska centralbyran. http://www.sch.se (100503)

%00 Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. (2004) s. 220.
L Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 3:1.
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vatten i kranen under exempelvis natten.*® DA vattenflodet ar 0,2 I/s bor vantetiden i ett flerbostadshus

vara hdgst 10 sekunder.*®® Alla vattenledningar bor dessutom isoleras. Kallvattenledningar ska isoleras
for att undvika kondens pa ytan och varmvattenledningar ska isoleras for att undvika att varme avges
till de utrymmen som de passerar.”** Daremot bdr varmvattenledningar inte ha fér stora dimensioner,
eftersom det da uppstar avsvalningsférluster och l&nga vantetider vid tappstallet.*”® Slutligen lamnar
det fororenade vattnet byggnaden som spillvatten. Detta ska ske sa att olagenheter som halsofara, lukt,
bversvé%ging, m.m. inte uppstar och vattnet maste ledas till ett reningsverk innan det slapps ut i
naturen.

7.3.2 Krav och bestammelser

Krav pa dricksvattnets kvalitet ges ut av bade Livsmedelsverket och Socialstyrelsen.
Livsmedelsverkets foreskrifter galler for vattenverk som forsoérjer mer &n 50 personer eller levererar
mer an 10 m® vatten per dygn. Daremot galler foreskrifterna dven i mindre anldggningar om vattnet
anvénds i offentlig eller kommersiell verksamhet. De kvalitetskrav som stélls av Livsmedelsverket
omfattar bland annat antal mikroorganismer, méngd kemikalier, bek&mpningsmedel, lukt, pH-vérde
och radon.*”” For exakta gransvdrden dar dricksvattnet ska beddémas som otjanligt, hanvisas till
Livsmedelsverkets foreskrift SLVFS 2001:30. For vattenverk som férsorjer mindre an 50 personer
eller levererar mindre &n 10 m® vatten per dygn, galler Socialstyrelsens riktvarden. Dessa finns
redovisade i SOSFS 2003:17 och &ven har behandlas bland annat antal mikroorganismer, mangd
kemiska dmnen, pH-virde, radon samt egenskaper som smak, lukt och firg."”® De krav som
Livsmedelsverket och Socialstyrelsen staller pa radonhalt i dricksvatten finns sammanstallda i kapitel
6.3.2.

| Boverkets byggregler anges de krav som finns vad galler temperatur pa tappvatten. For att brukarna
ska kunna skota den personliga hygienen och olika hushallssysslor ska temperaturen pa
tappvarmvattnet inte understiga 50 °C efter tappstallet. Pa grund av skallningsrisken anges aven en
dvre grans pa 60 °C efter tappstéllet. Da det till exempel forekommer fasta duschar, som inte kan
regleras utanfor duschen, far temperaturen inte vara hogre an 38 °C. Det galler dven for duschar som ar
avsedda for personer som inte forvéntas kunna reglera temperaturen sjilva. Boverket anger dven
temperaturkrav for att begransa den mikrobiella tillvaxten i vattenledningar. Exempel pa
mikroorganismer, som kan reduceras om vattentemperaturen ar tillrackligt hdg, ar legionellabakterier.
| varmvattencirkulationsledningar ska darfor temperaturen pa det cirkulerande varmvattnet inte
understiga 50 °C i nagon del av installationen. I installationer dér det forekommer stillastaende vatten,
till exempel i varmvattenberedare eller ackumulatorer, bor dessutom tappvarmvattnet inte vara kallare
an 60 °C. For mer information om legionellabakterier, se kapitel 3.4. Boverket staller dven krav pa
buller fran byggnadens installationer. Byggnaden anses som godkand om ljudklass C uppfylls i
standard SS 025267 och SS 025268.* Dessa standarder redovisas i kapitel 5.3.2.3.

7.3.3 Framtida mal

Sveriges riksdag beslutade ar 2005 om sexton nationella miljokvalitetsmal, dar miljomal nio behandlar
Grundvatten av god kvalitet. For att detta mal ska uppfyllas ar det dven indelat i olika delmal, dar
delmal tre redogdr for vad som galler for Rent vatten for dricksvattenforsorjning. Enligt detta delmal
ska dricksvatten fran vattenverk, som levererar mer dn 10 m® per dygn eller forsérjer mer &n 50
personer, senast ar 2010 uppfylla de svenska normer som finns for dricksvatten av god kvalitet.

2 \Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 3:4.

%8 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. BFS 2008:20.

% Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 3:4.

%% Bokalders V., Block M. Byggekologi. Kunskaper fér ett hallbart byggande. (2004) s. 226.

%% Warfvinge C. Installationsteknik AK for V. (2002) s. 4:1.

7 |_ivsmedelverket. Livsmedelsverkets foreskrifter, SLVFS 2001:30 med &ndringar t.o.m. LIVSFS 2005:10.

“%8 Socialstyrelsen. Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2003:17 inklusive kungérelsen SOSFS 2005:20.
49 Boverket. Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20.
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Normerna ska uppfyllas med avseende pa de féroreningar som uppstar pa grund av mansklig
verksamhet.** | Livsmedelsverkets foreskrift SLVFS 2001:30 anges vid vilka gransvdrden som
dricksvatten ska beddémas som otjanligt eller otjanligt med anmarkning.*** Enligt Miljémalsradets
rapport fran r 2009 beddms detta delmal vara oméjligt att né till ar 2010.%*

19 Njilsson A., Hellberg H. Miljdmalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)
1 jvsmedelverket. Livsmedelsverkets foreskrifter, SLVFS 2001:30 med &ndringar t.o.m. LIVSFS 2005:10.
2 Nilsson A., Hellberg H. Miljémalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)
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8 Organisatoriska faktorer som har paverkan pa
innemiljon

Da en byggnad drabbas av innemiljoproblem, blir effekterna oftast inte synliga forran i
forvaltningsfasen. Men problemen kan uppkomma under alla delar av byggprocessen, vilket medfér
att de inblandade aktérerna redan fran borjan bor planera for ett sunt hus.*® Mbjligheten att paverka
kvaliteten ar dessutom storst tidigt i processen, da eventuella forandringar &r latta att genomféra och
kostnaderna ar sma. | forvaltningsfasen ar forandringar svarare att géra och kan darfor innebara
mycket stora kostnader.** Ett férbattrat samarbete éver granserna under projektering, byggproduktion
och forvaltning, skulle dessutom resultera i att byggprocessen ses mer som en helhet och risken for
framtida innemiljéproblem minskar.*® | kapitel 9 ges exempel pa hjalpmedel for att uppnd en bra
innemiljo, bade vid projektering och vid drift.

8.1 Byggprocessen

Byggprocessen bestar av fyra faser, se figur 8.1. Dessa faser forklaras 6verskadligt nedan, for att ge en
djupare forstaelse for de organisatoriska kriterier som tas upp i kapitlet. Vid ny- och ombyggnad ar det
byggherren som ansvarar for att de aktuella lagarna och foreskrifterna uppfylls. Byggherren kan vara
en privatperson, ett foretag eller en organisation, som har behov av och later uppféra en byggnad eller
anldggning. Byggherren har dven som uppgift att fatta beslut om byggnadens utseende, standard,
kvalitet, miljokrav, byggstart, inflyttningsdatum, projektets ekonomi, m.m.*

Férvaltning

¥

Byaoproduktion

¥

Projektenng

¥

Program

Figur 8.1 Byggprocessens olika faser. (Kalla: Nordstrand U. Byggprocessen. (2000))

Den forsta fasen i byggprocessen ar programskedet, som innebar att byggherrens krav och dnskemal
faststélls, byggprojektets forutsattningar utreds och de ekonomiska konsekvenserna beddms.
Resultatet fran aktuella undersokningar och analyser sammanstalls i ett byggnadsprogram, som till
exempel kan innehalla projekt- och verksamhetsheskrivning, geoteknisk undersokning, skisser och
forslagsritningar pa byggnaden samt tidplan. Byggnadsprogrammet ligger sedan till grund for den
fortsatta planeringen i projekteringsskedet, dar byggnaden stegvis utformas pa en mer detaljerad
niva. Arbetet resulterar i bygghandlingar, som bestar av beskrivningar och ritningar av hur byggnaden
ska utformas. Sjalva uppférandet av byggnaden sker under byggproduktionsskedet, som bland annat
innehdller markarbete, grundlaggning, stombyggnad, inre och yttre stomkomplettering,
installationsarbete och inredning. Nar byggnaden &r fardig Overlamnas den till byggherren och
forvaltningsskedet paborjas. Detta skede medfor bade drift och underhall av byggnaden, for att
garantera att den kan anvéndas till planerad verksamhet.*"’

413 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 7. Byggnadsforvaltning. (2000) s. 3.

4 Hjertén R., m.fl. . Som man bygger fr man ventilera. Om arkitektur och inomhusklimat. (1996) s. 101.
51 jvsmedelverket. Livsmedelsverkets foreskrifter, SLVFS 2001:30 med &ndringar t.o.m. LIVSFS 2005:10.
8 Nordstrand U. Byggprocessen. (2000) s. 54.
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8.2 Exempel pa faktorer som &r viktiga i program-, projekterings- och
byggproduktionsskedet

Under program- och projekteringsskedet l&ggs grunden for det aktuella byggprojektet, vilket staller
stora krav pa de inblandade aktorerna. Det ar darfor viktigt att kunskap och kompetens ar tillracklig
hos byggherre och bestéllare, men dven hos entreprendrer och framtida férvaltare.*® Alla byggprojekt
medfér en stor ekonomisk investering, men genom en noggrann projektering, genomténkta val av
material och tekniska l6sningar, kan sunda byggnader skapas utan att priset Gverstiger en normal
nyproduktionskostnad.*® De tekniska ldsningar som véljs vid projekteringen, ska baseras pa stallda
inomhusmiljokrav, byggnadens utformning och framtida belastningar. Malet ska dessutom vara att
byggnadens energianvandning blir s& 14g som méjligt.*?

Genom att fran borjan planera och stilla krav pa en bra inomhusmiljo, okar med andra ord
forutsattningarna for en sund byggnad. Men &ven byggnadens framtida forvaltning, drift och underhall
paverkar inomhusmiljon. Darfor bér hansyn tas till dessa verksamheter redan i programskedet.** Det
ar till exempel viktigt att i planeringen medvetet vélja material och tekniska system utifran deras
underhalls- och stadegenskaper. Dessutom bor drift- och underhallspersonal fa méjlighet att granska
och diskutera bygghandlingarna.*

Alla de byggnadsmaterial som ingar i byggnaden ska byggvarudeklareras, dar bland annat ingdende
bestandsdelar, tillsatsamnen och fabrikat redovisas. Detta beskrivs mer ingdende i kapitel 6.2.1.1.
Dessutom far foreskrivna material inte bytas ut utan att projektledningen har godként det.**® Material-
och komponentbyten kan annars fa stora konsekvenser i forvaltningsskedet, eftersom det andrar
forutsattningarna for projektet.””* For att undvika fuktproblem bér materialen pd byggarbetsplatsen
vara val dvertackta och forvaras torrt. Innan montering ska materialen vara vadrade och uttorkade och
efter montering ska de skyddas fran regn. Byggnadens uttorkningstid ska planeras fran bdrjan och
méste respekteras, for att sikerstélla att byggnaden &r tillréckligt torr nér den tas i drift.**

Fukt ar en vanlig orsak till sjuka hus och darfor ar det viktigt att byggherren kraver en
valdokumenterad fuktdimensionering i projekteringsskedet. Den extra kostnad som en dimensionering
innebar &r obetydlig, jamfort med de kostnader som framtida fuktproblem i byggnaden skulle
medfora.*® Varje & kostar det miljardbelopp att atgérda fuktproblem, medan en forebyggande
fuktdimensionering av exempelvis en betongplatta kan kosta 6500 kronor.*” Fuktdimensionering
behandlas &ven i kapitel 6.1.3. | de byggprojekt dar fuktsakerhetsfragorna har haft en framtradande
roll har foljande positiva effekter konstaterats:
e Rutiner for fuktsakerhetsprojektering har utvecklats under projektets gang.
e Kompetensutveckling/diskussion om fuktkritiska I6sningar har behandlats aterkommande vid
sarskilda fuktmoten” alternativt i projekterings- och byggmoten.
e Bittre losningar har i nagra fall diskuterats fram i tidiga skeden.
o Entreprendrer har inférskaffat matutrustning och vidareutvecklat sina egenkontroller.
e Specialister har i flera fall anlitats av aktorerna for att utféra vissa moment i
fuktsakerhetsprojekteringen och uppféljande fuktmatningar.

18 Kellner J. Bygg sunt och miljanpassat! (1997) s. 21.

9 Neovius P. Bygg friskt! Undvik radon, elektromagnetiska falt och skadliga kemiska emissioner. (1999) s. 71.
20 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 3.

2 Byggforskningsrédet. Innemiljé & manniskors hélsa 7. Byggnadsforvaltning. (2000) s. 6.

%22 Ekberg L. R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. (2006) kapitel 3.

423 Kellner J. Bygg sunt och miljpanpassat! (1997) s. 53.

#24 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors hélsa 7. Byggnadsforvaltning. (2000) s. 5.

%25 Kellner J. Bygg sunt och miljdanpassat! (1997) s. 53.

*26 sandin K. Fuktdimensionering ger fuktsakrare byggnader. (1998) s. 4.

2T ED — Fuktdimensionering AB. http://www.fuktdimensionering.se (100503)
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For att fuktsdkerheten ska bli tillfredsstéallande behdvs dven fler hjalpmedel och mer utbildning for
projektorer, samt férandrade attityder inom hela byggsektorn.*?

8.3 Exempel pa faktorer som ar viktiga i forvaltningsskedet

Under forvaltningsskedet ar det viktigt att byggnaden skots och drivs pa ett sadant satt att halso- och
komfortproblem inte uppstar. For att klara detta kravs att driftpersonal och brukare har tillrackligt med
kunskap om byggnaden och dess tekniska system. Det ar dock vanligt att forvaltningens och brukarnas
stallning &r 1ag i byggprocessen, vilket bland annat resulterar i att foljande drift- och underhallsfragor
ofta forsummas***:
e Storlek och utformning pa driftutrymmen, t.ex. flaktrum, stadutrymmen, undercentraler och
pannrum.
e Installationernas atkomlighet och rensbarhet.
e Den installationstekniska nivan, det vill sdga hur komplicerad utrustning som bor véljas.
e Formerna for idrifttagning, det vill sdga provning och injustering av installationerna samt
utbildning av driftpersonalen.
e Dokumentation som drift- och underhallsinstruktioner och rondscheman for det lopande
underhallet m.m.
e Brukarinstruktioner om mgjligheterna att paverka inomhusklimatet och brukarnas medansvar
for skotsel och underhall.
o Materialval (till exempel golv) som tar tillrécklig hansyn till slitage och stadbarhet.
e Genomténkta och fullstandiga stadinstruktioner.

Manga av de inneklimatproblem som uppstar har visat sig bero pa att fel och brister i byggnaden inte
har upptackts vid slutbesiktningen. Med hjélp av en mer noggrann och kunnig kontroll hade dessa
brister kunnat upptiackas och atgardas i tid. Okad kunskapsoverforing mellan entreprenér och
driftpersonal kan ocksa bidra till att brister och fel undviks. Det bor darfor finnas ett program for hur
idrifttagningen av byggnaden ska ga till, som formuleras redan i projekteringsskedet. Detta program
beskriver provnings- och kontrollforfarandet, vem som ansvarar for genomforandet, nér detta ska ske
och vilka som ska ndrvara. | programmet beskrivs dven den utbildning som ska ges till drift- och
forvaltningspersonalen. Vissa delsystem maste dessutom provas och kontrolleras under en langre
period, for att olika driftfall ska kunna studeras och erfarenheter byggas upp. Denna period &r ofta ett
&r och under denna tid méste dven samarbetet mellan driftpersonal och entreprendr fortsatta.**

En vél genomférd idrifttagning innebér att antalet fel och brister i byggnaden minimeras och for att
funktionen ska fortsétta vara bra kravs goda rutiner for drift, kontroll och underhall samt kompetent
personal. Driftpersonalen maste forutom att ha allman kunskap dven kanna till vad som géller for den
aktuella byggnaden och dess system. Drift- och underhallsinstruktioner bér sammanstéallas av den
konsult som projekterar byggnaden senast tre manader efter slutbesiktningen, nar alla korrigeringar &r
utforda. Men aven driftpersonalen bér medverka for att anpassa instruktionerna till det speciella
objektet.**

Varje lokal och lagenhet bor dessutom ha en brukarinstruktion, som beskriver de olika
installationernas funktion, skotsel, reglering och installning. Instruktionerna bor aven innehalla
skatselanvisningar for badrum, duschrum och golv samt rad om malning, tapetsering och uppsattning
av tavlor etc. Brukarna har i regel inte samma kunskap som driftpersonalen, vilket medfor att det &r
viktigt att informera om varfor utrustningen finns, vad den astadkommer och vad som hander vid
funktionsstérningar. Anvisningar om exempelvis demontering, montering och rengéring bor vara
illustrerade och gélla den utrustning som verkligen finns i byggnaden. Brukarinstruktionerna bor
utformas som separata faktablad, som gas igenom med brukarna i samband med inflyttning.

%28 \/_byggaren, nr 5/2006. Sikander E. Byggherren har makten éver fuktsakerheten.
429 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors hélsa 7. Byggnadsforvaltning. (2000) s. 5.
430 H
Ibid
“ Ibid, s. 20.
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Faktabladen bor behandla féljande:
e Uppvarmningssystem
Ventilationssystem
Vatten och avlopp
Bad- och duschrum
Vitvaror
Golv
e Data-, tele-, TV- och radioinstallationer.
Vid renovering och utbyte &r det viktigt att brukarinstruktionerna uppdateras.**

Cirka 20 miljarder kronor gar varje ar till stadning av byggnader, vilket ar en stor del av
driftkostnaderna. Trots detta har stadnivan sjunkit under de senaste decennierna i bade bostader och
lokaler. Dessutom &r omkring 70 % av alla golv som byts ut sonderstadade pa grund av felaktiga
stadmetoder och rengoringsmedel. De stadinstruktioner som ingar i brukarinstruktioner bor darfor
bygga pa materialtillverkarnas rekommendationer om skétsel och informera om:

e Vilka ytor som avses och hur ofta de ska stadas.

e Vilka stddmetoder som ska anvandas.

e Vilka typer av rengdringsmedel som far och inte far anvandas.

e Vilken eventuell skyddsbehandling som behovs.

e  Skyddsforeskrifter.
Valet av stadmetod for olika ytor paverkar i hog grad inomhusmiljon. Till exempel kan alltfor vata
stddmetoder medfdra mikrobiell tillvéxt, sopning och dammsugning med &ldre typer av dammsugare
sprider inandningsbart damm i luften och rengdringsmedel kan ge hudallergier och vara starkt
fratande.**

8.4 P-markning

En ny- eller ombyggnad kan bli P-markt om den uppfyller de krav som stélls i lagar, normer och
regler. P-mérket ar Sveriges Provnings- och Forskningsinstituts (SP) eget certifieringsmérke for
produkter och ser ut enligt figur 8.2. Market staller krav pa att en kvalitetssakring sker fran
projekteringsskede till fardig byggnad, dar kvalitetssakringen omfattar projekteringsskede, byggskede,
funktionskontroller samt drift- och skétselinstruktioner.”** Syftet ar att P-méarkningen ska ge
konsumenterna en 6kad trygghet och bidra till en god miljo vid anvandning av produkterna. Exempel
pa P-markta produkter och system inom byggbranschen ar fonster, tratakstolar, cement, luftfilter och
innemiljo. | driftsskedet kan forvaltningen kvalitetssdkras genom P-maérket, déar tyngdpunkten ligger
pa innemiljofragor men aven fragor om energieffektivitet och miljébelastning. Det finns &ven P-
markta produkter inom energiomradet, till exempel fabrikstillverkade smahus, solfangare, glas- och
metallfasader.**

u

Figur 8.2 Sveriges Provnings- och Forskningsinstituts (SP) eget certifieringsméarke, P-mérket. (Kalla: SP
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut. http://www.sp.se (100503))

%2 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 7. Byggnadsférvaltning. (2000) s. 34.
433 H
Ibid, s. 21.
¥ Nilsson S. Det sunda kontoret. (1999) s. 40.
*% 5P Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut. http://www.sp.se (100503)
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8.5 Miljoklassning av byggnader

Det finns manga olika miljoklassningssystem for byggnader, men det finns inget gemensamt
standardsystem. Daremot har de ett gemensamt mal, namligen att skapa byggnader med mindre
miljopaverkan, bland annat vad galler innemiljo, materialanvandning och energi. De mest kanda
miljoklassningssystemen &r USA:s LEED och Storbritanniens BREEAM. Nackdelen med att anvanda
internationella system pa svenska byggnader ar att de inte ar anpassade efter svenska byggregler och
byggmetoder. En del av de miljoaspekter som behandlas i LEED och BREEAM &r dessutom
irrelevanta eller har 1ag kravniva med svenska matt matt, eftersom byggsatt och livsstil skiljer sig at
mellan landerna. Den ibland laga kravnivan kan daremot innebéra en fordel for svenska byggnader,
eftersom de har relativt I4tt for att bli godkénda och f4 ett bra betyg.**°

I Sverige har miljoklassningssystemet Miljoklassad Byggnad tagits fram inom ByggaBo-dialogen, dér
market ser ut enligt figur 8.3. Systemets mal ar att framja lag energianvandning med liten
miljobelastning, god innemiljé samt bra materialval och kunskap om vad som &r inbyggt i byggnaden.
En miljoklassad byggnad visar hur bra den &r ur miljosynpunkt, samtidigt som de punkter som kan
atgardas for att skapa en annu béttre byggnad avsldjas.**” Till skillnad fran miljoklassningssystemen
LEED och BREEAM, som kan anvéndas bade under projekterings- och driftsskede, kan Miljoklassad
Byggnad endast anvandas i driftsskedet.*® Det ar méjligt att géra en preliminarklassning under
projekteringsskedet med hjalp av det svenska systemet, men verifiering kravs senast tva ar efter
inflyttning for att fa en slutlig klassning pa byggnaden. Nar en klassning har blivit godkand utfardas
ett klassningsbevis och byggnaden far en plakett att montera vid entrén eller liknande. De betyg som
forekommer &ar klassad, brons, silver och guld, dar klassad ar sdmst och guld &r bést. Betyget brons
betyder att byggnaden uppfyller grundkrav enligt aktuella bestammelser.**

MILIO-

KLASSAD
BYGGNAD

Figur 8.3 Miljoklassad Byggnads marke. (Kalla: Boverket. http://www.byggabodialogen.se (100503))

% samhallsbyggaren, nr 1/2009. Ohrling P. Miljoklassning av byggnader.

7 Intresseféreningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad. Miljoklassad byggnad — Manual fér befintlig
byggnad. (2010)

%8 samhallsbyggaren, nr 1/2009. Ohrling P. Miljoklassning av byggnader.

¥ Intresseféreningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad. Miljoklassad byggnad — Manual fér ny/projekterad
byggnad. (2010)
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9 Exempel pa konkreta hjalpmedel vid projektering och
vid drift

En byggnads inomhusmiljo ar kanslig for forandringar och kan latt ga fran att vara sund till att paverka
brukarnas hélsa negativt. En forutsattning for att antalet sunda hus ska 6ka i samhaéllet, &r att befintlig
kunskap och erfarenhet tas till vara. For att uppna detta har ett antal metoder sammanstéllts, som ger
de inblandade en gemensam grund att std pa vid planering och problemldsning. | denna rapport
redovisas en metod vid projektering och en metod vid drift. Vid ny- och ombyggnad har Statens
folkhalsoinstitut skapat 21-punktsprogrammet, som fungerar som ett hjalpmedel vid férebyggande
planering. Detta program behandlas i kapitel 9.1. P4 samma satt har Nordiska ventilationsgruppen
skapat en strategi for diagnos och problemldsning, da byggnader i drift har inneklimatproblem. Denna
strategi redovisas i kapitel 9.2.

9.1 Statens folkhalsoinstituts 21-punktsprogram

Statens folkhalsoinstitut skapade 21-punktsprogrammet for att det skulle fungera som ett hjélpmedel
under projekteringen och har sedan ar 2000 anvants i Sveriges kommuner. P& grund av en
omorganisering hanterar Statens folkhalsoinstitut inte langre allergifrégor.*”® Daremot anvénds
fortfarande 21-punktsprogrammet for att skapa sund inomhusmiljé i byggnader.**" Programmet
baseras pa praktisk erfarenhet och befintlig kunskap och bidrar pa sa satt till att uppna en sund
inomhusmiljo vid ny- och ombyggnad. Dessutom uppdateras programmet efterhand som ny kunskap
framkommer, vilket kan resultera i att vissa punkter ersatts eller foérandras. Precis som namnet antyder

bestér programmet av tjugoen punkter, som redovisas nedan***:

1. Valet av arkitekt och konsulter ar viktigt. Referenser och ett tentamensprov genomférs, alt.
checklista gas igenom.
Med hjalp av provet visas befintliga kunskaper inom de aktuella omradena. Fragor som stélls
kan bland annat handla om fukt, ventilationsanlaggning, luftkvalitet, termiskt klimat och ljud.
Dessutom undersoks kunskaper om vissa rekommenderade nyckeltal och hur personen i fraga
skulle g& tillvaga vid exempelvis en energianalys eller en fuktdimensionering.*?®
Tentamensprov med tillhdrande svar kan hamtas pa Statens folkhalsoinstituts hemsida,
www.fhi.se.

2. Projekteringsgruppen skall vara tvarfacklig. Férutom de ordinarie konsulterna skall till
gruppen adjungeras skyddsombud, driftansvarig, allergikonsulent och halsovardsinspektor.

3. Gruppen redovisar referenslitteratur inom &mnet ’sjuka och sunda hus™. Personer med
kunskaper i fragan kontaktas.

4. Gruppen granskar goda exempel pa sunda hus inom landet.

5. Fuktdimensionering av byggnaden planeras. Eva Harderups skrift ’Fuktsékerhet i
byggnader”, BFR-rapport R 32:93, rekommenderas.***

6. Markforhallanden, dréanering, kapillarbrytande skikt etc. diskuteras i syfte att undvika
fuktproblem.

7. Véaderskydd for byggmaterial och byggnaden utformas sa att en véderoberoende
produktionsmilj6 skapas.

8. Byggnadsmaterial valjs bland beprévade och lagemitterande material.

0 Stegmayr H, utredare Statens folkhalsoinstitut. (E-mail 100504)

*1 Andersson S, Astma- och allergiférbundet. (Telefon 100512)

2 Andersson S. Folkhalsoinstitutets 21-punktsprogram fér sund innemiljé vid ny- och ombyggnad. (2000)

3 Folkhalsoinstitutet. Tentamensprov fér arkitekter och konstruktérer vid ny- och ombyggnader av offentliga
byggnader. (2005)

aad Harderup E. Fuktsékerhet i byggnader — Generell metod fér fuktdimensionering av byggnader, BFR
R32:1993. (1993)
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

Inredningsmaterial, farg, mattor etc. skall véljas pa basis av fabrikanternas specifika
emissionsfaktor.

Astma- och Allergiférbundets rekommenderade produkter bor anvéndas dar detta ar mojligt..
Energiberakningen utférs enligt Energimyndighetens nyckeltal for effektivare energi-
anvandning.

Energieffektiv upphandling av entreprenaderna skall ske enligt anvisningar i ENEU
KOMMUNAL, varvid livscykelkostnaderna redovisas.

Energieffektiv upphandling (ENEU®) skapades &r 1994 och innehéll detaljerade anvisningar
for upphandling av energikravande utrustning inom industrin. Under ar 1995 kom en version
for upphandling inom kommuner, landsting och privata fastighetsbolag. Namnet for denna
skrift blev ENEU® 94K, dar K star for Kommunal. Idag har ENEU® 94 ersatts med ”Kalkylera
med LCCenergi. Ekonomisk hallbar upphandling av energikrdvande utrustning baserat pa
ENEU®-konceptet”.**® Denna version finns att kopa p& www.industrilitteratur.se.
Ventilationsanlaggningen skall vara behovsanpassad med optimerad luftbyteseffektivitet.
Byggnaden projekteras med solskydd for att minimera varmedverskott i lokalerna. Svenska
Solskyddsférbundets berdkningsmodeller rekommenderas.

Dagkontrollanten, som ar kvalitetsansvarig, skall fora dagbok och utféra rutinmassiga
matningar enligt sarskild checklista.

Kvalitetsstyrning av varme- och ventilationsanlaggning enligt sérskilt program skall utforas i
god tid innan slutbesiktningen.

Luftkvaliteten och det termiska klimatet skall kontrolleras enligt foreskrivna nyckeltal.
Avklingningsperioden for kemiska emissioner skall redovisas for speciellt ké&nsliga och
allergiska personer innan inflyttning sker.

”Lasbara™” drift- och skotselinstruktioner samt instruktivt bildmaterial tas fram.
Ventilationsritningar farglaggs, blatt for uteluft, rétt for tilluft, gult for franluft och brunt for
avluft.

Driftspersonalen uthildas for att kunna skota anlaggningen varvid &ven ingar
kvalitetsstyrning av byggnaden.

Enkatundersokning enligt Orebro- eller Stockholmsmodellen utgor det slutgiltiga beviset pa
att byggnaden uppfyller kravet pa ett sunt hus. Arkitekten, bestéllaren och entreprendren, som
foljt hela byggprocessen, kan nar kraven ar uppfyllda skriva ut ett intyg pa ett sunt hus.

5 Nilsson A. Kalkylera med LCCepergi- (2002)
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9.2 Nordiska ventilationsgruppens strategi for diagnos och problemlésning

Da inomhusmiljoproblem uppstéar under byggnadens drift, &r det viktigt att dessa atgardas sa fort som
mojligt. Det kan da vara en fordel om det finns ett gemensamt tillvagagangssétt, som garanterar att alla
drabbade byggnader behandlas pa samma sétt. For detta andamal har Nordiska ventilationsgruppen
sammanstallt en strategi for diagnos och probleml6sning. Strategin bestar av nio steg, som ska leda
fram till en slutsats om vilka atgarder som behdvs i det aktuella fallet.**® De olika stegen férklaras
nedan, tillsammans med information om vad som galler for atgarderna.

Steg 0. Tillsatt en utredningsgrupp

Det forsta steget i strategin ar att bilda en utredningsgrupp, som bor bestd av representanter fran
fastighetsforvaltning och brukare, samt medicinsk och teknisk expertis. Gruppens uppgift ar att besluta
om vad som behdver undersdkas och atgardas. Dessutom ansvarar gruppen for att brukarna far ratt
information under hela processen.

Steg 1. Driftkontroll

Vid en driftkontroll kontrolleras om driftforhallandena, det vill sédga ventilation, byggnadens
anvéndning, stddning m.m., & de planerade. Detta vet normalt byggnadens driftsansvariga.
Luftflédesfordelning och installningsvarden for  temperatur och  luftfloden  undersoks.
Utredningsgruppen bor se till sa att de personer som har klagat, & medvetna om mdéjligheten att sjélva
anpassa klimatforhallandena. Det galler till exempel individuell reglering av varme och védring. Innan
analysen gar vidare till nasta steg, atgardas eventuella stérningar som har upptéackts vid driftkontrollen.
De personer som har klagat ska informeras om de atgarder som genomfors.

Steg 2. Enkatundersokning eller intervju

Om det inte forekommer nagra specifika avvikelser vid driftkontrollen, som kan ha ett samband med
de framférda klagomalen, utfors en enkat bland brukarna. Alternativt kan en systematisk intervju
ersatta enkaten, om antalet personer ar litet. Enkatfragorna bor omfatta alla typer av symptom och
besvar som kan orsakas av inneklimatet, men fragorna far inte vara ledande. Svaren anvands for att
avgora vilken sorts problem, som forekommer i den aktuella byggnaden och vilket omfang problemet
har. Om problemen berér en stérre grupp ménniskor, bor en utférlig undersékning utforas av hela
byggnaden eller de omraden dar problemen forekommer. Om det daremot &r en mindre grupp eller
enskilda individer som upplever problem, kan det vara aktuellt att undersoka forhallandena direkt pa
plats enligt steg 4 och 5. Dessutom kan det vara bra att undersoka om det forekommer allergier eller
annan overkanslighet inom gruppen.

Steg 3. Tekniska beskrivning

Med hjalp av information fran arbetsmiljéansvariga, driftpersonal och de projekterande arkitekterna
och ingenjorerna, utformas en teknisk beskrivning av den aktuella byggnaden och dess installationer.
Beskrivningen medfor att eventuella riskfaktorer, som &r inbyggda i byggnaden eller i dess drift och
anvandning, upptacks. Den tekniska beskrivningen ska innehdlla information om material,
installationer och deras drifttillstand, stadforhallanden och diverse belastningar pa grund av
anvandningen av byggnaden eller rummet.

Steg 4 och 5. Besiktning och métning
Med den tekniska beskrivningen som grund, genomfdr arbetsmiljéansvarig en besiktning av hur
utrymmena anvands i férhallande till planerad anvandning. Dessutom kontrolleras om foljande kallor
férekommer, vilka kan medfora problem:

e Anvéndning: rokning, pappershantering, véxter.

e Ventilation: luftintagsplacering, yttre emissioner, aterluft, buller.

e Ljus: blandning, reflexer, bildsk&rmar, individuell reglering.

e Stadning: dammforekomst, stddbarhet, smutsiga don.

46 Byggforskningsradet. Innemiljé & manniskors halsa 7. Byggnadsforvaltning. (2000) s. 35.
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Ljud: yttre och inre bullerkéllor.
Temperatur: stickprovsmaétning.
Luftrorelser: roksparning.

Lukt

Fukt: skador, mogel.

Steg 6. Matning av ventilation
Nésta steg i arbetsstrategin &r att undersoka ventilationens funktion:
e Byggnadens installationer besiktigas med hansyn till mekaniska fel, forsmutsning i filter,
varmeytor, varmevéxlare, befuktare, installning av spjall m.m.
e Tillufts- och franluftsfloden och deras temperatur mats for att behovet av injustering ska
kunna beddmas.
e Om luftflodesméatningarna inte ger en bra bild av forhallandena, méts aven luftomsattningen i
rummen. | rum dar det ar risk for kortslutning mats luftutbyteseffektiviteten.
Luftstrémning i rum och mellan rum undersoks stickprovsvis med hjélp av rok.
Andelen aterluft bestams.
Styr- och reglerfunktion fér varme och ventilation kontrolleras.
Drift- och underhallsprocedurer undersoks.

Pa grund av att inneklimatmatningar ofta ar bade dyra och tidkravande, &r det viktigt att noga planera
vilka matningar som ska utféras. Matningarna ska resultera i nya upplysningar, som ska kunna
varderas och anvandas till att visa pa orsaker till och kanske aven l6sningar till problemen. Vid
planeringen &r det dven viktigt att tanka pa att exponeringarna i inneklimatet varierar fran rum till rum
i en byggnad, fran plats till plats i rummen och beroende pa tidpunkten for méatningen.

Steg 7. Exponeringar i inneklimatet och deras kallor
| detta steg kan f6ljande matningar goras:

e Vid misstanke om forekomst av irriterande dmnen eller "lukter” som inte kan hérledas till en
specifik kélla, mats och identifieras misstankta flyktiga organiska &mnen och eventuellt
formaldehyd.

e Vid invandig isolering med mineralull som ar oskyddad och skadad kan luftens innehall av
mineralfiber matas, men normalt rekommenderas utbyte och grundlig rengoring.

¢ Vid misstanke om bristande rengdring kan ytors dammbelastning métas. Det galler framst den
mikrobiella och organiska delen av dammet.

e Om det forekommer klagomal undersoks ljud- och ljusforhallanden.

e Vid klagomal pa statisk elektricitet kan personuppladdningen matas pa ett antal personer som
gar pa golvbelaggningar eller som sitter vid sin plats.

e Om tidigare utférda undersokningar eller byggnadsforhallanden ger misstankar om specifik
termisk belastning, utfors kompletterande matningar av stralningsasymmetri, varmestralning
fran tak, lufthastighet m.m.

Dessutom beddms om:
o det dr tillracklig uteluftstillforsel till rummen och att uteluften vid luftintaget har en
tillfredsstéllande kvalitet.
e luftstromningen mellan rum fungerar korrekt, det vill séga att luften gar fran renare till mindre
rena rum.
o ventilationseffektiviteten ar tillfredsstallande, det vill sdga att det inte &r kortslutning.

Steg 8. Specifika undersékningar av personer och exponeringar

Om det ar ytterligare problem med lokalen, genomférs en medicinsk undersékning av brukarna.
Understokningarna ska utforas av personer med erfarenhet fran liknande undersékningar. Utifran
resultatet fran dessa undersékningar, utfors sedan kompletterande arbetshygieniska undersokningar.
Det krévs medicinsk, psykologisk, hygienisk och teknisk expertis for att vardera resultatet och komma
fram till ett orsakssamband.
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Atgarder

Slutligen étgardas de brister som har avslgjats i analysen. Enkla atgarder bor genomforas sa snabbt
som majligt, medan andra atgarder far ett atgardsprogram och en tidplan. Under hela arbetet &r det
viktigt att brukarna far nédvéandig information om vad som pagar. De genomforda atgarderna bor
sedan kontrolleras genom en ny enkétundersokning efter lamplig tid, for stora forandringar &r det
lampligt med sex manader. Da kontrolleras att atgarderna har varit tillfredsstallande.
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10 Nyckeltal och kravspecifikationer

| detta kapitel sammanfattas de nyckeltal och kravspecifikationer, som har framkommit i samband
med rapportens litteraturstudie. Forst och framst redovisas myndigheternas krav och rad, men &ven
vissa tips, rad och rekommendationer fran andra referenser anges. For mer ingaende information om
de olika krav och rad som finns i detta kapitel, hanvisas till respektive delkapitel.

Dessutom presenteras i bilaga B, de fall da litteraturstudiens resultat skiljer sig fran de faktorer som
redovisas i Upphandling av sunda hus.*"” Det kan till exempel bero p att vissa krav har uppdaterats,
tagits bort eller att faktorer i Upphandling av sunda hus inte har studerats i denna rapport.

“7 Andersson S. Upphandling av sunda hus. Redovisning av erfarenheter fr&n Malmé stad samt ett 50-tal
kommuner och landsting. (1994)
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10.1 Innemiljofaktorer
De nyckeltal och kravspecifikationer som presenteras i detta kapitel, finns i sin helhet i kapitel 5.

10.1.1 Luftkvalitet

Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med andringar t.o.m. BFS 2008:20
o Boverket anger som allmént krav att luftkvaliteten i vistelsezonen ska vara god. Kravet galler
for rum eller delar av rum dér personer vistas mer &n tillfalligt. Dessutom ska kvalitetskraven
stéallas utifran rummens verksamhet.

Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:25, Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt
miljobalken — Ventilation och Arbetsmiljéverkets forfattningssamling, AFS 2009:02, Arbetsplatsens
utformning
e Socialstyrelsen och Arbetsmiljoverket anger att i lokaler med stor personbelastning, ska
koldioxidhalten inte dverstiga 1000 ppm for att luftkvaliteten ska klassas som god.
e En god luftkvalitet stéller krav pa tillracklig luftomsattning i rummet. Enligt Socialstyrelsen
bor den vara 0,5 oms/h i bostader och Arbetsmiljoverket anger 1-3 oms/h i personalutrymmen
i bodar.

Svensk forfattningssamling, SFS 1993:581 med &ndringar t.0o.m. 2010:1317, Tobakslag
e Det ar rokforbud i gemensamma lokaler i samband med bostader, lokaler och omraden
omkring dar barn och ungdomar vistas samt lokaler for halso- och sjukvard, restauranger
inomhus och dévriga lokaler vid offentlig tillstallning. Det ar arbetsgivaren som ansvarar for att
personalen pa en arbetsplats inte utsatts for tobaksrok mot sin vilja.
e Det finns inga krav angaende rékning inomhus i bostader.

Ovriga réd och rekommendationer

e Ventilationssystemets  drifttid, graden av aterluftféring, kvaliteten pa uteluften,
luftstrdmningen inom byggnaden samt nedsmutsade tilluftssystem paverkar luftkvaliteten i
byggnaden. Kvaliteten beror dven pa emissioner fran material, inredning och aktiviteter.

o Ventilationssystemet ska vara korrekt dimensionerat. Om féroreningsbelastningen i
byggnaden har 6kat pa grund av att verksamheten har &ndrats, behdver detta kontrolleras.

e FOr att forbattra luftkvaliteten inomhus bor det finnas en noggrann stadrutin, som bidrar till att
halla dammhalten pa ett minimum. Undersokningar har visat att ju mer svarstadade utrymmen
ar, desto storre ar forekomsten av ’sjuka hus”-symptom.

e Rengoringsprodukter som anvands bor inte innehalla allergiframkallande &mnen som
konserveringsmedel, parfymer och fargamnen.

e Ventilationssystemet bor vara i drift kontinuerligt de forsta manaderna, eftersom mangden
emissioner fran byggnads- och inredningsmaterial ar storst nar de ar nytillverkade. Det tar
cirka 6-12 manader for emissionerna att stabiliseras till en godtagbar niva.

o Forsiktighetsprincipen bor tillampas vid val av material, fér att minska méngden kemiska
amnen i rumsluften.

e Ett val fungerande ventilationssystem ska forse byggnaden med ett tillrackligt stort luftflode
for att luftkvaliteten ska bli bra.

o Allergiker behover ofta storre luftfloden &n vanligt och sérskilda luftfilter av hdgre klass
anvands for att minska luftféroreningarna utifran.
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10.1.2 Termiskt klimat

Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20
e Boverket anger att termisk komfort ska uppnas i rum eller delar av rum déar manniskor vistas
mer &n tillfalligt. Komfortkraven ska anpassas till olika anvandningsomraden.
o Boverket staller krav pa att foljande punkter ska uppfyllas vid dimensionerande utetemperatur
vintertid:

Boverket

Krav Kommentar
> 18 °C  |Bostads- och arbetsrum
> 20 °C |Hygienrum, vardlokaler och rum for barn och &ldre

Riktad operativ temperatur

Skillnad i riktad operativ temperatur
mellan olika punkter i vistelsezonen

Golvtemperatur

<5°C

16-26 °C |Bostads- och arbetsrum
> 18 °C  |Hygienrum
>20°C |Rum for barn

< 0,15 m/s |Vintertid

< 0,25 m/s |Under resten av aret

Lufthastighet

Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2005:15, Socialstyrelsens allménna rad om temperatur
inomhus
e Socialstyrelsen rekommenderar féljande vérden for att uppna termisk komfort:

Socialstyrelsen

Krav Kommentar
20-23°C
22-24 °C |For aldre, sjuka och funktionshindrade personer

Operativ temperatur

Skillnad i operativ temperatur,

. <3°C
vertikalt 0,1 och 1,1 m 6ver golv
Stralningstemperaturskillnad <10°C
- mellan fonster och motsatt vagg
- mellan tak och golv <5°C
Golvtemperatur 20-26 °C

Lufthastighet, vintertid < 0,15 m/s |Hoégre hastighet kan accepteras under resten av aret

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2009:02, Arbetsplatsens utformning
o Arbetsmiljoverket ger foljande allmanna rad:

Arbetsmiljéverket
Krav  |Kommentar
Lufttemperatur, vid latt och stillasittande arbete 20-24 °C |Vintertid
20-26 °C |[Sommartid

Om arbetet utférs utomhus ska det finnas skydd for vind

e FOr godtagbara temperaturskillnader hanvisar Arbetsmiljoverket till SS-EN 1SO 7730:2005, se

nedan.
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Svensk standard, SS-EN 1SO 7730:2005, Ergonomi for den termiska miljon — Analytisk bestdmning
och bedémning av termisk komfort med hjalp av indexen PMV och PPD samt kriterier for lokal
termisk komfort

e Svensk standard anger féljande rekommendationer for de olika klimatklasserna:

ISO 7730 Klimatklass
A B C
Operativ temperatur” sommartid 245+1,0°C|245+15°C|245+25°C
vintertid 22,0+1,0°C|22,0+2,0°C|22,0+3,0°C
Vertikal lufttemperaturskillnad |0,1 m éver golv <2 <3°%C <4°C
1,1 m dver golv
Golvtemperatur 19-29 °C 19-29 °C 17-31°C

A vardena galler vid en aktivitet som motsvarar stillasittande arbete eller motsvarande. Vid
hogre aktivitet kan temperaturen vara lagre.

Ovriga rad och rekommendationer
e Lufttemperaturen bor aldrig vara hogre an 30 °C, pa grund av att manniskor med hjartbesvar
kan ma daligt vid hoga temperaturer.
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10.1.3 Ljud

Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20
e Boverket stiller krav pa ljud i bostader och i lokaler for vard, forskola, fritidshem och
undervisning. Dessutom omfattar kraven rum i arbetslokaler avsedda for kontorsarbete, samtal
och liknande.
e Nedan sammanfattas de viktigaste ljudkraven som Boverket och Socialstyrelsen staller.
(B — bostéder, K — kontor, U — undervisningslokaler, D — dag- och fritidshem)

Beteckning | Lokal Typ av utrymme Myndighet
Boverket | Soc.styrelsen
Luftljuds- R'w B |Mellan lagenhet och utrymmen utanfor lagenhet 52 -
isolering [dB] Mellan loftgdng och lagenhet, mellan trapphus/korridor
och hall innanfér tamburddrr 39 -
K |Kontorsrum (mellan rum/mot korridor) 35/30 -
U |Undervisningsrum (mellan rum/mot korridor) 44/40 -
D  |Lekrum, matrum, dagrum, vilrum, undervisningsrum
(mellan rum/mot korridor) 44735 -
Stegljuds- L'nw B |l bostadsrum frdn utrymme utanfor lagenhet 58 -
isolering [dB] | bostadsrum frén trapphus, korridor eller loftgédng 64 -
K |l kontorsrum, samtalsrum, konferensrum 65 -
U |Undervisningsrum 60 -
D |Lekrum, dagrum, vilrum, undervisningsrum 65 -
Installationer Lpa/Lpc B  |Bostadsrum utom Kok (Lpa/Lyc) 30/50” 30/-
LpaFmax Bostadsrum utom kok (Lparmax) 35 45
[dB] KOK (Lpa/Lyc) 359- 30/-
K [Kontorsrum, mindre konferensrum, samtalsrum (Lya/Lpc) 35/- -
Kontorslandskap (Lya/Lyc) 40/- -
U |Undervisningsrum (Lpa/Lyc) 30/45 30/-
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
D |Undervisningsrum, vilrum (Lpa/Lyc) 30/45 30/-
Lekrum (Lpa/Lyc) 35/55 30/-
Maximal ljudniv (Lyarmax) - 45
Trafik Lpa/Lparmax B |[Bostadsrum 30/45 30/45
[dB] Kok 35/- 30/45
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
K |Kontorsrum, mindre konferensrum, samtalsrum 40/55 -
Undervisningsrum 30/45 30/45
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
D |Undervisningsrum, vilrum 30/45 30/45
Lekrum 35/50 30/45
Maximal ljudniva (Lparmax) - 45
Efterklangs- T B [Trapphus 15 -
tid [s] Korridorer 1,0 -
K  |Kontorslandskap 0,4 -
Kontorsrum, mindre konferensrum 0,8 -
U |Undervisningsrum, grupprum, uppehéllsrum 0,6 -
D |Rum som barn vistas i 0,5 -
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Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2005:6, Socialstyrelsens allmédnna rad om buller
inomhus

Socialstyrelsen ger allmanna rad om inomhusbuller, som berdr permanenta bostader, fritidshus
samt lokaler for undervisning, vard och sovrum i tillfalligt boende.

Socialstyrelsen anger &ven att ljud med horbara tonkomponenter samt ljud fran
musikanlaggningar, bor ha en ekvivalent ljudniva pa hogst 25 dB(A).

Socialstyrelsen anger riktvarden for lagfrekvent buller enligt foljande:
Lagfrekvent buller
Tersband [Hz] |Ljudtrycksniva [dB]
31,5 56
40 49
50 43
63 41,5
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2005:16, Buller

Arbetsmiljoverket stéller krav pa att under en atta timmars arbetsdag far exponeringsnivan inte
overstiga 85 dB(A). Exponeringsnivan omfattar allt ljud pa arbetsplatsen, inklusive
impulsbuller. Dessutom far den maximala ljudnivan vara hogst 115 dB(A) och
impulstoppvardet hogst 135 dB(C). Om dessa gransvarden dverstigs kraver Arbetsmiljoverket
att horselskydd anvéands, som ar anpassade for &ndamalet.

Arbetsmiljoverket anger att arbeten ska planeras, bedrivas och féljas upp for att minska
bullerexponeringen. Exponeringen ska sankas till lagsta mojliga niva, alternativt ska kallan
elimineras.

Om Arbetsmiljoverkets krav overstigs, ska arbetsgivaren erbjuda arbetstagarna en
horselundersokning. | vissa fall dér personalen har drabbats av horselskada kan omplacering
vara ett alternativ.

Vérldshalsoorganisationen

Enligt Varldshélsoorganisationens riktvarden for inomhusbuller, bor den ekvivalenta
ljudnivan under en period pa 16 timmar understiga 35 dB(A) i bostader. | sovrum bor nivan
ligga under 30 dB(A) under en period pa 8 timmar och den maximala ljudnivan far inte
Overstiga 45 dB(A).

Vaérldshélsoorganisationen rekommenderar att for utomhusbuller ska den ekvivalenta
ljudnivan understiga 50 dB(A). Vardet galler for kontinuerligt buller dagtid pa balkonger,
terrasser och i bostadens narmiljo, under en period av 16 timmar. Nattetid bor den ekvivalenta
ljudnivan inte 6verstiga 45 dB(A) vid utsidan av bostadsfasaden.

Statens Offentliga Utredningar, SOU 2005:55, Battre inomhusmiljé

Riksdagen anger foljande riktvarden, vid nybyggnad av bostader och trafikinfrastruktur:

[dB]
Ekvivalentniva inomhus med stangda fonster 30
Maximalniva inomhus nattetid med stangda fonster| 45
Ekvivalentniva utomhus vid fasad 55
Maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad 70
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10.1.4 Ljus
Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20

Boverket anger att byggnader ska utformas sa att tillracklig ljusstyrka och rétt luminans
uppnas, samt att ingen stérande blandning eller stérande reflexer férekommer.

Enligt Boverket ska nagot rum eller del av rum dar manniskor befinner sig mer an tillfalligt,
ha tillgang till direkt solljus.

Vid belysningsplanering av arbetsplatser inomhus hé&nvisar Boverket till europastandard EN
12464-1.

Europastandard, EN 12464-1:2002, Ljus och belysning — Belysning av arbetsplatser — Del
1:Arbetsplatser inomhus

En kravspecifikation for belysningsanldggningen ska upprattas vid planeringen och utformas
enligt gallande version av EN 12464-1 och SS-EN 12665. Specifikationen ska bland annat
innehalla de véarden som kravs for att skapa en bra arbetsmiljo i den aktuella lokalen,
underhallsprogram och energikonsumtion for belysningsanlaggningen.

Energifragan far inte 6verskugga belysningsanlaggningens synaspekter.

En vélbalanserad luminansfordelning ar en forutsattning for att skapa en bra visuell
arbetsmiljo. Belysningen bor inte vara for riktad och diffus.

Foljande reflektansomraden anges for de viktigaste inre ytorna i ett rum:

Yta Reflektansomrade
Tak 0,6-0,9
\VVaggar 0,3-0,8
Arbetsytor 0,2-0,6
Golv 0,1-0,5

Vid bildskarmsarbete anges féljande luminansgranser for lampor med nedatriktat flode:

Skarmklass ] Il [l

Skarmkvalitet god | medel dalig

Medelluminans | <1000 cd/m® | <200 cd/m”

Foljande varden anges pa lamplig jamnhet och relation mellan belysningsstyrka pa arbetsyta
och ytor i den omedelbara omgivningen:

Belysningsstyrka pa| Belysningsstyrka pé ytor i den
arbetsyta omedelbara omgivningen

[lux] [lux]

> 750 500
500 300
300 200

<200 Belysningsstyrka for arbetsuppgiften

Jamnhet: > 0,7 Jamnhet: > 0,5

Blandning vid arbetsplatser kan begransas genom lamplig avskarmning av ljuskallor och med
hjalp av gardiner vid fonstrena. Blandning pa grund av reflexer i speglande ytor kan
forhindras eller atminstone minskas genom val av matta ytor samt ljusa tak och véggar.
Ljuskéllor bor véljas och placeras sa att det passar arbetsplatsen, kallornas luminans bor
begransas och den lysande ytan hos ljuskéllorna bér ékas.

Den minsta avskarmningsvinkeln vid specifierad luminans hos ljuskéllan ska vara:

Ljuskalleluminans | Minsta avskarmningsvinkel
[ked/m?]
20 till <50 15°
50 till < 500 20°
> 500 30°

| lokaler dar manniskor arbetar eller befinner sig under en langre tid, bor det inte finnas ett
fargatergivningsindex, R,, lagre &n 80.
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Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2009:02, Arbetsplatsens utformning

e Arbetsmiljoverkets foreskrifter anger att belysningen ska planeras, utforas, underhallas,
undersokas och bedémas for att forebygga ohélsa och olycksfall. Belysningen ska utformas sa
att flimmer inte uppstar och kunna anpassas efter olika sorters arbeten samt efter de arbetandes
olika forutsattningar. Aven angransande utrymmen, som trapphus, gangar och végar, kraver
tillfredsstéllande belysning.

e | rum dar manniskor tillbringar mycket tid ar det viktigt att det finns tillgang till dagsljus och
mojlighet till utblick. I de fall det inte gar att skapa en direkt utblick mot det fria med hjalp av
fonster, kan ett intilliggande dagsljusbelyst rum upplevas som vardefullt.

e Det ar viktigt att belysningen kan regleras individuellt, bland annat pa grund av att ljusbehovet
okar med aldern.

Ovriga réd och rekommendationer
e For att uppna en god visuell komfort i en arbetslokal rekommenderar Fagerhults Belysnings
Sverige AB f6ljande varden:

Luminans Kommentar
Medelvarde |Maximalt varde
>30 cd/m® | 1000 cd/m’® |Maximalt varde géller vid fondljus p& véaggar
<500 cd/m?| 1500 cd/m® |Maximalt vardeaccepteras inom begriansade omraden
e Belysningssystem bor utformas sa att flimmer undviks. En l6sning kan vara att lysror drivs vid

hogre frekvenser.
e Den artificiella belysningen ska utformas pa ett energieffektivt satt. Detta kan astadkommas

genom att ersétta traditionella ljuskallor med energieffektiva alternativ och minska antalet
ljuskallor. Narvarostyrd och reglerad belysning kan ytterligare minska energibehovet.

96



10.2 Tekniska faktorer
De nyckeltal och kravspecifikationer som presenteras i detta kapitel, finns i sin helhet i kapitel 6.

10.2.1 Fukt
Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. 2008:20

Boverket rekommenderar att byggnaden fuktdimensioneras i projekteringsstadiet och att
material skyddas mot fukt och smuts i byggprocessen. Det uppmatta fukttillstandet ska alltid
vara lagre an det hogsta tillatna fukttillstandet for det aktuella materialet, vilket ska
kontrolleras genom besiktningar, matningar eller analyser.

Om ett materials kritiska fukttillstand inte ar kant ska en relativ fuktighet pa 75 % anvéndas
enligt Boverket.

Boverket har inga gransvarden for lufttathet i byggnadens klimatskal, men lufttatheten bor
alltid vara sa bra som mojligt for att minska risken for fuktskador.

Marken runt byggnaden ska luta for att inte dagvatten ska kunna trdnga in i byggnaden, som
rad ges att lutningen bor vara 1:20 fran byggnaden inom tre meters avstand. Alternativt ska
marken forses med anordningar for uppsamling och avledning av dagvattnet. Om inte nagot av
detta gar att astadkomma bor ett avskarande dike finnas.

Boverket anger att de dranerande skikten bor vara sa genomsldppliga att tillforda
vattenmangder kan samlas upp och avledas till draneringsledningar och liknande.

Boverket har allménna rad vad géller grundkonstruktion och bjalklag, vaggar, fonster och
dorrar samt yttertak och vindsutrymmen. Det finns med andra ord inga krav pa dessa delar
utan raden ska gynna utvecklingen av nya lsningar och metoder samt ge upplysningar om de
konstruktioner som kan vara speciellt kansliga for fukt.

Kryp- och vindsutrymmen ska kunna inspekteras i sin helhet.

Ett vattentatt skikt ska finnas pa de golv och vaggar som utsatts for vattenspolning, vattenspill
eller utldckande vatten. Det vattentdta skiktet ska vara bestdndigt mot alkalitet, vatten,
temperaturvariationer, rorelser i underlaget samt tala vibrationer fran normal utrustning i
utrymmet. Fogar, anslutningar, infastningar och genomféringar i vattentdta skikt ska vara
vattentata. Skiktets anggenomgangsmotstand ska vara tillrackligt stort, enligt de Boverkets
allmanna réd ska motstandet vara storre an 1*10° s/m om inte fuktdimensioneringen har visat
nagot annat.

Ett vattenavvisande skikt ska finnas pa de golv, vdggar och tak, som kan utsattas for
vattenstank, vatrengoring, kondensvatten eller hog luftfuktighet.

Underlag for vattentita skikt ska enligt Boverkets byggregler vara lampliga for denna
anvéndning.

Dolda ytor dar det finns risk for utlackande vatten eller kondens ska ha utlopp sa att vattnet
snabbt blir synligt. I de utrymmen dar golvavlopp finns ska bade golvet och dess vattentita
skikt ha fall mot avloppet, i de delar av utrymmet som normalt utsétts for vatten. Vid
golvbrunnen bor golvlutningen i duschdelen vara minst 1:150 for att garantera avrinning och
hogst 1:50 for att minska risken for olycksfall. Dar golvet regelbundet utsatts for vatten far
endast genomfaringar for avloppsenheter utforas och i vatutrymmen ska fogar, anslutningar
och genomféringar anordnas sa att de &r latta att rengora.

For mer information om Boverkets krav vad géller vattentdta eller vattenavvisande skikt,
hanvisas till Boverkets byggregler.
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Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:21, Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt
miljobalken — Fukt och mikroorganismer

De allmanna rad som Socialstyrelsen ger angaende fukt, riktar sig till den kommunala namnd
som utdvar den operativa tillsynen éver miljo- och hdlsoskyddet i kommunen.

Den kommunala namnden kan krava att en byggnad ska undersékas med avseende pa fukt om
den har synliga fuktskador och fuktflackar, missfargningar eller bubblor i mattor och tapeter,
omfattande kondens pa fonstrens insida vid en utetemperatur av cirka -5 °C eller lagre, ett
fukttillskott inomhus som under vintern regelmassigt éverstiger 3 g/m® luft samt vid ett
medelvarde pa luftfuktigheten som Gverstiger 7 g vatten/kg torr luft under en langre period
under eldningssasongen (motsvarar cirka 45 % relativ luftfuktighet vid 21 °C).

Det som enligt Socialstyrelsen ska beaktas ndr en byggnad undersdks ar bland annat om det
forekommer synlig mikrobiell vaxt och/eller mikrobiell lukt i bostadsrum eller lokaler for
allmanna andamal, mikroorganismer eller mikrobiell lukt befaras spridas fran
byggnadskonstruktionen till bostadsrum, fuktskador inte atgardas och detta innebar en risk for
att mikroorganismer kan vaxa till samt om fuktskador har atgardats bristfalligt.

Ovriga réd och rekommendationer

For att minska risken for att markfukt ska ta sig in i en byggnad, ar det viktigt att draneringen
utfors pa ett korrekt och effektivt sétt.

Ett tillrdckligt stort ventilationsflode minskar risken for att fuktig inomhusluft tranger in i
klimatskalets luftotatheter och ger i fukt i konstruktionen.

Material ska skyddas mot nederbdrd under lagring och férvaring.

Byggfukt ska torkas ut under tillrackligt lang tid, sa att byggnadsmaterial och byggnadsdelar
kommer i fuktjamvikt med omgivningen.

Byggnadens installationer, ledningar och ror ska underhallas och inspekteras ordentligt, sa att
eventuellt lackage upptécks tidigt.

Luftfuktigheten bor ligga mellan 40 och 60 % for att undvika sa manga problem som majligt.
Galler till exempel for mdgel, kvalster, astma och allergi.

Genom att fuktdimensionera varje byggnadsdel kan riskerna for fuktskador minskas och
fuktsékerheten bli hogre.

De orsaker som ofta ligger bakom fuktproblem i byggnader &r till exempel brist pa kunskap,
kostnads- och tidspress, slarv och fusk, dalig kvalitetskontroll och andrade boende- eller
brukarvanor.

10.2.2 Emissioner fran material och aktiviteter
Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20

Material och byggprodukter ska véljas sa att de inte paverkar inomhusmiljon och byggnadens
narmiljo pa ett negativt satt.

Ovriga rad och rekommendationer

Ventilationssystemet bor vara i drift kontinuerligt under en byggnads forsta manader, eftersom
luftens fororeningar da kan foras bort och emissionskoncentrationen hallas pa en lag niva. Om
ventilationen stangs av da byggnaden ar tom, bor flaktarna startas nagon eller nagra timmar
innan byggnaden ska anvandas igen.

Material som &r lampliga ur emissionssynpunkt bor véljas pa ett tidigt stadium. Det galler
framst material som ska byggas in eller som ska anvandas i den fasta inredningen.

Vid val av material bor forsiktighetsprincipen tillampas.

Material som klassas som allergiframkallande ska undvikas och det valda materialet ska vara
val anpassat till den miljo det ska anvéndas i.

Rad angaende underhall och skétsel av material ska féljas.

Alla material och produkter som anvands i en byggnad bor vara byggvarudeklarerade. Detta
ska beaktas vid bade projektering och inkdp.
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10.2.3 Radon

Foéljande gréns- och riktvéarden géller for radongas i byggnader:

Bg/m®| Bg/l | Grans- | Rikt- Myndighet Anmarkning
varde | varde
Luft Nya byggnader 200 X Boverket
Befintliga byggnader 200 X |Socialstyrelsen
Arbetsplatser 400 X Arbetsmiljoverket |Galler for de flesta arbets-
platser.
1500 X Arbetsmiljoverket |Galler vid ca 1600 h arbete
under jord per ar.
\Vatten |Vattenverk > 10m? per dygn 100 X Livsmedelsverket |Gréans for tjanligt med
eller > 50 personer anmarkning.
1000 X Livsmedelsverket |Gréns for otjanligt.
\Vattenverk < 10m?® per dygn 1000 X |Socialstyrelsen Risk for halsoeffekter.
eller < 50 personer Matning av radonhalten i
inomhusluften bor goras.
>1000 X |Socialstyrelsen Risk for halsoeffekter.
Bor ej anvandas till dryck
eller livsmedelshantering.
Atgarder bor tas for att
sénka radonhalten.

De grans- och riktvdrden som finns for radon i vatten géller enbart for byggnader med
permanent boende, med andra ord galler de inte for fritidshus.

Vid minsta misstanke om att huset kan innehalla radon bor en noggrann métning utféras fore
kop.

Radonhalten bér matas vid ny-, om- och tillbyggnad av smahus samt vid forandring av
ventilation och uppvarmningssystem.

Boverket och Socialstyrelsen staller aven krav pa gammastralningsnivan, som inte far
Overstiga 0,3 uSv/h i rum déar manniskor vistas mer an tillfalligt.

10.2.4 Energieffektivisering
Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t.0.m. 2008:20

Boverket staller krav pa att byggnader ska utformas sa att energianvandningen begransas
genom laga varmeforluster, lagt kylbehov samt effektiv varme-, kyl- och elanvéandning.
Energihushallningen far inte leda till samre inomhusklimat eller inomhusmiljo.

De specifika krav som stélls galler byggnaders energianvdndning, minsta godtagbara
varmeisolering for byggnader, véarme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer, effektiv
elanvandning och installation av méatsystem for uppféljning av byggnaders energianvandning.
Kraven géller alla byggnader utom véxthus eller liknande, byggnader eller delar av byggnader
som endast anvands under kortare perioder, byggnader dar det under stérre delen av aret inte
finns nagot uppvarmnings- eller kylbehov samt byggnader dar inget utrymme avses varmas till
mer an 10 °C och dar behovet av energi for komfortbehov, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi ar lagt.

De energikrav som Boverket staller pa bostader och lokaler finns sammanstéllda i bilaga L.
Kraven som berdr elvarme galler endast for byggnader med en area som dverstiger 50 m?. For
mindre byggnader anvands istéllet kraven for byggnader med annat uppvarmningssatt an
elvarme. For bostader ingar inte hushallsel i byggnadens specifika energianvandning och for
lokaler ingar inte verksamhetsel. Om byggnaden innehéller bade bostider och lokaler, viktas
de olika kraven i proportion till golvarean.

En byggnad klassas som mindre om golvarean &r hogst 100 m?, fonster- och dérrarean ar
hogst 0,20*golvarean och det inte finns nagot kylbehov.
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For mindre byggnader finns alternativa krav pa energianvandningen. For dessa krav hanvisas
till Boverkets byggregler. Byggherren &r inte tvingad att folja dessa alternativa krav, utan kan
istallet uppfylla de krav som stélls for bostéder respektive lokaler.

Varme- och kylinstallationer ska utformas sa att de ger god verkningsgrad under normal drift.
De bor utformas sa att injustering, provning, kontroll, tillsyn, service och utbyte kan ske.
Véarme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer samt installationer for
tappvarmvattenberedning bor utformas och isoleras for att begransa energiforlusterna.
Kylbehovet i en byggnad ska minimeras genom bygg- och installationstekniska atgarder.
Exempel pa sadana atgarder ar val av storlek och placering av fonster, solavskarmning,
solskyddande glas och eleffektiv belysning.

Byggnadens varme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer ska forses med automatisk
reglerutrustning.

De installationer som kraver elenergi ska utformas sa att effektbehovet begransas och energin
anvands effektivt. For de varden som anges i de allmanna raden hénvisas till Boverkets

byggregler.

Svensk forfattningssamling, SFS 2006:985, Lag om energideklaration for byggnader

Den som dger en byggnad ar skyldig att gra en energideklaration med hjélp av en oberoende

expert.

En energideklaration galler i tio ar.

| vissa byggnader ska resultatet av energideklarationen anslds pa en val synlig plats i

byggnaden. Det galler till exempel for en byggnad som upplats med nyttjanderatt eller om

byggnaden enligt taxeringsbeviset rdknas som specialbyggnad och har en total anvéndbar

golvarea som 4r stérre &n 1000 m?.

De byggnader som ber6rs av energideklarationen ar foljande:
Typ av byggnad Exempel

Specialbyggnad dver 1000 m?Simhallar, bibliotek, skolor, vardbyggnader
(framgar av taxeringsbeviset om byggnaden &r en
specialbyggnad)

Byggnader med nyttjanderétt |Hyresratter, bostadsréatter, lokaler som hyrs ut,
en- och tvabostadshus som hyrs ut eller upplats
med bostadsratt

Byggnader som séljs

Nya byggnader”
Aom bygganmalan har skett fran och med den 1 januari 2009.

Svensk forfattningssamling, SFS 2006:1592, Férordning om energideklaration for byggnader

De typer som inte behdver energideklareras &r till exempel sadana som har forklarats som
byggnadsminnen, inte far forvanskas, i huvudsak anvands for andakt eller religios verksamhet,
industrianlaggningar och verkstader, fritidshus med hogst tva bostader och fristdende
byggnader med en total anvandbar golvarea som &r mindre &n 50 m?.

Ovriga rad och rekommendationer

Aven om en energideklaration &r giltig i tio ar, ar det tillatet att géra en ny deklaration innan
denna period &r slut. Det kan till exempel vara lampligt efter energisparande atgérder eller
efter en ny funktionskontroll av ventilationen.

Erfarenheter har visat att energieffektiva atgarder ar mest lénsamma om de gors i samband
med underhalls- och ombyggnadsatgarder.

Sma- och flerbostadshus energieffektiviseras framst genom att forbattra klimatskal och
ventilation samt genom att fordndra brukarnas beteende.

Lokaler energieffektiviseras framst med hjélp av atgarder som ger minskat varmedverskott,
det vill s&ga oOkat solskydd, energieffektiv belysning, m.m.
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10.3 Tekniska system
De nyckeltal och kravspecifikationer som presenteras i detta kapitel, finns i sin helhet i kapitel 7.

10.3.1 Ventilationssystem

¢ Nedan visas en sammanstéallning av de krav och rekommendationer som Arbetsmiljéverket,
Boverket och Socialstyrelsen har vad géller luftkvalitet och ventilation:

Arbetsmiljoverket

Boverket

Socialstyrelsen

Minimivéarde

Uteluftsflode

7 |/s, person
(stillasittande arbete)
+ 0,35 l/s,m? golvarea

0,35 I/s,m? golvarea
(né@r rum anvands)

0,35 I/s,m? golvarea
eller 4 I/s,person
(bostader)

0,10 I/s,m? golvarea
(n&@r rum inte anvands)

7 I/s,person
(skolor och lokaler
fér barnomsorg,
stillasittande arbete)
+ 0,35 I/s,m? golvarea

Franluftsflode

20 I/s,person
(lokaler med tobaksrékning)

15 I/s,toalett
(toalettutrymme)

15 I/s,dusch
Saknas fonster bor forcerings-
mdjlighet finnas till 30 I/s
(duschutrymme)

3 l/s,m? golvarea
dock minst 15 I/s

(stadutrymme)

Luftutbytes-

effektivitet 40% 40%

Luftomséattning 1-3 oms/h 0,5 oms/h

(personalutrymmen i bodar) (bostader)

Maximivérde |Lufthastighet 0,15-0,2 m/s 0,15-0,25 m/s 0,15 m/s

(undvika drag) (vintertid)

Koldioxid 1000 ppm 1000 ppm

Skillnad i absolut

fuktighet utefinne 3g/m®

vintertid

Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. BFS 2008:20

e Boverket anger som &vergripande krav att en byggnads ventilationssystem bade ska tillfora

tillrackligt med uteluft och fora bort de fororeningar som bildas.

e Vid dimensionering av uteluftsflodet maste hansyn tas till att ventilationskanaler blir smutsiga

och tryckfallet over filter &ndras med tiden.

e Behovsstyrd ventilation far endast anvandas i de fall dar ventilationen kan styras separat for

varje bostad.

e Vid en sankning till minst 0,10 I/s per m? golvarea maste flédet héjas till minst 0,35 I/s per m?

golvarea igen, da brukarna kommer hem.

e | de fall dar byggnaden inte anvands till bostader, far uteluftsflodet reduceras utan nagra
sérskilda restriktioner. Efter en period med sénkt uteluftsfléde, bor daremot flodet hojas till

det normala under sa pass lang tid att rumsluften hinner bytas ut.
e Ventilationen far inte orsaka drag i lokaler dar manniskor befinner sig mer an tillfalligt.
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Installationer for kylning och fuktning av ventilationsluften ska utformas och placeras, sa att
mangden mikroorganismer inte blir skadlig. Boverket ger inga specifika rad om hur detta ska
uppnas, men de atgarder som eventuellt gors mot tillvaxt far inte paverka brukarnas hélsa
negativt.

Tilluft ska tas in i de rum dar ménniskor vistas mest.
Luften ska foras fran rum med hogre krav, till rum med samma eller lagre krav pa luftkvalitet.
Franluftsdon ska placeras i rum med lagre krav pa luftkvalitet.
Nar franluftsflodena ska dimensioneras maste hansyn tas till fukt och matos.
Avluftshuvar ska placeras sa att fororenad luft inte fors tillbaka in i byggnaden genom
exempelvis fonster, dorrar, balkonger och uteluftsventil.
Aterluft fér endast ske inom en och samma bostad.
Ljud utifran, fran installationer och angrdnsande utrymmen ska inte stéra manniskor i
byggnaden och i byggnadens nérhet.
De krav som Boverket staller pa ljud fran installationer finns i kapitel 10.1.3. Byggnaden
anses som godkénd om ljudklass C uppfylls i standard SS 025267 och SS 025268.
Ett ventilationssystem ska genomga en OVK for forsta gangen innan det tas i bruk. Darefter
ska systemet kontrolleras med bestdmda intervall enligt foljande:
Byggnad Intervall
Faorskolor, skolor, vardlokaler och liknande med sjalvdrags-, franlufts- eller,
franluftssystem med vameatervinning 3ar
Forskolor, skolor, vardlokaler och liknande med till- och franluftssystem
eller till- och franluftssystem med varmevéxling 3ar
Flerbostadshus, kontor och liknande med till- och franluftssystem eller
till- och franluftssystem med varmevaxling 3ar
Flerbostadshus, kontor och liknande med sjalvdrags-, franlufts- eller
franluftssystem med varmeatervinning 6 ar
En- och tvdbostadshus med franluftssystem med varmeatervinning, endast kontroll
till- och franluftssystem eller till- och franluftssystem med varmevéxling fér nybyggnad

En- och tvabostadshus behdver bara genomga den forsta kontrollen, eftersom smahusagarna
beddms kunna avgoéra byggnadens skick sjalva.

Byggnadséagaren ansvarar for att en OVK genomfors.

OVK, far endast utféras av en behorig besiktningsman, som é&r utbildad och certifierad for
andamalet.

Resultatet fran OVK antecknas i ett protokoll, dar en kopia skickas till kommunen.
Kommunen ansvarar for att eventuella fel atgardas.

Ett godkant ventilationssystem far ett intyg, som anger datum for kontrollen. Intyget ska sitta
pa en synlig plats i byggnaden, till exempel i trapphus eller entré.

Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 1999:25, Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt
miljobalken — Ventilation

Socialstyrelsen anger allméanna rad och riktvéarden for bostader och allménna lokaler, som ska
fungera som végledning, vid beddmning av om luftkvaliteten innebédr oldgenhet for
manniskors hélsa enligt Miljobalken.

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2009:02, Arbetsplatsens utformning

Uteluftsventilen bor placeras sa att luften som fors in i byggnaden ar sa ren och kall som
mojligt. Daremot kan tilluften behdva varmas under vinterhalvaret, for att undvika problem
med drag.

Overluft far endast tas fran rum med hogre krav pa luftkvalitet, for att ges till rum med lagre
krav. For att undvika att luften gar at fel hall ar det viktigt att overluftsforbindelsen stangs
automatiskt vid funktionsfel.
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| byggnader som innehaller mycket emissioner fran material eller dar det finns risk for att
fororeningar sprids inom byggnaden, bor ventilationssystemet vara i drift d&ven nér byggnaden
ar tom.

I ny- och ombyggda lokaler bdr ventilationssystemet vara i kontinuerlig drift under det forsta
aret. Forst darefter kan det bli aktuellt med ett reducerat luftflode nar lokalen inte anvands.

| de fall dar reduktion av luftflodet sker, bor ventilationssystemet vara i drift med normalt
luftflode sa lange som kravs for att rumsvolymen ska bytas ut minst en gang, innan rummet
anvands igen.

Innan franluft kan anvandas som aterluft i arbets- och personalrum maste franluften renas.
Reningsanordningen ska ha en palitlig avskiljarfunktion och aterluftféringen ska kunna
stédngas av helt.

Ventilationssystem som anvander sig av aterluft far endast installeras om systemet har blivit
godkant av en sarskild utredning.

Nar luften lamnar byggnaden som avluft stélls inga krav pa att den maste renas forst.
Processventilationen i industrilokaler ska innehalla ett kontrollsystem, som snabbt meddelar
om det uppstar fel i systemets funktion. Kontrollsystemet ska aven besta av ett larm, som
varnar om arbetarna utsatts for luftféroreningar som kan orsaka allvarliga skador eller livsfara.
Larmet ska antingen vara akustiskt eller visuellt och i vissa fall kan det vara lampligt att
larmet har bada funktionerna.

Alla ventilationssystem ska ha skriftliga drift- och underhallsinstruktioner pa svenska.
Instruktionerna ska finnas tillgangliga for den ansvariga drifts- och underhallspersonalen, som
ska ha tilltillrackligt med kunskap om det aktuella ventilationssystemet.

Drifts- och underhallsinstruktionerna bor bland annat innehalla en beskrivnings av byggnad,
verksamhet och ventilationssystem, lattforstaelig beskrivning av installationernas funktion och
placering, luftmangder, driftstider, géllande sakerhetshestammelser, atgarder vid driftavbrott,
underhallsrutiner och felsokningsschema.

En enklare version av drift- och underhallsinstruktionerna bor finnas tillganglig, for den del av
personalen som inte ansvarar for drift och underhall.

Ventilationssystemet ska kontrolleras och underhdllas regelbundet och resultatet ska
dokumenteras.

Ventilationssystemet bor utrustas med ett antal inspektionsluckor, for att det ska kunna
kontrolleras.

De intervall som galler for arbetslokaler i Boverkets foreskrifter om OVK, uppfyller &ven de
krav som Arbetsmiljoverket staller. For 6vriga arbetslokaler, till exempel produktionslokaler,
bor ventilationssystemen kontrolleras minst vart tredje ar.

Arbetsmiljoverket anger foljande besiktningsintervall for ventilationssystem for vissa typer av
industrilokaler:

Lokal Intervall
Kvarts 2 ggr/ar
Bly 2 ggrfar
Syntetiska oorganiska fibrer | 2 ggr/ar

Ovriga réd och rekommendationer

Om verksamheten i en lokal forandras maste kanske ventilationssystemets luftflode dndras.

For bostédder och dven i vissa fall laboratorier ar det fororeningshalten som dimensionerar
luftflodet.

For kontor ar det oftast formagan att fora bort dverskottsvarme som dimensionerar luftflodet.
Det bor vara mojligt att reglera ventilationen efter behov. Det kan ge bade en battre
inomhusmiljo och spara energi.

Uteluftsventilen ska inte placeras i riktning mot garage, parkerings- eller lastplatser.

| de fall dar byggnadens lage ar kansligt for luftféroreningar, buller och kraftig vind, kan det
vara lampligt att ta in uteluften genom yttertaket istallet fér genom en ventil i fasaden.
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e Uteluftsventilen bor placeras pa skuggsidan for att minska risken for dvertemperaturer vid
solsken.

e Franluftsdonet far inte placeras for nara tilluftsdonet. Om de tva donen sitter for nara kan
risken stor att det uppstar kortslutning och rummet far en samre luftomblandning.

e Om tilluften har hogre temperatur an rumsluften, samtidigt som bade tillufts- och franluftsdon
sitter vid taket, kan kortslutnings uppsta.

e | ett sjalvdragssystem ska kanalerna vara vélisolerade, for att inte den varma franluften ska
kylas ner och vénda tillbaka till rummet som den kom ifran.

10.3.2 Termiskt klimatsystem

Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med andringar t.o.m. BFS 2008:20
e En byggnads varmeinstallationer ska utformas for att kunna avge det vérmeeffektbehov, som
behovs for att brukarna ska uppleva termisk komfort.
e En byggnads kylanordningar ska utformas sa att stralningsasymmetri, drag och kallras inte
uppstar.

Ovriga rad och rekommendationer
e FOr de krav och rekommendationer som finns vad géller det termiska klimatet, se kapitel
10.1.2 och kapitel 10.3.1.

10.3.3 Vattensystem

Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med andringar t.o.m. BFS 2008:20

e Da vattenflodet ar 0,2 I/s bor vantetiden for att fA varmt vatten i kraven vara hogst 10
sekunder.

e Temperaturen pa tappvarmvattnet ska inte understiga 50 °C efter tappstallet.

e Temperaturen pa tappvarmvattnet ska inte Gverstiga 60°C efter tappstallet, pa grund av
skallningsrisken.

e Da det till exempel forekommer fasta duschar, som inte kan regleras utanfor duschen, far
vattentemperaturen inte vara hogre an 38 °C. Det galler dven for duschar som &r avsedda for
personer som inte forvéntas kunna reglera temperaturen sjalva.

e FOr att begransa den mikrobiella tillvaxten i vattenledningar ska temperaturen pa det
cirkulerande varmvattnet inte understiga 50 °C i nagon del av installationen.

e linstallationer dar det forekommer stillastaende vatten, till exempel i varmvattenberedare eller
ackumulatorer, bor tappvarmvattnet inte vara kallare an 60°C.

e Boverket staller krav pa buller fran byggnadens installationer, se kapitel 10.1.3. Byggnaden
anses som godkand om ljudklass C uppfylls i standard SS 025267 och SS 025268.

Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2003:17 inklusive kungdrelsen SOSFS 2005:20,
Socialstyrelsens allmanna rad om forsiktighetsmatt for dricksvatten
e For vattenverk som férsorjer mindre 4n 50 personer eller levererar mindre &n 10 m® vatten per
dygn, galler Socialstyrelsens riktvarden. Dessa behandlar bland annat antal mikroorganismer,
méngd kemiska amnen, pH-varde, radon samt egenskaper som smak, lukt och farg. For
Socialstyrelsens riktvarden hénvisas till Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSFS 2003:17.
e De krav som Socialstyrelsen stéller pa radonhalt i dricksvatten finns i kapitel 10.2.3.

Livsmedelsverkets foreskrifter, SLVFS 2001:30 med &ndringar t.o.m. LIVSFS 2005:10,
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten
o Livsmedelsverkets foreskrifter galler for vattenverk som forsorjer mer &n 50 personer eller
levererar mer &n 10 m® vatten per dygn. Foreskrifterna géller &ven i mindre anlaggningar om
vattnet anvands i offentlig eller kommersiell verksamhet.

104



o De kvalitetskrav som stélls av Livsmedelsverket omfattar bland annat antal mikroorganismer,
mangd kemikalier, bekdmpningsmedel, lukt, pH-vérde och radon.

e FOr exakta gransvarde dar dricksvattnet ska beddmas som otjanligt, hanvisas till
Livsmedelsverkets foreskrift SLVFS 2001:30.

e De krav som Livsmedelsverket staller pa radonhalt i dricksvatten finns i kapitel 10.2.3.

Ovriga réd och rekommendationer
e Alla vattenledningar bor isoleras. Kallvattenledningar ska isoleras for att undvika kondens pa
ytan och varmvattenledningar ska isoleras for att undvika att varme avges till de utrymmen
som de passerar.
e Varmvattenledningar bor inte ha for stora dimensioner, da det kan uppsta avsvalningsforluster
och langa vantetider vid tappstallet.
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10.4 Organisatoriska faktorer
De rad och rekommendationer som presenteras i detta kapitel, finns i sin helhet i kapitel 8.

104.1

Program- och projekteringsskede

Samarbete dver granserna under projektering, byggproduktion och férvaltning, resulterar i att
byggprocessen ses mer som en helhet, vilket minskar risken fér framtida innemiljoproblem.
Krav pa en bra inomhusmiljo ska stallas redan vid planeringen, dar dven byggnadens framtida
forvaltning, drift och underhall ska beaktas.

De olika faktorer som tillsammans skapar inomhusmiljon maste ses ur ett helhetsperspektiv.
De tekniska losningar som véljs ska baseras pa aktuella forutséttningar, till exempel stallda
inomhusmiljokrav, byggnadens utformning och framtida belastningar.

Befintlig kunskap och erfarenhet ska tas tillvara och anvandas vid nyproduktion.

Nya material, konstruktioner och lsningar maste testas tillrackligt innan anvandning.
Byggnadens energianvandning ska vara sa lag som mojligt.

Ekonomiska aspekter far inte paverka inomhusmiljon pa ett negativt satt.

| planeringen ar det viktigt att medvetet valja material och tekniska system utifran deras
underhalls- och stadegenskaper.

Drift- och underhallspersonal bor fa mojlighet att granska och diskutera bygghandlingarna
under planeringen.

| projekteringsskedet &r det viktigt att byggherren kréaver en valdokumenterad
fuktdimensionering.

Det bor finnas ett program for hur idrifttagningen av byggnaden ska ga till, som formuleras
redan i projekteringsskedet. Programmet beskriver provnings- och kontrollférfarandet, vem
som ansvarar for genomférandet, nar detta ska ske och vilka som ska nérvara. | programmet
beskrivs dven den utbildning som ska ges till drift- och forvaltningspersonal.

Alla byggnadsmaterial som ingar i byggnaden ska byggvarudeklareras.

Foreskrivna material far inte bytas ut utan projektledningens godkannande.

Byggproduktionsskede

Pa byggarbetsplatsen bor materialen vara vél Gvertackta och forvaras torrt. Innan montering
ska materialen vara vadrade och uttorkade och efter montering ska de skyddas fran regn.
Byggnadens uttorkningstid ska planeras fran borjan och maste respekteras.

En noggrann och kunnig kontroll av byggnaden i samband med slutbesiktningen kan upptécka
fel och brister i byggnaden.

Forvaltningsskede

Okad kunskapsoverforing mellan entreprenor och driftpersonal bidrar till att brister och fel
undviks i forvaltningsskedet.

Vissa delsystem maste provas och kontrolleras under en ldngre period, ofta ett ar, for att olika
driftfall ska kunna studeras och erfarenheter byggas upp. Under denna tid maste samarbetet
mellan driftpersonal och entreprendr fortsatta.

Drift- och underhallsinstruktioner bor sammanstéllas av den konsult som projekterar
byggnaden senast tre manader efter slutbesiktningen, nar alla Kkorrigeringar &r utforda.
Driftpersonalen bér medverka for att anpassa instruktionerna till den aktuella byggnaden och
dess system.

Varje lokal och lagenhet bér ha en brukarinstruktion, som beskriver de olika installationernas
funktion, skotsel, reglering och installning. Instruktionerna bor aven innehalla
skotselanvisningar for badrum, duschrum och golv samt rad om malning, tapetsering,
uppséttning av tavlor etc.

Brukarinstruktionen bor utformas som separata faktablad, som gas igenom med brukarna i
samband med inflyttning.

Vid renovering och utbyte ska brukarinstruktionerna uppdateras.
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e De stadinstruktioner som ingar i brukarinstruktioner bor bygga pa materialtillverkarnas
rekommendation om skotsel.
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11 Diskussion

Resultatet fran litteraturstudien i denna rapport visar hur viktigt det ar att gora ratt fran borjan. Genom
att stélla relevanta krav och betrakta byggnaden ur ett livscykelperspektiv, 6kar chanserna for att skapa
en sund byggnad. For att lyckas med detta maste information och kunskap spridas bland de inblandade
aktorerna, sa att exempelvis bestallare kan stalla ratt krav vid uppférande av en ny byggnad. Aven
brukare och driftpersonal maste informeras sd att byggnaden skots pa ratt satt under
forvaltningsskedet. Nagra av de faktorer som har avgorande betydelse for byggnadens paverkan pa
omgivningen, kan anses vara sjalvklara och bygga pa sunt fornuft, till exempel att tacka
byggnadsmaterial under byggtiden. Trots det kan det férekomma slarv pa byggarbetsplatser, vilket
resulterar i att fuktiga material byggs in i konstruktionen och okar risken for framtida fuktproblem. Det
faktum att kunskap finns for att skapa sunda hus men att den inte anvands i tillracklig utstrackning, &r
skrammande. Erfarenheter maste tas tillvara for att utvecklingen ska gad framat och felaktigheter
forsvinna.

Manga ganger ar det ekonomin som far styra byggprojekt, eftersom bestéllarna vill komma billigt
undan for att snabbt kunna tjana pengar. Men om det satts in i sitt ratta sammanhang framgar det
tydligt att det I6nar sig att satsa mer pengar i borjan av ett projekt, med tanke pa de kostnader som
framtida problem kan resultera i. Det ar darfor viktigt att inte lata ekonomin styra i alla lagen, utan att
dgna noga eftertanke och vaga for- och nackdelar mot varandra vid val av olika lésningar. Aven
underhall av lokaler och tekniska system m.m. maste fa kosta pengar. Det &r inte acceptabelt att spara
in pa exempelvis stadning i skolor och kontor eller byte av filter i ventilationssystem.

De sexton miljokvalitetsmal som Sveriges riksdag har beslutat att det svenska miljoarbetet ska baseras
pa, ska vara uppfyllda senast ar 2020. De miljokvalitetsmal som behandlas i denna rapport berér pa
olika satt ljud, materialval, radon, energieffektivisering, ventilations- och vattensystem. Det var
forvanande att upptéacka att alla dessa delmal antingen bedoms vara omajliga eller mycket svara att na
i tid. Miljomalsradet anser bland annat att utvecklingen inom manga omraden gar at ratt hall, men att
tempot &r for langsamt.**® Frdgan ar vad som skulle krévas av olika instanser for att kvalitetsmalen
skulle uppfyllas senast ar 2020 och om kanske fler insatser kunde planeras. Malet for radon i bostader
kan till exempel inte uppfyllas i tid pa grund av bristande intresse hos enskilda fastighetsagare. Varfor
ar intresset inte storre? Kan allmanhetens medvetande om problemet 6ka pa nagot satt?

Sunda hus med en halsosam inomhusmiljo &r ett intressant amnesomrade, som beror alla manniskor pa
nagot satt. Aven de brukare som normalt mar bra i sin byggnad och inte har ndgon anledning att tanka
pa hur situationen ar runt omkring, kan plotsligt hamna i en lokal som ger dem luftvagsbesvar,
huvudvark eller klada. Med sa manga tydliga bevis pa att rokning hanger samman med olika problem,
ar det dessutom ett under att nagon roker idag. Till och med rokarna kan ju reagera pa andras
cigarettrok. Varfor utsatta sig sjalv eller andra i omgivningen for nagot som kan orsaka SBS, allergi,
astma och lungcancer? Passiv rokning ligger till exempel bakom 25 % av astmafallen hos barn under 4
ar och risken 6kar med 50 % om nagon av foraldrarna roker. Installningen maste forandras, det ar ju
barnen som &r framtiden och det & de som ska ha anvéndning for dagens forskning och kunskap.
Varje skede i byggprocessen har sina egna avgérande moment, som avgoér om byggnaden ska bli
halsosam eller inte. Alla inblandade aktorer maste ta sitt ansvar och inte bara forvanta sig att nagon
annan ska skota jobbet at dem. Med hjélp av en okad medvetenhet for vad som kravs for att skapa
sunda hus, kan férhoppningsvis de sjuka och ohdlsosamma byggnaderna férsvinna.

8 Nilsson A., Hellberg H. Miljémalen — i halvtid. Miljémalsradets uppféljning av Sveriges miljémal. (2009)
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Bilaga B

Upphandling av sunda hus - skillnader

Faktorer som pa nagot sétt skiljer sig mellan Upphandling av sunda hus och denna rapport.
(Kalla: Andersson S. Upphandling av sunda hus. Redovisning av erfarenheter fran Malmé stad samt
ett 50-tal kommuner och landsting. (1994) Svenska Kommunférbundet, Stockholm.)

Faktorer enligt Upphandling av Ej be- |Bort-|Andrat Kommentarer
sunda hus handlat | taget

Luftkvalitet  [Rumsvolym X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.

och termisk |Elektrostatisk personuppladdning X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.

komfort Formaldehydhalten i rumsluften < 0,04ppm vid

en lufttemperatur i intervallet 19-22 °C och RF X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.

i intervallet 30-40 %

Luftfuktare kan ej rekommenderas Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
For att forbattra luftkvaliteten bor central- Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
dammsugare anvéndas

Franluftsfléde vid mekanisk ventilation och X Aktuell version av BBR anger inga rad vad galler franlufts-
olika rumstyper enligt BBR 94 flode.

Ventilation Uteluftsflode for olika rumstyper enligt BBR94 X Aktuell version av BBR anger inga specifika uteluftsfloden
for olika rumstyper. BBR anger som allméant rad att ute-
luftsflodet ska vara >0,35 I/s,m? golvare nar rum anvands
och >0,10 I/s,m2 golvarea nar rum inte anvénds.

Luftutbyteseffektivitet vid omblandande Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
ventilation > 40 % X Enligt aktuell version av BBR ska effektiviteten allmént
vara >40%.
Luftutbyteseffektivitet vid deplacerande X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
ventilation > 60 % Enligt aktuell version av BBR ska effektiviteten allmént
vara >40%.
Aterluft far ej anvandas X |Enligt BBR far aterluft endast anvandas inom en och
samma bostad.
Filterkvalitet for uteluft, 1agst F85 = EU7 Filter har namnts i detta arbete, men inte behandlats i detalj.
Flédesmatare for kontroll av till- och Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
frénluft placeras pa lattillganglig plats
Tilluftens halt av fibrer och partiklar i
storleksintervallet 1-10 mm ska understiga X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
10000 partiklar/fibrer per m3 luft
TVOC anses inte langre vara relevant ur halsosynpunkt.
Halten TVOC < 150 pg/m® X Istallet bor alla organiska d&mnen i luften kontrolleras, OCIA.
RF bor under eldningssasong helst vara | detta arbete anges att luftfuktigheten bor vara 40-60 % for
30-40 % vid normal rumstemperatur X att de problem som kan uppsta i samband med fukt ska
undvikas.
Krypgrundens utférande med krav pa X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
inspektionsméjlighet frén utsidan

Fukt Skydd mot vattenskador genom sektionering X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.

av rdrinstallationer i byggnaden

Inspektionsmdjlighet av vindsutrymmen Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
Krav pa golvlutning mot golvbrunn och inga Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
golvbrunnar med férhéjningsring

Matstéllen i byggnadskonstruktionen for X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
kontroll av fuktkvot eller RF

Befintliga byggnader, < 400 Bg/m® X__|Befintliga byggnader, < 200 Bg/m® (riktvérde)
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Faktorer enligt Upphandling av

Ej be- |[Bort-

Andrat

Kommentarer

sunda hus handlat | taget

Radon Gammastrélning, < 0,5 mSv/h X |Gammastrdlning, < 0,3 mSv/h
Byggnadsmaterial och ytskikt ska véljas X Emissionsklasserna MEC-A, MEC-B och MEC-C anvands
med sd I&g emissionklass som mojligt inte langre.

Materialval Lim, spackel och fogmassor ar i regel
hégemittanter och bor anvandas i minsta X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
modjliga utstréckning
Under byggprocessen bor prefabricering
ske i storsta mojliga utstréckning for att X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
undvika fuktskador i byggnaden
Fabriksmélade inredningsdetaljer minskar
som regel emissionshalten och bor darfor X Denna faktor har inte undersokts i aktuell litteraturstudie.
férordas

Ovrigt 16-punktsprogrammet X |Programmet bestér idag av 21 punkter.
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Bilaga C

Luftljudsisolering i lokaler

Tabell C1 Krav pa luftljudsisolering i lokaler enligt Svensk standard, SS 025268. (2001) SIS Férlag
AB, Stockholm.

Lokal Utrymme R’y [dB]
Mellan rum/mot korridor
Ljudklass AlLjudklass B|Ljudklass C|Ljudklass D
Vard Hoérselundersdkningsrum 52/44 48/40 48/40 44/35
Undersokningsrum, samtalsrum,
dagrum, flerpatientrum 48/40 44/35 44/35 40/30
Enpatientrum, jourrum 56/44 52/40 52/40 48/35
Undervisning |Undervisningsrum 48/44 44/40 44/40 44735
Undervisningslandskap 40/35 35/30 35/30 30/25
Basutrymme, grupprum, bibliotek,
personalrum, uppehallsrum 44/35 447/35 447/35 40/30
Kurator, psykolog, skolhalsovéard 52/44 52/40 52/40 48/40
\WC, omkladningsrum, duschrum 44/30 44/30 44/30 40/25
Musiksal, dramarum 64144 | 607/40 | 60%/40 60/35
Rektor, studierektor, yrkesvagledare,
lararrum 48/40 44/35 44/35 40/30
Dag- och Lekrum, matrum, dagrum, vilrum,
fritidshem  |undervisningsrum, personalrum 48/40 449135 | 44935 | 40"/30
Kontor Kontorsrum 35 35 35 35
mot korridor 30 30 30 25
Samtalsrum, chefsrum, konferensrum 44" 44" 44 44
mot korridor 35" 35" 35" 30
\WC/dusch, omkladningsrum
mot kontorsrum 44 44 44 40
mot WC/dusch 35 35 35 30
mot korridor 30 30 30 -
Vilrum, personalrum 44 44 44 40
mot korridor 30 30 30 -
Mellan olika hyresgaster 52 52 44 44
Hotell Mellan gastrum 56 56 52 48
Mellan gastrum och korridor 44 44 40 35

» Avser vagg utan dorr. Vagg med doérr 35 dB.

® Avser R',, + Cso.3150

© Avser vagg utan dorr. Vagg med dorr 40 dB.
P)Vid speciella krav 48.

® F6r rum med glasade vaggar accepteras 30 dB.
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Bilaga D

Stegljudsisolering i lokaler

Tabell D1 Krav pa stegljudsisolering i lokaler enligt Svensk standard, SS 025268. (2001) SIS Férlag

AB, Stockholm.

Lokal Utrymme L'nw [dB]
Ljudklass A|Ljudklass B|Ljudklass C|Ljudklass D
Vard Hoérselundersdkningsrum 44 48 48 52
Vardrum, undersokningsrum, samtalsrum 60 65 65 70
Undervisning |Undervisningsrum 56" 60 60 65
Ovriga utrymmen dér elever och
skolpersonal vistas 60" 65 65 70
Dag- och Lekrum, dagrum, vilrum, undervisningsrum,
fritidshem personalrum 60 65 65 70
Kontor | kontorsrum, samtalsrum, konferensrum,
vilrum
fran korridor 60 60 65 70
frdn annat utrymme 65 65 65 70
Hotell | gastrum
fran trapphus, korridor 60 60 65 70
fran annat utrymme 52 52 56 60

A ]
) Avser L nw + Ci. 50-2500
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Bilaga E Ljudniva fran installation i lokaler

Tabell E1 Krav pa ljudniva fran installation i lokaler enligt Svensk standard, SS 025268. (2001) SIS
Forlag AB, Stockholm.

Lokal Utrymme Loa/ Loc[dB]
Ljudklass A |Ljudklass B |Ljudklass C|Ljudklass D
Vard Horselundersokningsrum 18/30 22/35 22/35 26/35
Undersokningsrum, vardrum, jourrum 26/45 30/50 30/50 30/50
Operationssalar 30/50 35/55 35/55 40/60
Samtalsrum, konferensrum, kontorsrum,
vilrum 30/50 35/55 35/55 35/55
Dagrum, personalrum, matsal,
gymnastiksal, simhall, roérelseterapi 35/50 40/55 40/55 45/60
Korridor, trapphus, WC, dusch,
omkladningsrum 40/60 45/60 45/60 45/-
Kok, diskrum 45/60 50/60 50/60 55/-

Utomhus galler kravet hogsta A-vagda ljudniva 40 dB vid narliggande bostadshus och
utanfor vardrumsfonster respektive hogst 50 dB utanfér egna 6vriga fonster.

Undervisning [Undervisningsrum, samlingssal,

konferensrum, musiksal 26/45 30/45 30/45 30/50
Undervisningslandskap 30/45 30/45 30/45 30/50
Grupprum, bibliotek, lararrum, personal-

rum, samtalsrum, vilrum, kontorsrum 35/50 35/55 35/55 35/55
Matsal, gymnastiksal, slojdsal,

undervisningskok 40/55 40/60 40/60 45/60
Korridor, trapphus, WC/dusch,

omkladningsrum 45/60 45/60 45/60 45/60
Storkok, diskrum 45/60 50/60 50/60 55/-

Utomhus galler kravet hogsta A-vagda ljudniva 40 dB vid narliggande bostadshus och
larosalsfonster respektive hogst 50 dB utanfor egna andra fonster och hogst 45 dB pa
uppehallsytor

Dag- och Rum avsett for vila, undervisningsrum 26/45 30/45 30/45 30/50
fritidshem Lekrum, kontorsrum, personalrum,
samtalsrum 35/50 35/55 35/55 35/55
Gymnastiksal, snickarrum 40/55 40/60 40/60 45/60
Korridor, trapphus, WC/dusch,
omkladningsrum 45/60 45/60 45/60 45/60
Storkok, diskrum 45/60 50/60 50/60 55/-

Utomhus galler kravet hogsta A-vagda ljudnivd 40 dB vid néarliggande bostadshus och
vilrumsfonster respektive hogst 45 dB utanfor egna andra fonster och pa uppehallsytor.
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Lokal Utrymme Lpa/ Lpc[dB]
Ljudklass A |Ljudklass B [Ljudklass C|Ljudklass D
Kontor Kontorsrum, mindre konferensrum,
samtalsrum, vilrum, reception 35/55 35/55 35/- 40/-
Personalrum, kontorslandskap 40/60 40/60 40/- 40/-
Korridor, entré, omkladningsrum,
\WC/dusch 45/60 45/60 45/- 45/-
Parkeringsgarage, varumottagning,
vindfang vid entré 55/60 55/60 55/- 55/-
Utomhus galler kravet hogsta A-vagda ljudnivd 40 dB vid nérliggande bostadshus
respektive hégst 55 dB vid kontorshus.
Hotell Gastrum 26/45 26/45 30/50 35/55
WC, bad etc. 35/55 35/55 40/60 45/60
Korridor 40/60 40/60 45/60 50/60
Restaurang 35/55 35/55 40/60 45/60

Utomhus géller kravet hdgsta A-vagda ljudtrycksniva 40 dB vid narliggande bostadshus

respektive hoégst 55 dB vid kontorshus.
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Bilaga F

Ljudniva fran trafik i lokaler

Tabell F1 Krav pa ljudniva fran trafik i lokaler enligt Svensk standard, SS 025268. (2001) SIS Férlag

AB, Stockholm.

Lokal Utrymme Ekvivalentnivd/Maximalniva [dB]
Ljudklass A|Ljudklass B|Ljudklass C|Ljudklass D

Vard Horselundersokningsrum 18/30 22/30 22/30 26/35

Undersokningsrum, vardrum, jourrum 26/40 30/45 30/45 35/50

Samtalsrum, konferensrum, kontorsrum,

vilrum 35/50 40/55 40/55 40/55

Dagrum, personalrum, matsal,

gymnastiksal, simhall, rorelseterapi 35/50 40/- 40/- 45/-
Undervisning [Undervisningsrum, samlingssal,

konferensrum 26/40 30/45 30/45 30/50

Undervisningslandskap 30/45 30/45 30/45 30/50

Grupprum, bibliotek, lararrum, personal-

rum, samtalsrum, vilrum 35/50 35/50 35/50 35/55

Matsal, gymnastiksal, sl6jdsal 40/55 40/55 40/55 45/60

Utanfor minst ett fénster i varje larosal 50/65 55/70 55/70 55/75

P& minst halva skolgardens yta 50/- 55/- 55/- 60/-
Dag- och Rum avsett for vila, undervisningsrum 26/40 30/45 30/45 30/50
fritidshem Lekrum, kontorsrum, personalrum,

samtalsrum 35/50 35/50 35/50 35/55

Ovriga utrymmen inomhus 40/55 40/55 40/55 45/60

P& lekytor utomhus 50/- 55/- 55/- 55%/-
Kontor Kontorsrum, mindre konferensrum,

samtalsrum, vilrum, reception 35/50 35/50 40/55 40/60

Butiker 45/- 45/- 45/- 45/-

Korridor, entré, omkladningsrum 45/- 45/- 45/- 50/-
Hotell Gastrum 26/40 26/40 30/45 35/50

Restaurang 35/50 35/50 40/55 45/60

) Galler minst halva lekytan.

137




Bilaga G Krav pa efterklangstid i lokaler
Tabell G1 Krav pa efterklangstid i lokaler enligt Svensk standard, SS 025268. (2001) SIS Férlag AB,
Stockholm.
Lokal Utrymme Efterklangstid [s]
Ljudklass A|Ljudklass B|Ljudklass C|Ljudklass D
Vard Hoérselundersdkningsrum 0,4 0,6 0,6 0,8
Vardrum, enpatientrum 0,8 -
Vardrum, flerpatienrum 0,6 0,8 0,8 -
\VVantrum, dagrum, personalrum,
undersoékningsrum fér barn 0,5 0,6 0,6 -
Ovriga undersokningsrum 0,6 0,8 0,8 -
Konferensrum, vilrum 0,6 0,8 0,8 -
Kok, diskrum, matsal 0,5 0,6 0,6 0,8
Sjukgymnastik, roresleterapi 0,5 0,6 0,6 0,8
Gymnastiksal, simhall 1 1,2 1,2 1,5
Korridor 0,6 0,8 0,8 1,0
Undervisning |Undervisningsrum 0,5 0,6 0,6 0,8
Undervisningslandskap 0,4 0,4 0,4 0,4
Grupp- och konferensrum, bibliotek, lararrum,
personalrum, uppehallsrum, matsal, 0,5 0,6 0,6 0,8
kok, diskrum
Korridor, omkladningsrum 0,6 0,8 0,8 1,0
Trapphus 0,8 1,0 1,0 1,2
Kontorsrum, vilrum 0,6 0,8 0,8 -
Gymnastiksal, simhall 1,0 1,2 1,2 1,5
Slojdsal, teknik 0,4 0,5 0,5 0,6
Dag- och Rum som barn vistas i 0,4 0,5 0,5 0,6
fritidshem Kok, diskrum, personalrum etc 0,5 0,6 0,6 0,8
Kontor Kontorslandskap 0,4 0,4 0,4 0,4
Restaurang, matsal, samlingssal, storrum,
receptions- och expeditionslokaler, personal- 0,5 0,5 0,6 0,7
utrymmen
Kontorsrum, mindre konferensrum, vilrum 0,6 0,6 0,8 1,0
Korridorer 0,6 0,6 0,8 1,0
Hotell Gastrum 0,5 0,5 0,8 -
Korridor 0,6 0,6 0,8 -
Hisshall 0,8 0,8 1,0 -
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Bilaga H Checklista for fuktdimensionering

Exempel pa hur en checklista for fuktdimensionering kan se ut. (Kalla: Sikander E. Byggherrens
arbete for fuktsaker byggnad. Krav, uppféljning, hjalpmedel och erfarenheter. SP RAPPORT 2005:13.
(2005) SP Energiteknik, Boras)

Exempel pa checklista for fuktrond

Killa: "Fuktsikerhet i byggprocessen™ som #r ett pdgdende projekt [Mjomell m f1].

FUKTROND nr.

Projektnr. Projektnamn Ont

Byggherre Fukisakkunnig Byggledare/kvalitetsansv.PBL
Datum Medverkande

Utiird av:

Nr__ | Kontrollpunkt Ja/N: Kommentar, avvikelse, till hénvisning till dokument

1. Skydd av material och konstruktion
1.1 | Utfars mottagningskontroll for
material och produkter? Av vem
utfrs den? Hur utférs den? Hur
dokumenteras den?

1.2 | Finns méjlighet till torr forvaring
av material och produkter?

1.3 | Lagras material och produkter
. frén fukt, ned: ing

och dverkan?

14 | Arvaderskydd anordnade
omedeibart efter montering av
kansliga material?

1.5 | Méts klimatet | utrymmen dar
material lagras. Mats kiimatet pa
byggplatsen?

1.6 | Finns uppgifter om
viderieksfdrhallanden den
gangna veckan?

2. Lickage, nederbbrd
2.1 | Har det forekommit vattenldckage
eller stora méngder nederb&rd?
Ange var och i vilken omfattning.
Markers pa planritning.

2.2 | Har vatten anvénts vid
héltagning? Ange var och i vilken
omfattning.

2.3 | Finns beredskap for att hantera
ett lackage? Vilka metoder
anvands? Veem utfar?

3. Fukt | material

3.1 | Finns det tréd eller trdbaserade
material (meonterat eller inte
monterat) som har fuktats upp?
Ange var och | vilken omfattning?

3.2 | Har matning av fukttilistand i tré
eller trabaserade material utfdrts?
Ange resultal, matmetod samt
vem som utfért métningen.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut 2005-04-22
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33

Har gips fuktats upp? Ange var
och i vilken omfattning.

34

Har métning av fuktillstand i gips
utfirts? Ange resultat, matmetod
samt vem som utfért matningen.

35

Har andra fuktk&nsliga material (t
ex mineralull, asfaboard, andra
skivor etc.) fuktats upp? Ange
vilka material, var och i vilken
omfattning.

Uttorkning av

Uttorkning av betong
Finns det stdende vatten pa
bjélklag?

Ange omfattning och varaktighet.
Markeras pé planritning.

42

Har tidplanen fr gjutning,
uttorkningsklimatet eller typ av
betongkvalitet eller yiskiki andrats
utifrén de ursprungliga
forutsétiningama? Ange hur detta
péverkar uttorkningstiden.

4.3

Péaskyndas uttorkningen? Ange
metod och varaktighet.

4.4

Utftirs métning av RF i betong?
Ange metod, vem som utfér
métningen och omfattning.

4.5

Finns det matresultat? Ange
awvikande métresultat, orsak,
atgérd,

Tekniska

Ar tippna kanaler och don
skyddstackta?

52

Har trycksatta ledningar
provtyckis innan de byggts in?

53

Har det forekommit lackage fran
tekniska system?

Ange typ av system och
omfattning pa lackaget.

Renhet pa ytor
Finns smuts eller skrap pa ytor?

6.2

Har betongytor rengjorts innan de
belagts med plastfolie,
luftspaltbildande matta efler annat
yiskikt, Ange metod och

T.

omfattning.

71

Ovanstéende kontroller #r utforda:

Datum

Bygg fuktskyddssakkunnige, sign. Entreprendrens ansvarige, sign.
*)Bilagor: Planritningar med markeringar for stéende vatten och uppfukiade ial. Matresult
Foton.

SP Sveriges Provnings- och |

2005-04-22
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Bilaga J Energieffektivisering i bostadshus

Sammanfattning av aktuella atgarder vid energieffektivisering i bostadshus. (Kalla: Chalmers
EnergiCentrum, CEC. Atgarder for okad energieffektivisering i bebyggelsen. (2005) Chalmers,
Goteborg)

Typ Kort beskrivning

Klimatskarm

(Varme)

Vindsatgarder Tillaggsisolering av vindsbjalklag bade invandigt och utvandigt
samt tillAggsisolering av uppvarmd vind.

Fasadatgarder Utvéndig tillaggsisolering av yttervagg inklusive kallaryttervagg
cvan och under mark.

Fonsteratgarder Tatning kring dorrar, fénster samt tak- végg och golvvinklar.

Renovering av befintliga fénster med lag-emissionsglas, reducera
fonsterarea, byte lill fonster med béttre vArmeisoleringsférmaga.

Installationstekniska

atgarder

(Vdrme och el) ;

VArmesystem Brannarbyte och installation av regulatorer. Installation av termo-

(Vérme) statventiler, central temperaturreglering (smahus) och injustering. |

Ventilation Se 6ver ventilationsbehov, utrustning och drifttider, byt till direkt-

(Varme och el) drivna flaktar. Injustering, drifttidsstyrning, varvtalsstyming, var-
meatervinning med varmevaxlare alt. franluftsvarmepump fér
varmvattenberedning. Anpassa tilluftstemperaturer.

Varmvatten Temperatur- och flddesbegrénsning (snalspolande armaturer).

(Varme) :

Styr- och dvervak- Installera centralt styr- och évervakningsystem, individuell el-,

ningssystem varmvatten och vérmematning (flerbostadshus).

(Varme och el)

Elutrustning, V&lj A-markta vitvaror. Installera tvattmaskiner och torkrumsut-

elapparater rustning som ansluts till varmvattensystemet. Se over behov av

(El) belysningsintensitet, ndrvarostyrning alt. installera tidur i gemen-

samma utrymmen, utomhus, byt till effektivare armaturer. Se Gver
och minimera "standby-funktioner” och motorvarmarutlag.
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Bilaga K Energieffektivisering i lokaler

Sammanfattning av atgardsforslag for energieffektivisering i lokaler. (Kélla: Chalmers
EnergiCentrum, CEC. Atgarder for okad energieffektivisering i bebyggelsen. (2005) Chalmers,

Goteborg)
[ Typ Kort beskrivning
Klimatskdarm | princip samma som fér bostadshus.
(Vérme)
Installationstekniska
atgarder
(Vérme och el)
Belysning Byt till effektivare armaturer. Batire ljusplanering, forbattrade ruti-
(El, ev. 6kad varme) | ner for sldckning, installera tidur samt att se dver behov av belys-
ningsintensitet
Komfortkyla Se dver kylbehovet. Installera solavskarmning (fast utvandiga mar-
(El}) kiser, utvéndiga persienner, solfilm), vid fonsterbyte valjs sol-

battra rérisolering.

skyddsglas. Installera atervinning av kondensorvérme fran kem-
fortkylmaskiner till tappvarmvatien. Beddm utbyte av kylmaskin till
effektivare alternativ. Justera bérvardeskurvor (kalla sidan). For-

Livsmedelskyla

| Se over kylbehov. Sank rumstemperatur och tack kyl- och frys-

(El) mobler under ickedppettid. Satt in tatningslister i kyl- och frysrums-
dbrrar, kondensorvarmeatervinning. Isolering av kanaler, ror, be-
hallare och kylrum. :

Ventilation Se 8ver ventilationsbehov och drifttider. Installera behovsstyrd

(Varme och el)

ventilation. Installera varmeatervinning. Undersék om det gar att
anvanda aterluft, exempelvis da byggnaden inte anvands. Bedém
kylatervinning (fran kylrum, etc.). Anpassa tilluftstemperaturer.

Varmesystem
(Varme)

Se dver varmebehov. Ansiut till fjarrvarme. Justera borvardes-
kurvor, Sektionera rérsystem.

Styr- och dvervak-
ningssystem

(Varme och el)

Separerad matning av varme, el och kyla samt separerad matning
far olika byggnader, detta for att tydliggéra genomslag av genom-
férda energieffektiviseringsatgarder. Integration av och samord-
ning mellan olika delsystem

Elutrustning,
elapparater
(El, ev. 6kad varme)

\/alj datorer, skrivare, kopiatorer, faxar, etc. med automatisk "stand-
by-funktioner”. Byt till platta sk&rmar. Byt till ny energieffektivare
elutrustning. :
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Bilaga L Energikrav for bostader och lokaler

Tabell L1 Sammanstallning av energikrav for bostader enligt Boverkets byggregler, BBR, BFS
1993:57 med andringar t.o.m. BFS 2008:20. Kraven anger hogsta tilldtna varde. Aemp innefattar alla

uppvarmda golvytor innanfér klimatskarmen.

Bostader

Klimatzon

Annat uppvarmnings-
satt an elvarme

Byggnadens specifika
energianvandning

[KWh/m?® Aemp,&r]

150

130

110

Genomsnittlig varme-
genomgangskoefficient
[W/(m?K)]

0,50

0,50

0,50

Elvarme

Byggnadens specifika
energianvandning

[KWh/m? Aemp,&r]

95

75

55

Installerad eleffekt for
uppvarmning

[kw]

+illagg d& Awemp>130 m?

55

0,035(Asemp-130)

5,0

0,030(Acemp-130)

4,5

0,025(Acemp-130)

Genomesnittlig varme-
genomgangskoefficient

[W/(m*K)]

0,40

0,40

0,40
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Tabell L2 Sammanstéllning av energikrav for lokaler enligt Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57
med andringar t.o.m. BFS 2008:20. Kraven anger hogsta tilldtna vérde. Aemp innefattar alla
uppvarmda golvytor innanfor klimatskarmen.

Lokaler Klimatzon
I Il Il
Annat uppvarmnings- |Byggnadens specifika
satt an elvarme energianvandning 140 120 100

[KWh/m? Acemp, ar]

+illagg da uteluftsflodet av
utdkade hygieniska skal ar

storre an 0,35 l/s,m? i
temperaturreglerade
utrymmen

llo(qmedel'oygs)A)

90(qmedel'oa35)A)

7O(Qmedel'0135)A)

Genomsnittlig varme-

genomgangskoefficient 0,70 0,70 0,70
[W/(m?K)]

Elvarme Byggnadens specifika
energianvandning 95 75 55

[KWh/m? Aemp,ar]

+tillagg da uteluftsflodet av
utdkade hygieniska skal ar

storre an 0,35 l/s,m? i
temperaturreglerade
utrymmen

65(qmedel'oy35)A)

55(qmedel'0135)A)

45(0mede-0,35)"

Installerad eleffekt for
uppvarmning
(kW]

+tillagg d& Awemp>130 m?

+tillagg da uteluftsflodet av
utdkade hygieniska skal ar

storre an 0,35 l/s,m? i
temperaturreglerade
utrymmen

55

0,035(Acemp-130)

0,030(Q'0,35)Atem08)

50

0,030(Aermp-130)

0,026(q-0,35)Aemp”

4,5

0,025(Acemp-130)

0,022(q-0,35)AtemDB)

Genomsnittlig varme-
genomgangskoefficient

[W/(mM*K)]

0,60

0,60

0,60

A Qmecer 4r det specifika uteluftsflédet under uppvarmningssasongen och far hégst tillgodoraknas upp till 1,00

I/s,m>.

®) q &r det maximala specifika uteluftsflédet vid dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT.
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