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Under aren 1965-1974 genomfordes en  omfattande
bostadsproduktion i Sverige som betecknas miljonprogrammet.
Da byggdes en miljon bostdder runtom i landet. Idag finns behov
av att renovera dessa bostdder. I samband med det kan
energisparatgirder genomforas for att minska
energianviandningen. Detta kan uppfyllas genom att atgirda otdta
viaggar och byta ut é&ldre fonster som medfor oonskade
viarmeforluster. For att uppritthélla god inomhusmiljé behover
luftféroreningar sdsom fukt foras bort med hjilp av ventilation,
vilket i tdta byggnader dr viktigt for att halla fuktnivéerna inom
nivder som inte utgdér risk for ménniskors hélsa. I
Folkhdlsomyndighetens allmidnna rad for ventilation och
inomhusmiljo anges 3 g/m’ som riktvirde for fukttillskott som
inte bor Overstigas under lidngre perioder under
vinterforhéllanden.

Examensarbetet syftar till att undersoka fuktforhéllanden
inomhus och hur de forhaller sig till riktvirden fran myndigheter
samt kritiska viarden som forskning har pavisat med avseende pa
risk for maéanniskors hédlsa. Inomhusklimatparametrarna
fukttillskott, relativ luftfuktighet och luftens anghalt studeras.

Utifrdn  métningar genomforda inomhus 1 mekaniskt
franluftsventilerade 1dgenheter fran miljonprogrammet, beréknas
och studeras inomhusparametrarna: fukttillskott, relativ
luftfuktighet och dnghalt. I det hdr examensarbetet riktas sarskilt
fokus mot fukttillskott inomhus. Fuktforhédllanden studeras och
varaktighetsdiagram tas fram for att analysera de rddande
nivaerna under tre mitperioder under tre ar, vilka omfattar bade
vinter och sommarforhallanden. Regressionssamband mellan



Slutsatser:

Nyckelord:

fukttillskott och utomhustemperatur studeras. Légenheterna som
studeras har genomgatt en renovering efter den foOrsta
matperioden. Det dr sovrum, vardagsrum och badrum som
undersoks for respektive ldgenhet.

Vid studerande av medelvirden for fukttillskott har det visat sig
att fukttillskottet for de flesta av de studerade rummen, férutom
ett badrum fore renoveringen, haller sig till nivaer ligre in 3 g/m”.
Medelfukttillskottet har dven visat sig vara lagre efter genomford
renovering jamfort med innan renoveringen. Resultaten for
badrum visar att berdknade fukttillskottsnivéer har for tillfdlliga
kortare perioder uppgatt till dver 20 g/m®. Det forekommer inte
varaktigt forhojda fukttillskott (> 3 g/m?) i sovrum, vardagsrum
och badrum foérutom i tvd badrum under forsta aret (46%
respektive 57% av tiden) innan renoveringen. Medelvérdet for de
relativa luftfuktigheterna varierar inom ett intervall pd ca 25-50%.
Relativ fuktighet inomhus har undersokts med hénsyn till nivaer
som kan utgora risk for ménniskors hélsa, vilket &r ldgre dn 30%
RF respektive hogre an 55% RF. Det har framkommit att kritiska
nivder av relativ fuktighet har forekommit i bada de kritiska
intervallen, dock ej varaktigt i de flesta fall i sovrum och
vardagsrum. Det har varit forhallandevis fler fall av laga relativa
fuktighetsnivder som varit langvariga jamfort med l&ngvariga
hoga nivaer. Relativa luftfuktigheter under 30% RF férekommer
generellt under forhéllandevis korta perioder i de flesta
sovrummen. I en ldgenhet varje ar avviker det med varaktigheter
pa 55-66% av tiden. I vardagsrum forekommer forhéllandevis
langa perioder under 30% RF i en ldgenhet under det forsta éret
(52% av tiden). Under ar tvd understigs 30% RF under hela
matperioden i tva av vardagsrummen. Det forekommer ej
varaktiga perioder dverstigande 55% RF i ndgon av ldgenheterna
eller rummen. Bland de 29 studerade sovrummen har det i 5 fall
forekommit ldga &nghaltnivaer under 6 g/m’, vilket kan utgora
risk for hilsobesvir. Anghalter understigande 6 g/m® forekommer
ej varaktigt i sovrummen forutom i en ldgenhet for varje ar (42-
70% av tiden). Slutsatsen kan dras att fuktforhdllandena i de
studerade lagenheterna uppfyller de riktvarden som jamforts med,
med undantag i enskilda ldgenheter och rum. Resultaten visar
dven att fuktforhallandena har haft en forhallandevis stor
spridning mellan de tolv studerade ldgenheterna.

Fukttillskott, miljonprogramshus, relativ fuktighet,

inomhusklimat, Folkhdlsomyndigheten, mekanisk
franluftsventilation.
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Abstract

In order to maintain a good indoor environment, air pollutants such as moisture need to
be removed by the ventilation. Among the Swedish Public Health Agency's general
advices for ventilation and indoor environment, 3 g/m* is a guideline value for moisture
excess during winter months to not pose a risk to human health. The indoor climate
parameters moisture excess, relative humidity and air vapor content are studied to
investigate how the indoor humidity conditions relate to guideline values from
authorities and critical values regarding risk to human health. Moisture excess, relative
humidity and vapor content are studied in mechanically exhaust ventilated apartments.
Duration diagrams are produced to analyze the prevailing levels during measurement
periods of three years including both winter and summer conditions. The studied
apartments were renovated after the first measurement period. Bedrooms, living rooms
and bathrooms are examined for each apartment. It has been shown that the average
moisture excess for most of the rooms studied, except for one bathroom before the
renovation, stays at levels lower than 3 g/m®. The average moisture excess has also been
shown to be lower after completed renovation compared to before the renovation. Indoor
relative humidity has been investigated with regard to levels that may pose a risk to
human health, which are lower than 30% RH and higher than 55% RH respectively. It
has been found that critical levels of relative humidity have occurred in both critical
intervals, although not sustained in most cases in bedrooms and living rooms. There have
been relatively more instances of prolonged low relative humidity levels compared to
prolonged high levels. Vapor levels below 6 g/m® do not occur permanently in the
bedrooms except in 1 apartment per year. The conclusion can be drawn that the humidity
conditions in the apartments studied meet the benchmark values compared with, with
exceptions in individual apartments and rooms.
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Fukttillskott i mekaniskt franluftsventilerade 14genheter

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Under &ren 1965-1974 genomfordes en omfattande bostadsproduktion i Sverige som
betecknas miljonprogrammet. D& byggdes drygt en miljon bostdder runtom i landet
(Boverket, 2020). Idag finns behov av att renovera dessa bostidder dd ménga av dem har
passerat sin tekniska livslangd (Svensk byggtjanst, 2021). Genom stambyten, fornyelse
av elinstallationer, ventilation, fonster, balkonger och fasader kan den tekniska
livsldngden forldngas (Boverket, 2022). I samband med renovering i bostadshus kan
dven energisparatgirder genomforas for att minska energianvéndningen och samtidigt
forbattra inomhusmiljon. Detta kan uppfyllas genom att atgirda otédta viggar och byta ut
dldre fonster da dessa medfor koldbryggor och ddrmed odnskade varmeforluster. Innan
oljekrisen 1973 wvar energin billig och det var dven dd som de flesta av
miljonprogrammets bostider byggdes (Renovera energismart, 2010).

Parisavtalet dr ett globalt klimatavtal som Sverige ingar i och som tradde i kraft ar 2016.
Malet med avtalet &r att begridnsa den globala temperaturdkningen, huvudsakligen
genom att begrinsa utsldpp av vaxthusgaser till atmosfaren (Naturvardsverket, u..a).
Som ett led i att uppna de uppsatta malen antog Sverige ar 2017 ett klimatpolitiskt
ramverk bestaende av ett langsiktigt nationellt klimatmal samt etappmal. Det langsiktiga
klimatmalet innebér att utslédpp av vixthusgaser till atmosfaren senast ar 2045 skall vara
nettonoll (Naturvardsverket, u.a.b). Ar 2018 utgjorde sektorn bostider och service 39%
av den totala energianvéndningen i hela landet (Naturvardsverket, u.a.c).

For att minska energianvindningen for uppvarmningen ska byggnader bland annat goras
mycket vélisolerade och lufttita (Renovera energismart, 2010). Darmed &r det
hogaktuellt att sékerstdlla att inomhusmiljon och luftkvaliteten inte paverkas negativt till
foljd av sinkt energianvindning i bostidder. En av indikatorerna p& god inomhusmiljo ar
att ventilationen &ar tillricklig sd att Iuftfororeningar sdsom fukt fors bort
(Arbetsmiljoverket, 2022). Fukt tillfors inomhus av ménniskor och deras aktiviteter;
duschning, matlagning, diskning, bad, befuktning samt frdn véxter och husdjurs
aktivitet, och kallas for fuktproduktion. Ett begrepp som anvinds i sammanhanget ar
fukttillskott, vilket &r skillnaden mellan anghalten i inomhusluften och anghalten i
utomhusluften (Sandin 2010, s.75). Hoga fukthalter kan riskera att orsaka besvér for
minniskans hélsa (Folkhidlsomyndigheten, 2022a) och leda till skador pa
konstruktionsmaterial d4 nedbrytande mikroorganismer trivs i fuktiga utrymmen med
otillrdcklig ventilation (Burstrdm och Nilvér 2018, s.448). Genom ventilationen bortfors
det odnskade fukttillskottet som finns i inomhusluften. Bade i det befintliga bestandet
men dven efter renovering ar det darfor bl.a. viktigt att fukttillskott, vatteninnehéll
(anghalt) 1 luften och relativ fuktighet inte &r for hogt i en bostad. I
Folkhélsomyndighetens allménna rdd om ventilation anges foljande: “I bostdder och
lokaler for allminna &ndamal, dir manniskor vistas stadigvarande, bor skillnaden i
absolut luftfuktighet mellan ute och inne under vinterférhéllanden inte regelmissigt
overstiga 3 g/m*” (Folkhilsomyndigheten, 2014).
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1.2 Syfte och Mal

Syftet med det hdr examensarbetet &r att studera fuktforhallanden inomhus med fokus
pa fukttillskott inomhus, men dven luftens &nghalt och relativ fuktighet i mekaniskt
frinluftsventilerade ldgenheter fran miljonprogramsomradet Linero i Lund beldget i
sodra Sverige. Da de studerade ldgenheterna har genomgétt en renovering omfattas
studierna av fukttillskott fore respektive efter renovering. Jimforelse gors for hur
nivaerna forhaller sig till gdllande rekommendationer for att fuktinnehallet inte skall
utgora en risk for ménniskans hilsa. En jimforelse av fukttillskott mellan de olika
rummen i ldgenheterna &r dven relevant att gora for att f4 en inblick 1 hur fukttillskott
inomhus skiljer sig mellan de olika ytorna i de studerade ldgenheterna samt mellan olika
lagenheter.

1.3 Problemformulering

For att bryta ned syftet i konkreta problem har f6ljande fragestéllningar formulerats for
att uppna malet med arbetet:

e Vilka nivéer av fukttillskott har de olika rummen 1 bostdderna? Hur ser det ut
fore respektive efter renoveringen?

e Hur ofta dverstigs fukttillskottet 3 g/m’® i ligenheterna?

e Vilka nivéer av relativ luftfuktighet och anghalt férekommer?

e Hur ofta har den uppmitta relativa fuktigheten, RF, inomhus nivaer som kan
utgdra risk for minniskans hélsa?

e Finns det en tydlig koppling mellan fukttillskott och utomhustemperatur?

e Kan erhallna resultat generaliseras?

1.4 Avgransningar

Mitningarna har genomforts i mekaniskt frénluftsventilerade ldgenheter i sodra Sverige,
vilket 4r en avgridnsning i arbetet dd exempelvis kontor samt bostider med andra
ventilationssystem avgrinsas fran studien. Dessutom kommer kok att exkluderas i det
hiar examensarbetet dd vardagsrum, sovrum och badrum &r de rum som kommer att
studeras i ldgenheterna. Vidare begrénsas studien till totalt tolv ldgenheter. De
inneklimatparametrar som studeras ar fukttillskott, relativ fuktighet samt &nghalt.
Analysen av erhallna resultat for fukttillskott, relativ fuktighet samt &nghalt kommer att
forhalla sig framst till manniskoperspektivet.

1.5 Anvadndningsomraden

Regressionsanalys och undersokning av forhallandet mellan fukttillskott och radande
utomhustemperatur utgdr en viktig del inom omradet byggnadsfysik. Samband som
undersoks kan komma att utgéra del av underlag for framtida forskning. Likasa kan
resultat som erhalles anvindas som randvillkor vid olika fuktberdkningar.
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Varaktighetsdiagram for fuktnivder 1 bostdder kan anvindas inom omradet
installationsteknik framforallt relaterat till ventilation inomhus. Detta géller savil
forvaltare som forskare inom omradet. Vidare kan medelvirden som berdknats komma
att anvindas som del av statistiskt material om svenska bostider.

1.6 Overgripande metod

1.6.1 Kvantitativa respektive kvalitativa forskningsmetoder

Per Svensson' redovisar att kvalitativa respektive kvantitativa metoder ér tva vanliga sétt
att genomfora forskning och studier pa. For kvalitativa metoder utgérs den bearbetade
informationen oftast av ord och texter och malet med en sddan metod ar en beskrivning
av det studerade fallet. Detta till skillnad fran kvantitativa metoder vars information
utgors av siffror och diar mélet med den valda metoden &r att utmynna i en analys. Det
ar viktigt att kvalitetssékra arbetet i en forskning, vilket kan goras pa olika sétt beroende
pa om det dr en kvalitativ eller kvantitativ metod som anvénds. For kvantitativa metoder
anvands termer som reliabilitet och validitet. Reliabilitet betyder tillforlitligheten hos en
mitning, vilket i praktiken innebar att samma resultat bor erhéllas vid en upprepad
métning. Séledes skall resultatet av en mitning vara oberoende av vem som utfor
madtningen for att denna ska kunna betraktas som tillforlitlig. Reliabiliteten for en
mitning kan bero pé flertalet faktorer. De frimsta utgdrs av exempelvis kvaliteten pa
anvind utrustning vid genomford métning, eller kvaliteten pa forskaren och dennes
observationsformaga. Validitet i en metod innebar huruvida man verkligen miter det
man vill méta, eller med andra ord hur vil en genomford studie ticker det avsedda
omradet. En vanlig forskningsmetod ar fallstudier, vilka har i syfte att bidra till fordjupad
och detaljerad kunskap inom det undersokta faltet. Fordelarna med att genomfora
fallstudier inom ramen for forskning ar att det framhéver det unika for det studerade
fallet samt okar mojligheten till konkretisering av de samband som framkommer.
Nackdelen ér att fallstudier omfattas av en begransad rackvidd och resultaten blir ddrav
svarare att generalisera (Svensson, 2015).

I det hir examensarbetet kommer primért kvantitativa metoder att anvidndas genom
bearbetning och sammanstéllning av stor méngd data fran genomforda métningar under
en trearig period. Genom faktiska métningar kan fukttillskott samt relativa fuktigheten
inomhus analyseras pa ett objektivt sétt. Vidare har samma forutséttningar varit gillande
vid de genomforda métningarna i hyresgisternas bostédder, vilket gor att erhéllna véirden
analyseras baseras pa en likvirdig utgdngspunkt. Métningarna har utforts pé lika villkor
for samtliga undersokta ldgenheter, diar exempelvis placeringen av métinstrument har
haft samma position i ldgenheterna samt att boenden har delgivits samma information
infor genomforandet av méatningarna. Som komplement till efterfoljande berdkningar
och analys har ytterligare information om rédande forhallanden i de undersokta
lagenheterna tagits del av. Den kompletterande informationen som anvints baseras pa
kvalitativt genomforda intervjuer med boenden samt dokumentering f6rd av boenden pé
begéran.

! Per Svensson, Chalmers tekniska hégskola, forelidsningsmaterial den 25 februari 2015
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Studien har gjorts pé ett begransat antal ldgenheter. Ddrmed ar resultaten for studien inte
direkt representativa for andra bostider som dr av samma storlek, med samma
ventilationssystem eller som har lika stort antal boende. Det finns flera faktorer som
paverkar resultaten som erhallits fran métningarna sdsom exempelvis geografiska lédget
for de undersokta ldgenheterna samt boendevanor. Boendevanor kan inte enkelt
generaliseras da dessa ser olika ut for olika ménniskor.

1.6.2 Litteraturstudie

Framf6randet av arbetet kommer att foregés av en litteraturstudie med syfte att kartligga
den kunskap som man idag besitter inom omradet. Detta genom tidigare forskning och
vetenskap som finns publicerad i vetenskapliga rapporter och artiklar. For att vara
forsdkrad om trovirdigheten i det inforskaffade materialet skall i fOrsta hand
primérkéllor anvdndas. Vidare &r autenticiteten en viktig faktor for forankringen av den
genomforda studien, varfor de anvidnda kéllorna méste viljas med omsorg. S6kning efter
studier inom omradet har genomforts i databaserna LLUBsearch respektive Google
Scholar. De framsta sokorden har wvarit fukttillskott, relativ fuktighet,
miljonprogramshus, &nghalt, indoor moisture excess, relative humidity, indoor air
humidity.

1.6.3 Slutsats och generalisering

Utifran de formulerade fragestédllningarna skall erhéllna resultat studeras och slutsatser
dras. De resultat som erhélls i det hir examensarbetet géller for denna fallstudie, men
kan genom generalisering komma att appliceras i ett storre perspektiv. Resultaten skall
sammanfattas och generaliseras i den utstrickning som &r mdjlig, for att fa en antydan
om hur dessa forhaller sig till tidigare genomforda studier inom omradet.
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2 Teori och litteraturstudie

2.1 Inneklimatparametrar

Relativ fuktighet

Relativ fuktighet (RF) ér vid given temperatur kvoten mellan aktuell anghalt i luften
och mittnadsénghalten (Arfvidsson, Harderup och Samuelsson 2017, s.327). Ju hogre
temperaturen dr desto storre blir méttnadsanghalten (Arfvidsson, Harderup och
Samuelsson 2017, s.460). Inomhus varierar den relativa fuktigheten och ligger normalt
inom intervallet 30-60% RF, déar de ldgre nivderna normalt avser vintermanaderna
medan de hogre RF-nivderna avser sommarméanaderna (Sandin 2010, s.75), se figur 1
for Malmo, Visterds och Malmberget for tva olika fall med fukttillskott inomhus pa

0 g/m’ respektive 3 g/m* (Arfvidsson, Harderup och Samuelsson 2017, 5.370).
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Figur 1. Relativa fuktigheten inomhus i svenska bostdder. Fér de &versta tre kurvorna &r

fukttillskottet inomhus konstant 3 g/m®, medan det fér de nedersta tre kurvorna rader nivaer av
fukttillskott inomhus pa 0 g/m3. (Arfvidsson, Harderup och Samuelsson 2017, s.370).

Fuktproduktion
Fuktproduktion i bostdder sker vanligtvis genom avdunstning fr&n ménniskor, husdjur

och vixter samt fran aktiviteter sdsom diskning, tvéttning, bad, dusch, befuktning och
matlagning. Méngden fukt som produceras, alltsa tillférs per tidsenhet, beror pa
aktivitetsnivan. Som jamforelse avger en manniska mellan 40-50 gram vattenénga per
timme vid vilande tillstind. Fuktproduktionen kan ddrmed komma att tiodubblas vid en
hog aktivitetsniva. (Sandin 2010, s.75). En o6verblick pa fuktproduktion vid olika
aktiviteter ges i tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Médngden fukt som produceras inomhus varje timme varierar beroende pa aktivitet och
antal personer. Den genererade fuktproduktionen bidrar till en hégre anghalt inomhus (Palmer et
al. 2009).

Fuktproduktion inomhus i bostader vid olika hushallsaktiviteter
Hushallsaktivitet Fuktproduktion
Minniskor:

sovande 40 g/h per person

aktiv 55 g/h per person
Matlagning:

elektricitet 2 000 g/dag

gas 3000g/dag
Diskning 400 g/dag
Bad/duschning 200 g/person perdag
Tvattning 500 g/dag
Kladtorkning inomhus {t.ex anvdndning |1 500 g/person perdag
av kondenstumlare)

Fukttillskott

Skillnaden mellan dnghalten i inomhusluften och &nghalten i utomhusluften kallas for
fukttillskott. I bostider uppnés nivaer av fukttillskott inomhus pa 2-4 g/m* (Sandin 2010,
s.75). Anghalten utomhus skiljer sig fran ort till ort och varierar med &rstiderna. Inomhus
beror den aktuella &nghalten pé fuktproduktion och ventilation (Arfvidsson, Harderup
och Samuelsson 2017, s.369).

Mekanisk franluftsventilation

Genom ventilation med mekanisk franluft tillfors uteluft byggnaden genom
uteluftsventiler som vanligtvis dr placerade i vardagsrum och sovrum. Franluftsflakten
skapar ett undertryck genom vilket uteluft strommar in. Franluft bortfores vanligtvis fran
kok samt vatutrymmen dér spisképa respektive franluftsdon finns placerade (Warfvinge
och Dahlblom 2017, s.2:13-2:14).

2.2 Myndighetskrav
2.2.1 Fukt i inomhusklimat

Ansvaret for att sikerstilla att inomhusmiljon i bostéder inte foranleder oldgenheter for
manniskors hélsa aligger den/de som bedriver en verksamhet vars &ndamal ar att upplata
byggnader for bostader. Detta regleras i 26 kap §22 Miljobalken i syfte att sékerstilla att
gillande foreskrifter f6ljs (Miljobalk, SFS 1998:808).

For bostider i Sverige finns det rekommendationer, utfirdade av Folkhédlsomyndigheten,
avseende fukt och mikroorganismer inomhus. Dessa finns som stod for exempelvis
tillsynsmyndigheten vid beddmning av om bostédder eller lokaler for allminna &ndamal
kan/riskerar att foranleda oldgenhet for ménniskors hilsa. 1 Folkhdlsomyndighetens
allmdnna rad om fukt och mikroorganismer (FOHMFS 2014:14) anges att bedomningen
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i forsta hand bor goras med hénsyn till byggnadens skick vid en okulér besiktning men
dven andra relevanta aspekter sdsom personer med hog kénslighet. Vid bedomning av
risk for oldgenhet for méanniskors hélsa kan det forutom en okuldr besiktning av
byggnaden dven behdvas byggnadstekniska undersdkningar i form av provtagningar och
analyser. Dock bor inte analyser av luftburna mikroorganismer, sporer eller flyktiga
organiska dmnen vara enskilt avgdrande i frdgan om oldgenhet for ménniskors hilsa.

Tillsynsmyndigheten kan stélla krav p&4 genomforandet av undersdkningar i byggnader
dar det finns tydliga fuktskador, fuktflackar, missfargningar eller synliga bubblor i
golvmattor och tapeter. Kondens som upptrader i betydande omfattning pa fonstrens
insida nér utomhustemperaturen ér -5 °C eller lagre utgdér ocksa en legitim orsak for
tillsynsmyndigheten att stilla krav pa undersokning av en byggnad. Andra indikatorer ar
ifall fukttillskottet inomhus under vintertid regelbundet Sverstiger 3 g/m® luft eller om,
eller om luftfuktighetens medelvirde dverstiger 7 g vatten/kg torr luft under en langre
period under eldningssésongen, vilket motsvarar ca 45 % relativ luftfuktighet vid 21° C.
Vidare kan tillsynsmyndigheten dven stélla krav pa byggnadstekniska undersokningar,
provtagning samt undersdkningar for att ta reda pa eventuell forekomst av fukt eller
mikroorganismer som inte gar att bedoma genom en okulér besiktning av byggnaden.
Det giller for svaratkomliga ytor dér det kan finnas skal till misstanke om tillvixt av
mikroorganismer. Ett exempel pa detta kan vara vid mikrobiell lukt vars killa inte kan
lokaliseras (Folkhdlsomyndigheten, FOHMFS 2014:14).

2.2.2 Ventilationsflode i bostader

For att kunna sdkerstélla att det rdder god luftkvalitet inomhus bor de allmédnna rdden
som utfdrdats av Folkhdlsomyndigheten tas i beaktande. For bostdder ar riktvardet att
uteluftsflodet bor vara minst 0,35 liter per sekund och kvadratmeter golvarea (0,35
1/s-m?). Alternativt bor uteluftsflodet vara minst 4 liter per sekund och person for att
uppfylla Folkhdlsomyndighetens riktvarde for minst erforderlig ventilation i bostdder
(FOHMFS 2014:18). Genom att ha ritt ventilationsflode kan fukttillskottet inomhus
ventileras ut. Om fukttillskottet dverstiger 3 g/m’ luft innebir det att ventilationen &r
bristfillig. Ddremot kan fukttillskottet under kortare tidsperioder tillatas dverstiga 3 g/m’
i bostadsutrymmen som kok eller vatrum. Det géllande riktvardet for maximal tillaten
fukttillskott inomhus skall férebygga risk for forsdmrad luftkvalitet till foljd av biologisk
aktivitet eller kemiska reaktioner som kan forekomma vid hoga fuktnivaer i
inomhusluften (Folkhdlsomyndigheten, 2022b).

2.3 Tidigare studier av fukt i bostader och inomhusmiljoer
2.3.1 Teknisk status pa svensk bebyggelse i BETSI respektive ELIB

Ar 2009 redovisade Boverket en sammanstillning av projekt BETSI vars syfte var att ta
fram underlag om den svenska bebyggelsens tekniska status, pd uppdrag av den svenska
regeringen. I BETSI undersdkningen innefattas bland annat flerbostadshus i 30 svenska
kommuner. En del av studien omfattade métningar av inomhustemperatur och
luftfuktighet i ldgenheter i flerbostadshus under en tidsperiod om 14 dagar. Med hjélp
av elektroniska loggar som var utplacerade i respektive bostad registrerades matvarden
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var 15:¢ minut. For att berdkna fukttillskottet inhdmtades direfter motsvarande
utomhustemperatur och luftfuktighet frain SMHI:s klimatdata. Sammanstéllningen
visade att medeltemperaturen inomhus for flerbostadshus var 22,3 + 0,2 °C. Som
jédmforelse har ELIB undersokningen fran ar 1992 erhallits ett motsvarande vérde pé 22,2
+ 0,1 °C, vilket innebédr en marginell 6kning av uppmétt medeltemperatur inomhus i
flerbostadshus. Okningen 4r dock inte statistiskt sikerstilld. Det har noterats i ELIB
undersokningen att 1agsta temperaturerna i flerbostadshus var uppmétta for de byggnader
som dr uppforda fore 1940, medan det i BETSI studien inte kunde faststillas ett sidant
samband mellan byggnadsdr och ldgst uppmitta inomhustemperatur. Relativ
luftfuktighet inomhus har tagits fram som ett medelvéirde av métningar utforda péa de
olika orter i Sverige. Resultatet fran BETSI har visat att den relativa fuktigheten i
flerbostadshus under vintertid ligger kring 30% RF vilket kan likstéllas med méatningen
fran ELIB, med undantag for ett storre spridningsintervall hos ELIB undersokningen.
Medelvérdet av fukttillskott i flerbostadshus fran BETSI studien har pévisat nigot liagre
virde in vad som erhallits i ELIB. Hos flerbostadshus i BETSI #r fukttillskott i g/m® 1,2
+ 0,2, medan det motsvarande vardet i ELIB dr 2,8 + 0,1 (Hjortsberg et al. 2010).

2.3.2 Studier av fukttillskott inomhus

Bagge och Johansson (2019) redovisar medelfukttillskottet som funktion av
utomhustemperaturen for 36 ldgenheter i en byggnad i Karlstad. Bostadshuset byggdes
under 1960-talet och vid en ombyggnation under 2000-talet férseddes byggnaden med
mekaniskt franluftssystem med franluftsvirmepump. Resultatet av medelfukttillskottet
som funktion av uppmdtt utomhustemperatur for de studerade ldgenheterna presenteras
i figur 2 nedan, déar det framgar att vid en utomhustemperatur pd 0 °C varierar de
uppmitta medelfukttillskotten i ligenheterna mellan 0,5 g/m® och 4,5 g/m’.
Fukttillskottet inomhus minskar med stigande utomhustemperatur fram till en
utetemperatur om 20 °C, dér fukttillskottet darefter 6kar. Bagge och Johansson menar
att detta gér i linje med vad som framkommit i tidigare studier; dels genom vad som
framkommit av Place Hansen (2017) baserat pa 500 bostédder i Danmark, men dven i en
studie av Kalamees et al. (2005) genomford i Finland.
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Figur 2. Medelfukttillskottet som funktion av utomhustemperaturen visas for respektive studerad
ldgenhet under métperioden. Totalt har 36 ldgenheter studerats. Samtliga ldgenheter har
mekaniskt franluftssystem med franluftsvérmepump som atervinningssystem (Bagge och
Johansson 2019).

I samma studie har inneklimatmodeller for fukttillskott inomhus som funktion av
utomhustemperaturen tagits fram med tillhdrande regressionsekvationer. Virden som
anvénts och som i figur 3 visas som svarta kvadrater &r dygnsmedelviarden frén 36
lagenheter. For den nedersta modellen giller foljande. Den nedersta ekvationen
representerar regressionslinjen vid utomhustemperaturer 6ver 20° C, medan ekvationen
ovanfor representerar fallet dd utomhustemperaturen understiger 20° C. Modellen i
mitten med tillhdrande regressionslinje representerar uppmatta fukttillskott 1 95-
percentilen. Den Oversta modellen med tillhorande regressionslinje representerar det
hogsta uppméitta fukttillskottet i ndgon lédgenhet.
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Figur 3. Regressionslinjerna dr anpassade utefter dygnsmedelvédrden fran 36 ldgenheter med
mekaniskt franluftssystem i Karlstad. Nedersta regressionslinjen tillhr uppmétt fukttillskott i nivan
Medel. Den mellersta regressionslinjen tillh6r uppmétt fukttillskott i nivan 95-percentil. Oversta
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regressionslinjen tillhér fukttillskott i nivan Hégst, vilket innebédr det hégst uppmétta fukttillskott i
nagon ldgenhet. (Bagge och Johansson, 2019).

2.3.3 Studier av relativ fuktighet inomhus och dess inverkan pa
manniskors halsa

Relativa fuktigheten inomhus bor héllas inom specifika nivéer for att inte fororsaka
bland annat besvdr och oldgenheter for minniskors hilsa. For att undvika risk for
luftvéigsinfektioner ska relativ fuktighet inomhus déarfor inte understiga for laga RF. For
att forebygga irritation i slemhinnor samt astmabesvér bor relativ fuktighet inomhus
héllas inom intervallet ca 40-60% RF vilket bedoms vara det sammanvégda optimala
omradet for relativ fuktighet inomhus, se figur 4 (Warfvinge och Dahlblom 2017,
s.1:21).
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Figur 4. Férekomst av bland annat allergi- och astmabesvér samt luftvdgsinfektioner vid olika
nivéer av relativ fuktighet inomhus. Optimalt omrade fér relativ fuktighet ligger mellan 40-60% RF.
(Warfvinge och Dahlblom 2017, s.1:21).

I sin rapport skriver Angelo-Gaetz et al. (2016) om en studie som utforts for att
undersoka laga respektive hdga relativa fuktigheters inverkan pa maénniskor.
Undersokningen omfattar 122 larare i USA som efter vistelse i klassrum med olika
relativa fuktigheter dagligen under 4-12 veckors period fick rapportera eventuellt
upplevda symptom eller besvir. Resultatet fran undersdkningen visar att vid vistelse i
klassrum med RF > 50% Okar risken for forkylnings- och allergisymptom med en faktor
1,27 jamfort med vid vistelse 1 klassrum med nivéer av relativ fuktighet mellan 30% <
RF < 50%. Vid vistelse i klassrum med RF < 30% under 5 dagar 6kar risken for astma-
, forkylnings- och allergibesvér med en faktor 1,06 jamfort med vid vistelse i klassrum
med mellan 30% < RF < 50%. Statistisk signifikans har inte kunnat pévisas.
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En annan studie av Suwoo et al. (2006) har genomforts dér testpersonerna bestod av 8
ickerokande min 1 respektive aldersgrupp 20-22 &r samt 67-75 é&r deltog.
Inomhustemperaturen i rummet var 25 °C. Vid relativ fuktighet under 10% RF uppstod
torrhet 1 ndsslemhinnan och péverkan var storre for den dldre testgruppen dn for den
yngre. Aven torrhet i 6gon och pa huden var symptom som uppstod i samband med
vistelse i rum med 10% RF. Vid relativ fuktighet under 30% var vanliga symptom torra
6gon och torr hud.

Det har pavisats en signifikant 6kning av 6gonens blinkfrekvens bland 16 hidlsosamma
studentdeltagare vid relativa fuktigheter inomhus som &r under &n 30% RF, visar
Wolkoff (2018) i en sammanstéllning av olika studier som utforts inom omrédet. I en
annan studie som genomforts dar 3335 personal i 320 olika kontor fick svara pa
enkétfrdgor framstod ett starkt samband mellan upplevd lufttorrhet och rapporterad
Ogonirritation. I samma studie fick ytterligare 3024 personal fran 489 andra kontor svara
pa enkitfragor och det var aterigen ett starkt samband mellan upplevd torr luft och
rapporterad dgonirritation, samt symptom som associerades med upplevd luftfuktighet
under sommartid.

2.3.4 Optimala nivaer for anghalt inomhus

Barreca och Shimshack (2012) beskriver en studie som genomforts i 359 counties i USA
mellan januari ar 1973 och december ar 2002, dar man undersokte samband mellan
absolut luftfuktighet och influensadodlighet. Resultat har visat att absolut
luftfuktighet/luftens anghalt ligre 4n 6 g per kg torr luft (motsvarar 5 g/m®) har kunnat
associeras med en dkning av influensadddligheten bland ménniskor.

Colas de la Noue et al. (2014) skriver i sin rapport att det sa kallade Norovirus vanligtvis
ar orsaken till gastroenterit, infektion i magtarmkanalen, hos méanniskor vilket kan leda
till diarréer och krikningar. Laga nivaer av absolut luftfuktighet, under 7 g vatten/kg luft
(motsvarar 5.8 g/m’) ger optimala forutsittningar for verlevnad av Norovirus under
arets kalla manader.

2.4 Sammanstallning av riktvarden for fukttillskott, relativ
fuktighet och anghalt inomhus

Resultat- och analysdelen i den hér rapporten kommer att forhalla sig till den
bakgrundsinformation frdn myndighetskrav samt forskning som framkommit genom
litteraturstudien. Saledes kommer riktvirdet for hogsta fukttillskott pd 3 g/m’ att
anvindas i bostddernas sovrum, badrum och vardagsrum for att studera hur de rddande
nivéerna forhaller sig till detta riktvarde. For relativ fuktighet inomhus kommer det att
undersdkas om nivaer ligre dn 30% RF respektive hogre dn 55% RF forekommer och i
sé fall hur ofta detta sker. Vidare kommer anghalten inomhus att undersokas for om
nivan 5.8 g/m® (ca 6 g/m® ) understigs.
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3 Metod

3.1 Beskrivning av studerade byggnader

Lagenheterna &r beldgna i1 bostadsomridet Linero, sddra Sverige. De totalt 14
bostadshusen byggdes ar 1969-1972 och kan darmed betraktas som miljonprogramshus
(Boverket, 2020). Huskropparna bestér av tre vaningar, dér lagenheterna har mellan 1-4
rum. Antalet boende varierar mellan 1-4 personer beroende pa hur stor respektive
lagenhet dr. Lagenheterna ventileras genom ett mekaniskt franluftssystem med
franluftsdon placerade i kok respektive badrum. Renoveringen som dgde rum ér 2018
avsag ett stambyte. Huvudmaélet var att uppné 30% energibesparing. Bland de vidtagna
atgirderna justerades vdrme- respektive ventilationssystemet, nya kokskapor
installerades och flédktar till ventilationen byttes ut. Uteluftsflodena balanserades in till
0,35 1/s m?®. Franluftsflodena justerades in i badrum till 15 /s och 10 /s i kék med
mojlighet till forcering till 25 I/s. Fonster och utfackningsvéiggar som ar beldgna pa
soderfasaden byttes ut pa vaningarna 1 och 2, och uteluftsventiler placerades ovan
fonster som substitut for de tidigare Oppningsbara védringsfonster som fanns i
vardagsrum. P& den norra fasaden sidgades en spalt upp i de Oppningsbara
vadringsluckorna (Energimyndigheten, 2020). Spalten gick att stanga.

3.2 Tillvagagangssatt

Maitdata

Omfattningen av studien avgrénsas till att behandla ett flerbostadshus i Lund dér 10-12
st lagenheter i fyra olika byggnadskroppar har varit objekt for genomférda métningar av
bland annat inomhustemperatur respektive relativ fuktighet. 1 varje ldgenhet har
méitningarna genomforts i badrum, kok, sovrum och vardagsrum. Mitningarna i koket
har dock inte analyserats i denna studien. Det studerade flerbostadshuset dr ventilerat
med mekanisk franluftsventilation.

Datafiler fran genomf6rda méitningar av inomhustemperatur och relativ fuktighet i
lagenheternas olika rum har erhéllits. Métningarna dr genomforda med 15-minuters
tidsintervall under é&ren 2017, 2018 samt 2019 (Energimyndigheten, 2020).
Mitperioderna har varit mellan 6-12 manader under respektive ar. Mitsystemet som har
anvants vid mitningen av inomhustemperatur respektive relativ fuktighet bestar av
Onset HOBO samt Testo Solutions Division sensorer. I kok respektive badrum var
HOBO mitarna placerade inuti franluftskanalen. I vardagsrummen var HOBO maétarna
placerade pa en ungefarlig h6jd om 1,7 m. I sovrummen var métarna placerade néra
sdngen pa ca 1,1 m hojd (Energimyndigheten, 2020).

Enkétundersokningar har dven genomforts i ldgenheterna. Utvalda resultat fran dessa
redovisas dven i denna studie.
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Mitperiod

Mitperioden omfattar januari-september, d.v.s. badde vinter- och sommarforhallanden.
Maitningarna har skett under ar 2017 (fére renovering), ar 2018 (efter renovering), samt
ar 2019 som uppfoljning. Mitutrustningen har monterats 16pande i lagenheterna med en
veckas tidsforskjutning. Métperioden har dérfor inte varit exakt samma i alla ldgenheter,
se tabell 2. Métningarna inomhus har inte skett under hela aret och en del manader har
dérfor varit uteblivna fran méitningar, vilket beror pa ndr métningen i respektive ldgenhet
paborjades. Som regel har det varit ungefér 6-12 sammanhingande manader dar
inomhusmétningar har skett.

Tabell 2. Tidsintervall for vilka mdtningar i respektive ldgenhet har genomforts. I de fall ddir mdtningar
uteblivit har luckan markerats med kryss.

Badrum Savrum Vardags rum
2017 2018 19 2017 18 2019 217 18 2019
Leh1 [|14/1-28/3 23/1-16/5 5/3-7/8 [13/1-28/3 22/1-16/5 5/3-10/8 |23/1-28/3 23/1-16/5 S/3-30/11
Leh2z |23/1-374 20/2-28/6 2/1-5/3 | < 20/2- 26/11 20/1- 28/6] <<l 20/2-31/12 21/1-34/12

29/1.2/7;
Lgh3 IL-2/5  2971-2/7 1/1-3412 | 31/1-2/5 29/1- 17712 1/1- 22/10| 31/1-2/5 10/12 -17/12 1/1-34/12
Lghd | 8/2-8/9 19/2-§/7 1/1-31/12 |16/2-17/7 &/3-5/7 12/2-13/7| 28/2-6/9 6/3-5/7 5/2-31/12
Lgh5 |16/2-168/9 19/3-29/12 16/2- 2472 19/3- 16/10 19/2-5/4 | 16/2- 16/9 1%/3-31/12 1/1- 54
Lgh6 |24/2-18/9 27/2-31/12 24/2-2/8 29/2- 212 | 24/2-18/8 29/2- 47  1/1-31/12

Lgh7 |16/2-16/9 §/2-6/3 28/1-19/10| 4/3-10/8 §/2-2/7 26/1-5/7| &/3-18/9 §2-31/12 1/1-3/12
Lghs [12/3-218 12/2-3/12 =< |12/3-18/8 12/2- 10/12 /1. 10/5 |12/3-21/8 12/2-3/12 1/1-18/9
Lgh9 |23/3-10710 12/3-11/4 26/2- 26/6 |23/3-31/5 12/3- 11/ 5/3- 26/6 |23/3- 10710 12/3- 14/4  26/2- 26/6

Lgh 10 | 28/3- 16/9 Z8/3-3/9 28/3- 18/9

Leh 11 26/3- 31/12 14/1- 31/12 26/3-3/9 14/1-21/6 26/3-31/12 14/1- 3112
Lgh 12 1/1-30/1 12/3- 17/8 12/3 - 31/12
Utomhusklimat

Viderparametrar for utomhusklimatet har inte métts precis utanfor de studerade
lagenheterna. Istéllet inhdmtas utomhusklimatdata fran en nérliggande klimatstation vid
V-huset beldgen 3 km bortom det studerade bostadshuset. For de fall dér data fattas fran
V-husets klimatstation har motsvarande virden istillet inhdmtats fran andra matningar
genomforda vid V-huset respektive méatningar fran Sveby/SMHI genomforda i Lund.
VBFNOS visar 5-minutersviarden medan Sveby/SMHI visar timvisa viarden for Lund.
Séaledes har selektion av onskade vérden respektive interpolering varit aktuellt for att
erhélla de onskade 15-minuters vdrdena som tidsméssigt svarar mot respektive
genomford inomhusmitning. I vissa fall & utomhusklimatdatan forskjuten 5 minuter
fran de faktiska métningarna som &r genomforda inomhus. Detta har dock inte bedomts
ha en betydelsefull inverkan pa de erhéllna berdkningarna och resultaten, varfor
eventuell osdkerhet har forsummats.

Bearbetning och analys av métdata

Inomhustemperatur och relativ fuktighet fran méitningarna 1 ldgenheterna har
sammanstillts 1 Excel-filer. Genom inhdmtning av motsvarande tidsviarden for
utomhusklimatet fran LTHs klimatstation kan maéttnadsanghalten inomhus beréknas
(Ekvation 1 och 2), och sedan anghalten inomhus (Ekvation 3) samt foljaktligen dven
fukttillskottet inomhus (Ekvation 5). Innan fukttillskottet inomhus kan riknas ut behéver
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den registrerade utednghalten volymkorrigeras med hénsyn till den volyméndring som
sker ndr utomhusluft fors in i en véirmd innemiljé (Ekvation 4).

Beriknade fukttillskott studeras och sammanstélls i multigrafer for respektive rum och
ar, vilket mojliggdr att en jamforelse av de studerade objekten kan askadliggdras over
den undersokta métperioden. For att studera varaktigheten for relativ fuktighet och
fukttillskott inomhus i de undersokta ldgenheterna gors varaktighetsdiagram. Detta
innebdr att virdena sorteras om fran kronologisk tid till en storlekssortering. Utifran
varaktighetsdiagrammen kan percentiler mellan 0-100 avldsas, vilket ger en indikation
pa hur stor stor andel av den mitta tiden som ett visst véarde av relativ fuktighet respektive
fukttillskott under- eller dverstigs. Fukttillskott som funktion av utomhustemperatur
studeras ocksa genom ett antagande om linjir regression och dérefter framtagande av
grafer samt regressionsekvationer. Anghalt inomhus studeras for sovrum, bade genom
varaktighetsdiagram och ett fukttillskottdiagram.

3.3 Berakningar och tillampade ekvationer

Ekvationer som tilldmpats vid berdkningarna i Excel presenteras nedan.

Maittnadsanghalten inomhus

T n

ps(T) =a-(b+—) (1
0<T<30 a=28868Pa b=1098 n=28,02

—-20<T<0 a=4,689Pa b=14868 n=12,03

My
R-(273,15+T)

vs(T) = ps(T) - (2)

T ar temperaturen i °C.

M,, = 18,02 &r vattnets molekylvikt (Arfvidsson, Harderup och Samuelson 1994, s.236).
R = 8314,3 ar allmédnna gaskonstanten (Arfvidsson, Harderup och Samuelson 1994,
$.236).

Relativ fuktighet inomhus

v
vs(T)

¢ = (3)

@ ar relativ fuktighet [-].
vs(T) dr mittnadsinghalt [g/m’] vid aktuell temperatur T [°C].
v #r anghalt [g/m’].

2 Petter Wallentén, Avdelningen for Byggnadsfysik LTH, intervju den 18 februari 2022.
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Volymkorrigerad utednghalt

v _ (273,154Tuze)
koTT T (273,154 Tinne)

v, #r dnghalten utomhus [g/m?].

Fukttillskott inomhus

Vi = Vkorr * Vrr

v; dr dnghalten inomhus [g/m®].
vpr dr fukttillskott inomhus [g/m?].
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4 Resultat och analys

4.1 Enkatsvar om boendevanor

Resultat fran en enkdtundersokning, diar boenden i de undersokta lagenheterna deltog,
har sammanstillts i tabell 3 och 4 nedan. Information om antal boende i respektive
alderskategori samt eventuellt innehav av husdjur presenteras i tabell 3. Specifika
brukarvanor samt befintlig utrustning i badrum redovisas for varje ligenhet under ar
2017, 2018 och 2019, se tabell 4. Boende i ldgenhet 10 deltog endast 2017 och boende i
lagenhet 6 deltog 2017 och 2018. Boende i ldgenhet 11 deltog 2018 och 2019 samt
lagenhet 12 deltog 2019.

Tabell 3. Antal boende samt aldersgrupp presenteras for respektive ldgenhet. Under ar 2019
flyttade tidigare hyresgéster ut fran ldgenheterna 1 och 9, varefter nya hyresgéster flyttade in.

Lagenhet Vuxna Barn Husdjur

nr. 13-174r  51248r <5ar
20178
2018

Lgh1t
2019

Lgh? 2

Lgh3 2

Lgh 4 1

Lgh S 2 1 Katt (2019)
2
1
2

Lgh 6
Lgh 7
Lgh 8

20178
Lghd 2018

2019 1 1 Katt
Lgh 10 1

Leh 11
Lgh 12 2
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Tabell 4. Sammanstélining av boendens enkétsvar avseende brukarvanor och utrustning i
badrum, uppdelat efter ldgenhet och ar.

Utrustning i bostad Torkning Duschning [ggr/dag]
Lagenhet Ar Badkar Duschplats Duschkabin = Tvattmaskin legen Hangertvatt  Utanfor | <1 12 34 >4
nr. torktumlare fritti bostad bostaden
2017 X
lgh1 2018
2019
2017
Lgh2 2018
2019
2017
Lgh3 2018
2019
2017
Lgh4 2018
2019
2017
Lgh5 2018
2019
2017 X X X
Lgh 6 2018 X X X
2019

2017

Lgh 7 2018 X
2019 X
2017

Lgh8 2018

2019

2017 X X X
Lgh9 2018

2019 X X X X
2017 X X X

Lgh 10 2018

2019

2017

Lgh 11 2018 X X X X
2019 X X X X
2017

Lgh 12 2018

2019 X X X

X X
X X
X X

X X X |x x x
x X x |x
x

X [x x x

x
x
x

X [x x x|x x x|x x x

X X |x x x

X X |x x x
x |x

X X |x x

4.2 Fukttillskott inomhus

Fukttillskott inomhus har berdknats for sovrum, badrum och vardagsrum for
métperioderna under &r 2017, 2018 och 2019. I de kommande avsnitten kommer detta
att visas i diagram med berdknat fukttillskott 6ver kronologisk mattid. Variation i
fukttillskott inomhus under méttiden och mellan de olika ldgenheterna kan i viss man
foljas i diagrammen. 1 tabeller redovisas dérefter berdknat medelvirde och
standardavvikelse av fukttillskott for hela méitperioden i respektive rum och ar.
Fukttillskottet har dven studerats for tre vinterdygn i sovrum och badrum, dér nividerna
av fukttillskottet kan foljas timme for timme.

Samband mellan fukttillskott i sovrum och rddande utomhustemperatur har undersokts
for hela métperioden efter ett initialt antagande om linjar regression. Genom att plotta
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métviarden for utomhustemperatur mot fukttillskott har en linjér regressionslinje
anpassats. Detta har gjorts med 15-min méitvirden samt 1h- och 4h- medelvirden.
Vidare har ett stickprov genomforts for en ldgenhet, dir sambandet mellan fukttillskott
och utomhustemperatur undersokts enbart under vinterperioden for sovrum, badrum och
vardagsrum. De virden som anvinds vid undersokning av vinterperioden &r 1h-
respektive 4h- medelvirden. Slutligen sammanstélls de erhéllna regressionsekvationer
och korrelationskoefficienter frén samtliga studerade fall och presenteras dérefter i
tabeller.

Varaktighetsdiagram med forekommande fukttillskottsnivaer har tagits fram for alla
undersokta rum och ér. I diagrammen kan varaktigheten for olika fukttillskottsnivaer i
de undersokta rummen avldsas. Eftersom att diagrammen ar framtagna i Excel har exakta
virden, som i texten aterges som diagramavlédsningar, inhdmtats direkt frdn Excel. Detta
for att undvika den osékerhet som kan foreligga vid en icke-noggrann avlisning fran
diagram. P4 s vis ges en mer precis grund for vidare analys.

Forekomst av negativa virden for fukttillskott kommenteras oversiktligt i det hér kapitlet
dé det betraktas som en felkélla och behandlas séledes langre fram i rapporten. Negativa
varden for fukttillskott har noterats vid undersokning av fukttillskott Gver kronologisk
tid, samt vid berékning av medelvirden for fukttillskott under métperioden.

4.2.1 Kronologisk tid

Hela miétperioden for sovrum, badrum och vardagsrum

Under ar 2017 (fore renovering) har sovrum 3, sovrum 6 och sovrum 7 aterkommande
forhojda nivaer av fukttillskott jamfort med resterande undersdkta sovrum under samma
ar, vilket framgar fran figur 5 nedan. Fukttillskottsnivan 3 g/m’ Sverstigs i de flesta
sovrummen, men hur ofta detta sker skiljer sig mellan de olika ldgenheterna och gér inte
att faststdlla med precision utifrdn diagrammet. Som hogst uppgér fukttillskottet till

6,6 g/m3, vilket sker i sovrum 3 i slutet av januari ménad det aktuella aret.

For miétperioden under &r 2018 visar figur 6 att sovrum 6 och sovrum 7 har
fukttillskottsnivéer som dr hogre én de resterande undersokta sovrummen. Detta giller
bade under vinter- och sommarmanaderna. Den hdgsta nivan av fukttillskott har uppnatts
i sovrum 6 under juni manad, dir fukttillskottet berdknats till 7,1 g/m’.

Fukttillskottsnivén i sovrum 7 och sovrum 3 &r hog dven under mitperioden for ar 2019.
Hogsta nivan uppgar till 7,4 g/m® och uppnas under senhdsten i sovrum 3, se figur 7.
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Fukttillskott- Multigraf- Sovrum- 2017

Lghl
~Lgh3
Lghd
Lghs
Lghé
Lgh7
-Lghs
—Lghe

—Lgh10

Fukttillskott [g/m3]
o

2017-01-05 2017-02-24 2017-04-15 2017-06-04 2017-07-24 2017-08-12
Datum

Figur 5. Fukttillskott for alla undersékta sovrum under métperioden for &r 2017.

Fukttillskott-Multigraf- Sovrum- 2018

—Lghl
Lgh2
Lgh3
Lghd
Lghs
Lgh6

——Lgh?

Fukttillskott [g/m?]

Lehs

— Lgho

—— Lgh11

-8
2018-01-05 2018-02-24 2018-04-15 2018-06-04 2018-07-24 2018-09-12 2018-11-01 2018-12-21
Datum

Figur 6. Fukttillskott for alla unders6kta sovrum under métperioden for &r 2018.
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Fukttillskott- Multigraf- Sovrum-2019

Lghl
| Lgh2
Lgh2
Lghd
Lghs
Lgh7
Lgha
Lgho
-4 Lgh11
Lgh12

Fukttilskott [g/m?3]
o

-2
2019-01-01 2019-02-20 2019-04-11 2019-05-31 2019-07-20 2019-09-08 2019-10-28

Datum

Figur 7. Fukttillskott for alla undersékta sovrum under métperioden fér ar 2019.

I de undersokta badrummen uppnas momentant relativt hdga fukttillskottsnivaer jamfort
med sovrummen, vilket sker under alla de undersokta aren. Under ar 2017 har badrum 6
under februari manad uppnatt hégsta momentana fukttillskottsniva pa 25,4 g/m*. Samma
badrum har under hela métperioden for &r 2017 haft nivaer av fukttillskott som
momentant legat hdgre én de resterande badrummen. Badrum 1, 4 och 7 4r ocksé bland
de badrum dar fukttillskottet aterkommande uppnar hdga nivéer under ar 2017, vilket
kan ses i figur 8. Nist hogst fukttillskottsniva for mitperioden under &r 2017 uppgar till
18,3 g/m® i badrum 4, och sker under april ménad. Badrum 1 har under januari ménad
haft fukttillskottsnivaer som uppgick till 17,7 g/m”.

Hoga nivaer av fukttillskott i badrum under &r 2018 forekommer under vinterméanaderna
sérskilt for badrum 1, 5 och 7. Aven badrum 11 har haft hdga nivaer av fukttillskott som
dock sjunkit under vintermanaderna, se figur 9.

Under ar 2019 &r ldgenheterna 1, 2 och 11 de vars badrum haft hogsta nivaer av
fukttillskott, vilket har skett under vinterméanader samt dven under senhdsten, se figur
10. Badrum 2 har under februari méanad haft fukttillskottsnivaer som uppgick till 20,2

g/m’.

Sammantaget har det noterats att respektive ars hogsta fukttillskottsnivd i badrum

successivt sjunkit fran ar 2017 till ar 2019. I jamforelse med sovrum har fukttillskottet i
badrum uppgatt till hogre nivier momentant, vilket dven kan ses figurerna 8-10.
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Fukttillskott- Multigraf- Badrum- 2017
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Datumn
Figur 8. Fukttillskott for alla undersékta badrum under méatperioden fér ar 2017.
Fukttillskott- Multigraf- Badrum- 2018
27
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Figur 9. Fukttillskott for alla undersékta badrum under méatperioden fér ar 2018.
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Fukttillskott- Multigraf- Badrum- 2019
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22
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Fukttillskott [g/m3]

2019-01-01 2019-02-20 2019-04-11 2019-05-31 2019-07-20 2019-09-08 2019-10-28 2019-12-17

Datum

Figur 10. Fukttillskott fér alla unders6kta badrum under métperioden fér ar 2019.

For vardagsrummen under ar 2017 noteras att de allra hdgsta nivaerna av fukttillskott
under métperioden uppnds under vir- och sommarménaderna. Dock har det 16pande
under dret varit nivaer av fukttillskott som dverstiger 3g/m’. Utifran figur 11 framgar att
vardagsrum 1, 5 och 7 har dterkommande momentant hoga fukttillskottsnivaer jamfort
med resterande undersokta vardagsrum under samma métperiod.

Under &r 2018 har vardagsrum 6 och 7 haft hogsta pikarna dér fukttillskottsnivan
uppgick momentant till 6,1 g/m’ respektive 6,8 g/m’. Detta skedde i juni ménad for
vardagsrum 6, och februari manad i vardagsrum 7. Se figur 12.

Ar 2019 hade vardagsrum 12 hgsta fukttillskottsnivan pa 8,2 g/m’, som dgde rum under
september manad, se figur 13. Denna nivé ar saledes den hogsta bland alla vardagsrum
under samtliga &r. Vardagsrum 12 undersoktes dock inte ar 2017 och 2018. Utover
vardagsrum 12, hade vardagsrum 5 det ndst hogst uppmiitta fukttillskottet pa 6,2 g/m’
vilket var for februari ménad.
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Fukttillskott- Multigraf- Vardagsrum-2017
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Figur 11. Fukttillskott for alla undersékta vardagsrum under métperioden fér ar 2017.
Fukttillskott- Multigraf- Vardagsrum- 2018
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Figur 12. Fukttillskott for alla undersékta vardagsrum under métperioden fér ar 2018.
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Fukttillskott- Multigraf- Vardagsrum- 2019
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Figur 13. Fukttillskott for alla unders6kta vardagsrum under métperioden fér ar 2019.

Gemensamt for alla de analyserade fukttillskottdiagrammen &r att kurvorna som
representerar de undersokta ligenheterna 4r som titast under fukttillskottsnivan 3 g/m’,
medan toppar som &verstiger 3 g/m® forekommer aterkommande men varar dock inte
under lang tid i forhallande till fukttillskottsnivierna som understiger 3 g/m®. Detta ger
en indikation pad att de aterkommande momentana pikarna som &verstiger denna
fukttillskottsnivd inte &r langvariga. Det kan hér inte tydas hur ofta en viss
fukttillskottsnivé over- eller understigs, varfor varaktighetsdiagram har behovt tas fram
for att en sddan bedomning skall vara mojlig att gora. Dessa presenteras ldngre fram i
detta avsnitt.

Medelvirde och standardavvikelse for alla rum och ar

For varje lagenhet har medelviardet av fukttillskott i de undersékta rummen tagits fram
for hela métperioden under ar 2017, 2018 och 2019. Detta presenteras i tabellerna 5-7
nedan uppdelat efter sovrum, badrum och vardagsrum i respektive ldgenhet. Genom
medelvirdena representeras det genomsnittliga fukttillskottet for hela métperioden under
ett ar. Standardavvikelsen har ocksa riknats ut for respektive medelviarde och visar
vilken spridning som varit aktuell for respektive fall. Ju storre standardavvikelsen &r
desto storre &r variationen bland de berdknade fukttillskotten i forhallande till
medelvirdet.

Bland de undersokta sovrummen under ar 2017, 2018 och 2019 har medelfukttillskottet
i g/m’ varierat mellan 0,05 = 1,32 och 1,78 + 1,27, vilket framgar av tabell 5. Inget av
de beriknade medelfukttillskotten &verstiger fukttillskottsnivin 3 g/m’. Negativa
medelvérden av fukttillskott forekommer for sovrum 4 och sovrum 5, totalt tre ganger.
Vid jamforelse av medelfukttillskott fore renovering (ar 2017) med fukttillskott efter
renovering (ar 2019) har det visat sig att 6 av 8 sovrum har medelfukttillskott som
minskat efter renoveringen jamfort med fore renoveringen. I tva av fallen, sovrum 5 och
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sovrum 9, har medelfukttillskottet istéllet okat efter genomgéngen renovering i bostaden.
Béda lagenheterna 5 respektive 9 har dven haft nyinflyttade hyresgéster ar 2019, se tabell
3. For de resterande sovrummen har en saddan jamforelse inte varit mojlig att gora da
métningar inte har genomforts under samtliga de dnskade éren, vilket gor att underlag
fattas for en sddan jamforelse.

Vid jamforelse av medelfukttillskott fore och efter renovering ér ar 2018 inte inréknat,
utan jamforelsen utgér endast fran r 2017 samt &r 2019. Detta beror pa att medelvérden
av fukttillskott for ar 2018 innefattar matningar fran perioden fore och efter renovering,
vilket gor att en inkludering av ar 2018 ger en vilseledande jamforelse.

Badrummen som har undersokts har berdknade medelfukttillskott som varierar mellan
0,02 + 1,16 g/m* och 3,89 + 2,8 g/m’, se tabell 6. Hogsta medelfukttillskottet tillhor
badrum 6, som dven #r det enda badrummet vars medelfukttillskott Sverstiger 3 g/m?.
For de undersokta badrummen har negativa medelfukttillskott erhallits totalt 2 ganger,
bada gangerna for badrum 8. En jimforelse av medelvarden av fukttillskott fore och efter
renovering har varit mojlig i sex badrum. I tre av fallen hade medelvérdet sjunkit efter
renoveringen (ar 2019) jamfort med fore renoveringen (2017). I de resterande tre fallen
har medelfukttillskottet istdllet 6kat efter renoveringen. Lagenhet 9, som ar en bland de
vars medelfukttillskott i badrum 6kat efter renoveringen, hade nyinflyttade hyresgéster
ar 2019.

I de vardagsrummen som undersokts har medelfukttillskottet i g/m® varierat mellan 0,06
+0,75 och 2,15 £ 1,35, se tabell 7. Det har i tva av fallen erhallits negativa medelvarden.
Inget av de beriknade medelfukttillskotten har dverstigit 3 g/m® for vardagsrum.

Vid en jamforelse fore (&r 2017) respektive efter (&r 2019) renovering kan det konstateras
att medelfukttillskottet minskar i fem av sju vardagsrum. I tva fall, for vardagsrum 5
samt vardagsrum 9, har medelfukttillskottet istdllet 6kat efter renoveringen jamfort med
fore. Bdda dessa lagenheterna hade nyinflyttade hyresgéster ar 2019.

Bland de rum som undersokts har ett dvervigande antal fitt en minskning av berdknade
medelfukttillskott efter att l1dgenheterna renoverats ar 2018.

Tabell 5. Medelvérde och standardavvikelse av fukttillskott under hela métperioden f6r respektive
sovrum och &r.

SOVRUM Fukttillskott [g/m®
2017 2018 2019
Medel [Stdavv.|Medel |Stdavv. |[Medel [Stdawv.
Lgh1 1,78 | 1,27 | 115 | 103 | 025 | Lo3
gh2 | >=<7|><] o005 | 1322 | 049 | 100
Lgh3 1,3 | 1,03 | o040 | 1,31 | o074 | 124
Lgh4 05 | 098 | -011 | 137 | -004 | 076
Lghs 014 | 045 | 007 | 127 | 120 | 070
Lghé 1,71 | 138 | 083 | 150 | <] =T
Lgh7 160 | 138 | 165 | 160 | 150 | 131
Lgha 007 | 075 | 006 | 118 | 045 | 055
Lgho 03 | 138 | 111 | 118 | 012 | 15
lgh1o | 022 | 118 | ><| < | | o
lghit | = 006 | 127 | o6 | 102
gh12 | ><| ><|">=1"><"1 025 | 098
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Tabell 6. Medelvérde och standardavvikelse av fukttillskott under hela métperioden fér respektive
badrum och éar.

BADRUM Fukttillskott [g/m°
2017 2018 2019
Medel |Stdavv. |Medel |Stdawv. |Medel |Stdavv.

lgh1 278 | 135 | 163 | 147 | 077 | 149
Lgh2 164 | 096 | 002 | 116 | 021 | 1,42
Lgh3 111 | 085 | o064 | 143 | 126 | 1,32
Lgh4 1,07 | 1,60 | 008 | 1,55 | 028 | 1,08
Lghs 117 | 1,74 | o048 | 188 | <[ <
lgh6 389 | 280 | 134 | 200 | =] ><_
Lgh7 047 | 150 | 267 | 203 | 081 | 143
Lghs 019 | 070 | 019 | 120 | <=
Lgho 016 | 142 | 145 | 148 | 038 | 164
gh1o | 046 | 111 [ o< o [T T
lgh1r [ ><T|><T"] o088 | 1,72 | 035 | 125
lgh12 | > ><7| =>=71"><"1] 188 | 097

Tabell 7. Medelvérde och standardavvikelse av fukttillskott under hela métperioden fér respektive
vardagsrum och ar.

VARDAGSRUM Fukttillskott [g/m’]
2017 2018 2019

Medel |Stdavv. |Medel |Stdavv. |Medel [Stdawv.
tght | 215 | 139 | 137 | 117 | 079 | 115
lgh2 | >=[=><"]| o1 | 131 | 014 | 116
Lgh3 1,10 | 081 | 067 | 1,39 | 1,00 | 1,29
Lgh4 024 | 102 | 020 | 150 | 013 | 1,06
Lghs 072 | 1,02 | o045 | 119 | 152 | 076
Lgh6 1,47 | 1,31 | o84 | 180 [><T[><"]
Lgh7 097 | 106 | 051 | 137 | 078 | 116
Lgh8 006 | 075 | 008 | 1,21 | -002| 092
Lgh9 019 | 130 | 092 | 11 [ 035 | 148
gh1o | 036 | 108 | <] ><T| <<
gh1t | ] 076 | 1,08
Lgh 12 085 | 113

Fukttillskott under tre vinterdygn i badrum och sovrum

Fukttillskott inomhus studeras under tre vinterdygn i ett badrum med aterkommande
hoga fukttillskottsnivaer. I tabell 8 ges en Overblick 6ver de badrummen med hogst
medelfukttillskott under respektive ar. Aven de badrum med lidngst varaktighet av
fukttillskottsnivider over 3 g/m’ har kartlagts efter att varaktighetsdiagram for
fukttillskott tagits fram, vilka presenteras senare i det hér avsnittet. Utifran tabell 8
framgar att badrum 7 vid upprepade tillfdllen forekommer bland de badrum med hogst
medelfukttillskott samt langst varaktighet av hoga fukttillskottsnivaer per métperiod.

Dirmed valdes badrum 7 for att studeras under ett kortare tidsintervall. Genom att
avgransa den studerade tidsperioden till tre vinterdygn kunde fukttillskottsnivaerna
inomhus foljas timme for timme for att se hur de forhaller sig till Folkhdlsomyndighetens
rekommendation p& 3 g/m’, samt nir pa dygnet som denna niva dverstigs, se figur 14.
De vinterdygn som studerats dr 24/2 (16rdag), 25/2 (sondag) och 26/2 (méandag) ar 2018.

27



Fukttillskott i mekaniskt franluftsventilerade 14genheter

Tabell 8. Ldgenheter med hégst berdknade medelfukttillskott under métperioden fér ar 2017, 2018
respektive 2019. Vérden i g/m® anges inom parentes. Badrum med ldngst varaktighet av

fukttillskottsnivaer som éverstiger 3 g/m?° anges fér respektive ar som procent av méttiden.

Hogsta FT-medelvirden i badrum [g/m’]

2017 2018 2019
Lgh 6(3,89) Lgh 7(2,67) Lgh 12 (1,88}
Lgh1(2,78) Lgh 1(1,63) Lgh 3{1,26)
Lgh 2 (1,64) Lgh 9(1,45) Lgh 7{0.81)
Lgh5(1,17) Lgh 6(1,34) Lgh1{0.77)
Lingst varaktighet med FT-nivaer som bverstiger Sg/ma i badrum [%]
2017 2018 2019
Lgh & (57} Lgh 7 (25) Lgh 3 {9}
Lgh 1 (46) Lgh 6(12) Llgh 12 (7}
Lgh 5 (11} Lgh 1 {10) Lgh 7 {5}

Fukttillskott-Badrum- Lgh7- 2018 (kortare tidsintervall)

Fukttillskott [g

1800

12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 00:00

Klockslag fér period mellan 2018-02-24 ki 00.00 tom 2018-02-27 kI 00.00

00:00 06:00

——Lgh7 badrum — —FHM rekommendation max FT-niva

Figur 14. Fukttillskott i badrum 7 under tre vinterdygn ar 2018. Pa x-axeln visas tiden timvis mellan
den 24 februari kI 00.00 och den 27 februari kIl 00.00.

Utifran figur 14 kan avlisas att nivan 3 g/m’ tillfilligt verstigs flera gdnger under de tre
undersokta vinterdygnen. Totalt sker detta sex gdnger mellan fran den 24 februari fram
till och med den 26 februari. Tidsintervall dir fukttillskott &verstiger 3 g/m’ har
berdknats och sammanstills i tabell 9. I tabell 10 presenteras tiden uppdelat efter
respektive undersokt dygn. Gemensamt for de undersokta dygnen ar att det under
eftermiddagar fram till kvillstid rader forhdjda nivaer av fukttillskott, dir virdet 3 g/m’
Overstigs. Monster for nir de hogsta pikarna uppnas har inte kunnat faststdllas for den
undersokta tidsperioden. I badrum 7 &r franluftsventilationsflodet uppmiaitt till 15,7 1/s.

Fukttillskottsdiagram har tagits fram for alla undersokta badrum under samma tre dygn
som for badrum 7, se figur 15-16. P4 sa sitt kan de rddande nivéerna av fukttillskott
jamforas mellan samtliga badrum. Det framgér att badrum 7 och badrum 1 uppnér de
hogsta nivaerna jaimfort med resterande badrum under samma tidsintervall. I badrum 8
ligger virdet for fukttillskott mellan 1-2 g/m® med undantag for tva tillfillen dér forhdjda
nivaer rader dir fukttillskottet uppgar till 5,1 g/m”.

28



Fukttillskott i mekaniskt franluftsventilerade 14genheter

Aven for alla undersokta sovrum har fukttillskottdiagram tagits fram under samma
tidsintervall och presenteras i figur 17. I tva av sovrummen, 2 respektive 7, forekommer
forhoja nivder av fukttillskott under de tre vinterdygnen som studerats. I sovrum 7
uppnas den hogsta fukttillskottsnivan som uppgr till 5,7 g/m®, vilket intréffar kl 01.15
den 25 februari &r 2018. Badrummet i ldgenhet 7 ar beldget inuti byggnaden utan
Oppningsbart fonster.

Tabell 9. Tidsintervall for nar fukttillskott i badrum 7 Sverstiger 3 g/m3. Den undersékta perioden
avser tre vinterdygn under ar 2018. De numrerade observationerna kan féljas i kronologisk ordning
i figur 14.

Observation nr. Tidsintervall Motsvarande
dér FT>3g/m3 antal timmar
i badrum 7

1 kI 01.45-06.15 4 h 30 min

2 kl 17.15-22.00 4h 45 min

3 kl 23.45-01.15 1h 30 min

4 kl 13.30-23.30 10h

5 kl ©3.15-09.00 5h 45 min

G kl 13.00-23.00 10h

Totalt: 36h 30 min

Tabell 10. Antal timmar under respektive observerat dygn dér fukttillskottsnivan 6verstiger 3 g/m?.

QObserverat Veckodag Antal timmar

dygn med FT > ?;g[m3

2018-02-24 lordag 9,5h
2018-02-25| sondag |[10h 45 min
2018-02-26| mandag |[16h 15 min
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Fukttillskott- Badrum- 2018

| g
b e —\«7-.:v*‘;«-}t-
v

= —
BA—

O R W B B

00:00 06:00 12:00 18:.00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Klockslag for period mellan 2018-02-24 ki 00.00 tom 2018-02-27 ki 00.00

Figur 15. Fukttillskott i alla badrum under tre vinterdygn ar 2018. Pa

mellan den 24 februari kl 00.00 och den 27 februari ki 00.00.

Fukttillskott- Badrum- 2018
P T i -

Fukttillskott [g/m?]

% : o

00:00 08:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 1800 00:00 0600 12:00 18:00 00:00

Klockslag for period mellan 2018-02-24 kl 00.00 tom 2018-02-27 kl 00.00

x-axeln

——Lghs

Lghl

Lgh2

Lgh3

Lgha

——Lgh7

— —FHM
rekommendation
max FT-niva

visas tiden timvis

——Lgh8

Lghl

Lgh2

Lgh3

Lgha

—~Lgh7

— —FHM
rekemmendation
max FT-nivd

Figur 16. Fukttillskott i alla badrum under tre vinterdygn ar 2018. P& x-axeln visas tiden timvis
mellan den 24 februari kI 00.00 och den 27 februari kI 00.00. Pa y-axeln visas fukttillskott mellan

1 0och 5 g/m?°.
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Fukttillskott- Sovrum- 2018

—Lgh7?

Fukttillskott [g/m?]

Lgh8

— —FHM
rekommendation

max FT-niva

00:00 0600 12:00

Klockslag

13:00 00:00 0600 12:00 18:00 00:00

00.00 tom 2018-02-27kl 00.00

Figur 17. Fukttillskott i alla sovrum under tre vinterdygn ar 2018. Pa x-axeln visas tiden timvis
mellan den 24 februari kI 00.00 och den 27 februari kl 00.00

4.2.2 Fukttillskott som funktion av utomhustemperatur

Linjdra regressionssamband har tagits fram for att undersoka samband mellan
fukttillskott och rddande utomhustemperatur. For varje sovrum har mitperiodens
mitningar frdn &r 2019, med 15 minuters virden, plottats i ett diagram varefter linjira
regressionsekvationer och korrelationskoefficienter har tagits fram. Dessa presenteras
for respektive sovrum i figurerna 18-27. Dérefter har det for ett sovrum, sovrum 12,
tagits fram ett liknande diagram men den hir gangen har utrdknade 1h- samt 4h
medelvirden fran métningarna for hela métperioden ar 2019 anvints istéllet for 15
minuters varden. Diagrammen som erhéllits presenteras i figur 28-29. Slutligen har det
for sovrum, badrum och vardagsrum for ldgenhet 11 tagits fram linjéra
regressionssamband med tillhdrande korrelationskoefficienter utifrdn 1h- samt 4h
medelvarden fran métningarna for vinterperioden ar 2019. Dessa diagram presenteras i
figur 30-35. I slutet av avsnittet har samtliga linjdra regressionsekvationer samt
korrelationskoefficienter presenterats 6verskéadligt i tabellerna 11-13.

Hela métperioden i alla sovrum — 15 min vérden

De linjéra regressionsekvationerna som erhallits for respektive sovrum vid plottning av
15-minuters varden for hela mitperioden har samtliga en negativ lutningskoefficient,
vilket indikerar pa att fukttillskott inomhus i de undersékta sovrummen sjunker med
stigande utomhustemperatur. Skérningen med y-axeln ger fukttillskottet for
utomhustemperaturen 0 °C, vilket varierar mellan 0,79-2,97 g/m3 for de olika
sovrummen. Korrelationskoefficienterna, som ar ett statistiskt métt pd hur stark en
korrelation ir, anges som R? och har for de olika fallen varierat mellan virdet 0,37 och
0,59.

31



Fukttillskott i mekaniskt franluftsventilerade 1dgenheter

Sovrum- Lgh1- 2019

Fukttillskott [g/m3]

3 ¥ =-0,1204x+ 1,3808 S
4 RZ=0,5931 3

500 0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 35,00
Utomhustemperatur [*C]

Figur 18. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 1 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters méatvarden anvénts.

Sovrum- Lgh2 - 2019

Fukttillskott [g/m?]

-10 0 10 20 30 40
Utomhustemperatur [°C]

Figur 19. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 2 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters méatvarden anvénts.
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Sovrum - Lgh3-2019

Fukttillskott [g/m?]

y=+0,1058x+1,958
R2=0,3705

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Utomhustemperatur [*C]

Figur 20. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 3 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters métvérden anvénts.

Sovrum- Lgh4- 2019

Fukttillskott [g/m?3)

v = -0,0736x + 0,785
RZ= 0,3714

S B WMo

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Utomhustemperatur [°C]

Figur 21. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 4 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters méatvarden anvénts.

Sovrum- Lgh5- 2019

Fukttillskott [g/m?]

-

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Utomhustemperatur [*C]

Figur 22. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 5 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters métvérden anvénts.
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Sovrum- Lgh7- 2019
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Utomhustemperatur [°C]

Figur 23. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 7 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters méatvarden anvénts.

Sovrum- Lgh&- 2019
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=
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2 y=-0,0001%+0,9529 .« 7.7t
25 R?=0,4934
-10 5 0 5 10 15 20 25

Utomhustemperatur [°C]

Figur 24. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 8 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters métvérden anvénts.

Sovrum- Lgh9- 2019
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=]
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5 0 5 10 15 20 25 30 35
Utomhustemperatur [°C]

Figur 25. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 9 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters méatvarden anvénts.
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Sovrum- Lgh11- 2019

Fukttillskott [g/m3]

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Utomhustemperatur [°C]

Figur 26. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar hela métperioden dér 15 minuters métvérden anvénts.

Sovrum-Lgh12-2019

Fukttillskott [g/m?3]

y=-0,1015x+1,6899 .
6 R?= 0,4281
5 0 5 10 15 20 25 30 35

Utomhustemperatur [°C]

Figur 27. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 12 ar 2019.
Plottade varden omfattar hela méatperioden dér 15 minuters méatvérden anvéants.

Hela métperioden i ett sovrum — 1h- och 4h medelvirden

Regressionssamband for sovrum 12 har dven studerats, for hela métperioden ar 2019,
med 1-timmes och 4-timmars medelvérden plottade for fukttillskott och motsvarande
utomhustemperatur. Lutningskoefficienterna for fallen med lh-medelviarden samt 4h-
medelviarden har bada haft vardet -0,10, vilket dr detsamma for nir 15-minuters viarden
plottades under hela métperioden ar 2019 for sovrum 12 dér lutningskoefficienten som
erholls ocksa var -0,10. Fukttillskottsnivan i g/m® har vid utomhustemperaturen 0 °C
varit 1,69 for 15-minutersvérden, 1,69 for 1h medelviarden samt 1,70 vid 4h medelvirden
vilket motsvarar regressionslinjens skarning med y-axeln. Korrelationskoefficienterna
R? har for 15-minuters virden varit 0,43, och for fallen med 1h- respektive 4h
medelvérden 0,44 respektive 0,48.
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Sovrum-Lgh12-2019 (1lh-medelvidrden)
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Figur 28. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 12 &ar 2019.
Plottade varden omfattar hela méatperioden dér 1h medelvarden anvénts.

Sovrum- Lgh12- 2019 (4h-medelvérden)
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Figur 29. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 12 ar 2019.
Plottade vérden omfattar hela méatperioden dér 1h medelvdrden anvénts.

Vinterperiod i sovrum, badrum och vardagsrum — 1h- och 4h medelvérden

Fukttillskott och motsvarande utomhustemperatur har plottats for 1h- respektive 4h
medelvirden for vinterperioden ar 2019 for sovrum, badrum och vardagsrum i ldgenhet
11. Vinterperioden har hir begrinsats till och med den 31 mars. Skillnaderna mellan
linjéra regressionens lutning for 1h- respektive 4h medelvirden i respektive rum ér liten
vid studerande av vinterperioden. For sovrum 11 &r lutningskoefficienten -0,15 bade vid
plottning av 1-timmes medelvarden samt vid plottning av 4-timmars medelvédrden. For
badrum 11 4r motsvarande lutning ocksa -0,15 for bade 1h- samt 4h medelvarden. Och
for vardagsrum 11 var lutningskoefficienten vid 1-timmes medelvérden -0,14 och vid 4-
timmars medelvirden -0,13. Korrelationskoefficienterna R2 har dven de haft sma
skillnader vid jdmforelse mellan 1h- respektive 4h-medelvirden for sovrum, badrum
samt vardagsrum i ldgenhet 11. For sovrummet var erhéllna korrelationskoefficienter
0,42 for 1h medelvirden samt 0,44 for 4h medelvarden. For badrum 11 var motsvarande
viarden 0,36 respektive 0,38. Saledes ar skillnaderna sma for lutnings- och
korrelationskoefficienterna vid jamforelse mellan 1h- och 4h medelvirden i sovrum,
badrum samt vardagsrum for vinterperioden.
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Vid jamforelse av erhéllna samband under vinterperioden respektive hela métperioden
ar 2019, for sovrum 11, framgéar en viss skillnad i lutningskoefficienterna. For det
studerade vinterfallet var virdet -0,15 medan det for hela méatperioden var -0,12. Hér
skall inflikas att vinterperioden utgick frén 1h- respektive 4h medelvérden, medan fallet
med hela métperioden utgick fran 15-minuters métvirden. Korrelationskoefficienten
som erhéllits for hela méitperioden ar 0,53, vilket dr nagot storre dn de vdrdena som
erhélls for vinterperioden och var 0,41 (1h medelvérden plottning) respektive 0,42 (4h
medelvirden plottning) for sovrum 11.

Sovrum- Lgh11- 2019 {1h-medelvédrden vinterperiod)
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Figur 30. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar endast vinterperioden dér 1h medelvarden anvénts.

Sovrum- Lgh11- 2019 {(4h-medelvirden vinterperiod)
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Figur 31. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér sovrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar endast vinterperioden dér 4h medelvarden anvénts.
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Badrum- Lgh11- 2019 {1h-medelvirden vinterperiod)
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Figur 32. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér badrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar endast vinterperioden dér 1h medelvarden anvénts.

Badrum-Lgh11-2019 (4h-medelvédrden vinterperiod)
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Figur 33. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér badrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar endast vinterperioden dér 4h medelvédrden anvénts.

Vardagsrum- Lgh11- 2019 {1h-medelvdrden vinterperiod)
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Figur 34. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér vardagsrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar endast vinterperioden dér 1h medelvéarden anvénts.
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Vardagsrum- Lgh11- 2019 (4h-medelvirden vinterperiod)
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Figur 35. Fukttillskott inomhus som funktion av utomhustemperaturen, fér vardagsrum 11 ar 2019.
Plottade vdrden omfattar endast vinterperioden dér 4h medelvéarden anvénts.

Sammanstéllning av linjira regressionssamband och korrelationskoefficienter

Tabell 11. Linjdra regressionssamband och korrelationskoefficienter utifran 15 minuters
métvérden for hela métperioden ar 2019.

Ar 2019 {hela mitperiod)
15 min varden
Rum Linjir regressions- [Korrelations-
ekvation koefficient, R®
Sovrum 1 -0,12x + 1,88 0,59
Sovrum 2 -0,11x + 1,48 047
Sovrum 3 -0,11x + 1,96 037
Sovrum 4 -0,07x +0,79 037
Sovrum 5 -0,17x+2,21 0,45
Sovrum 7 0,15% +2,97 0,51
Sovrum 8 -0,09x +0,95 0,49
Sovrum 9 -0,17x + 2,06 0,47
Sovrum 11 -0,12x + 1,98 0,53
Sovrum 12 -0,10x + 1,69 0,43

Tabell 12. Linjéra regressionssamband och korrelationskoefficienter utifran 1-timmes respektive
4-timmars medelvérden fér hela métperioden ar 2019.

Ar 2019 {hel a mitperiod)
1h medelvirden Ah medelvirden
Rum |linjir regressions{Korrelations- |[injdr regressions- |Korrelations-
ekvation koefficient, R? |ekvation koefficient, R’
Sovrum 12 -0,10x + 1,69 0,44 -0,10x + 1,70 048
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Tabell 13. Linjéra regressionssamband och korrelationskoefficienter utifrén 1-timmes respektive
4-timmars medelvérden for vinterperioden ar 2019.

Ar 2019 {vinterperi od)
1h medelvirden Ah medelvdrden
Rum Linjar regressions- Korrelations- Llinjdr regressions-| Korrelations-
ekvation koefficient, R? [ekvation koefficient, R
Sovrum 11 -0,15x +2,03 041 -0,15x +2,02 0,43
Vardagsrum 11 -0,13x + 1,75 042 -0,13x+ 1,74 044
Badrum 11 -0,15x + 146 0,36 -0,15%x + 146 0,38

4.2.3 Varaktighetsdiagram

De framtagna varaktighetsdiagrammen for fukttillskott 6ver métperioden for respektive
ar visas i figur 36-54 for sovrum, badrum och vardagsrum. For sovrum presenteras forst
ett diagram med alla sovrum fran ar 2017. Sedan visas samma diagram i storre skala.
Proceduren upprepas sedan for sovrummen ar 2018 och 2019. Upplagget upprepas
dérefter for badrum och vardagsrum. Varaktigheten av forekommande
fukttillskottsnivaer har dessutom studerats for alla sovrum under vinterperioden ar 2017,
fram till och med den 31 mars, vilket visas i figur 42.

P4 y-axeln anges fukttillskott i g/m?, och pa x-axeln anges percentil 0-100% som andel
av mitperiod. Det innebr att en avlisning for exempelvis fukttillskottsnivan 3 g/m? skall
tolkas som “Fukttillskottsnivdn 3 g/m’ understigs under x% av métperioden” for det rum
som avldsningen géller. P4 motsvarande vis erhalls varaktigheten for nér en specifik niva
av fukttillskott Overstigs. Detta genom subtraktionen (100-x)%, vilket for samma
exempel tolkas som “Fukttillskottsnivan 3 g/m’® overstigs under (100-x)% av
métperioden”. Virden som hér aterges som diagramavlédsningar &r i sjdlva verket exakta
varden som inhdmtats direkt frin berékningarna i Excel.

Sovrum

Lagenheterna vars sovrum under ar 2017 oftast haft fukttillskott som Overstigit vardet
3 g/m’ #r Igh 1, 1gh 6 samt Igh 7. Fér 1gh 1 var fukttillskottet under 3 g/m® ungefir 87%
av mitperioden (87:e percentilen). Motsvarande andel for Igh 6 och Igh 7 var 82%. Detta
innebdr att sovrummet i Igh 1 har under 13% av métperioden haft fukttillskottsnivaer
som legat 6ver 3g/m’. For Igh 6 och Igh 7 4r motsvarande andel 18%, se figur 36-37.

Under é&r 2018 har sovrummet i Igh 7 under ca 79% av métperioden (79:e percentilen)
haft fukttillskottsnivaer som understigit 3 g/m®. Det innebér att sovrum 7 har under 21%
av mitperioden haft fukttillskottsnivaer som dverstigit 3 g/m®. For resterande ligenheters
sovrum har motsvarande andel varierat mellan 1-7%, vilket kan ses i figur 38-39.

Oversta kurvan i figurer 40-41 representerar sovrummet i Igh 7 for ar 2019, och
avldsning pa x-axeln ger att under 92% av maétningstiden (92:e percentilen) har
fukttillskottsnivder som understigit 3g/m’ forelegat. Det innebir att 8% av métningstiden
har haft fukttillskottsnivier som varit storre &n 3g/m’. Motsvarande andel for resterande
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undersokta sovrum under ar 2019 dr mellan 1-2%, vilket gor att sovrum 7 sticker ut bland
de resterande sovrummen.

Sovrummen i ldgenheterna studeras &ven med avseende pé hur ofta fukttillskottsnivan
3 g/m’® understigs under enbart vinterforhallanden, se figur 42. Vinterperiod definieras
hir som starten av det innevarande &ret och pagar fram till slutet av mars. Dérefter
bedoms védret vara siddant dir fonster mojligen Oppnas mer for vidring, varfor
vinterperioden begrénsats till den 31 mars. [ 7 av de totalt 9 studerade sovrummen ar
2017 var fukttillskottsnivén ligre dn 3 g/m’ under majoriteten av tiden (> 85%), savil
for hela métperioden som for vinterperioden det aktuella aret. Varaktigheter med
fukttillskott ldgre &n 3 g/m® har for varje sovrum jimforts for fallet da hela méitperioden
ar 2017 studerats respektive nér enbart vinterperioden ar 2017 studerats. Darigenom kan
det konstateras att det i bada fallen ar 7 av 9 sovrum som understiger fukttillskottsnivan
3 g/m’, bade for hela métperioden ar 2017 respektive for enbart vinterperioden ar 2017.
Exakt avldsta varaktigheter som erhallits vid denna jimforelse presenteras i tabell 14.

FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2017

8
7
6
5 —Lght
4 —Lgh3
= 3
£ ——Lgha
.E. 1 LghS
g0
%4 —Lghs
g a2: | —Lgh7
-3
4 Lgh8
5 —Lgh9
‘? —Lgh10
-8

Andel av matt tid [-]

Figur 36. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017.
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FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2017

4

g —Lght
a —Lgh3
£ —Lgh4
2
= —Lghs
2 —Lgh6
Bl —Lgh7
2 —Lgh8

0 il G

0 /i - 0,4 0,5 06 07 0,8 0,9 1 igh10
1 A / g

Andel av matttid [-]

Figur 37. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017. Pa y-axeln visas fukttillskott
fér vérden mellan -1 och 4 g/m?.

FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2018

8
7
6
—Lght
. Lg
4 —Lgh2
e —Lgh3
£ e
o Lgh4
8o —Lghs
__—:: -1 —Lghs
£-2
Z -3 —Lgh7
4 —Lghs
5 —Lgho
-6
S —Lghil
-8

Andel av matt tid [-]

Figur 38. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018.
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FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2018

4
—1Lghl
3 5 4 —Lgh2
= —Lgh3
3 g
W 2 Lgh4
E —Lghs
3 —Lgh?
—Lghs
0 . | g€
0 A 07~ 03— 05 06 07 08 09 1 —Lghd
/ - —Lghl1

Andel av matt tid [-]

Figur 39. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av maéitt tid. Varaktigheterna avser hela méatperioden under ar 2018. Pa y-axeln visas fukttillskott
fér vérden mellan -1 och 4 g/m?.

FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2019

9
8
7 —1lghl
6
5 —Lgh2
= 4 —Lgh3
£ 3
28 Lghd
s 2 h
x: 1 —Lgh5
20 —Lgh7
21
c -2 —Lgh8
-3 —Lgh9
-4
& —lghl1
-6 —lgh12
7

Andel av matt tid [-]

Figur 40. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019.
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FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2019

Fukttillskott [g/m?]

Andel av matttid [-]

Figur 41. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019. Pa y-axeln visas fukttillskott
fér vérden mellan -1 och 4 g/m?.

FT Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2017 (Vinter)

8

7

6 —Lght
_ 5 —Lgh3
2?2 : —Lgh4
» -LghS
% 2 —Lghs
:.:E ; ) —Lgh7
= i —Lgh8

2 —1ghg

3 —Lgh10

-4

Andel av métt tid [-]

Figur 42. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive sovrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser enbart vinterperioden under ar 2017.
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Tabell 14. En jamférelse mellan hur ofta fukttillskottsnivan 3 g/m® understigs i respektive sovrum
under ar 2017 fér hela métperioden respektive fér enbart vinterperiod.

Andel av tid dirfukttill skottnivan < 3 gfm”
[%]
Ar2017
Rum Hela Enbart
métperioden | vinterperiod
Sovrum 1 87 a7
Sovrum 3 96 94
Sovrum 4 99 99
Sovrum 5 100 100
Sovrum B 82 5B
Sovrum 7 g2 44
Sovrum 8 99 99
Sovrum 9 o9& 96
Sovrum 10 99 100

Badrum

Av figur 43-44 framgér att badrum 6 under 43% av mitperioden (43:e percentilen) for
4r 2017 har haft nivaer av fukttillskott som varit under 3 g/m’, vilket innebir att det under
57% av mitperioden har varit fukttillskottsnivaer som &verstigit 3 g/m’. For badrum 1
och badrum 5 dverskreds fukttillskottsnivan 3 g/m* i under 46% respektive 11% av
respektive métperiod ar 2017. Resterande undersokta badrum under samma &r har haft
fukttillskottsnivaer dver 3 g/m’ under motsvarande 1-9% av mitperioden.

Undersokta badrum i Igh 6 och Igh 7 har for &r 2018 haft en forhallandevis léngre
varaktighet av hoga fukttillskottsnivder dn vad resterande undersokta badrum har
pavisat, vilket framgar fran figur 45-46. For badrum 6 har 88% av métperioden (88:e
percentilen) haft fukttillskottsnivder som varit ldgre dn 3 g/m’, vilket innebir att det
under 12% av tiden forekommit nivder av fukttillskott som dverstigit 3 g/m>. I badrum
7 har det beriknade fukttillskottet legat pi nivder ligre &n 3 g/m’ for 75% av
métperioden, vilket innebér att 25% av tiden har haft nivder av fukttillskott som
overstigit 3 g/m’. For de resterande badrummen i de undersokta ligenheterna har
fukttillskott med nivder lidgre #n 3 g/m’ varat mellan 1-9% av mitperioden for &r 2018.

Under ar 2019 har det berdknade fukttillskottet i de undersokta badrummen varit ldgre
dn 3 g/m’ under 91-99% av mitperioden, se figur 47-48. Det innebir att
fukttillskottsnivdn 3 g/m* dverstigits under 1-9% av tiden. I badrum 3 observeras den
forhallandevis ldngsta varaktigheten for fukttillskottsnivier som dverstigit 3 g/m® under
métperioden, vilken varade under 9% av tiden.
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FT Varaktighetsdiagram- Badrum- 2017

26

24

22

= —1Lght

18 —Lgh2
— 16 o
% Lgh3
5512 Lgha
£ 10 =
2 s b
Z —Lgh6
B — —

0 —Lgns

-2 02 03 04 05 06 07 08 09 1 —1Lgho

-4

o —Lght0

-8

Andel av métt tid [-]

Figur 43. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive badrum kan avidsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017.

FT Varaktighetsdiagram- Badrum- 2017

4 / —Lght
j —Lgh2

3 / —Lgh3
e / ——Lgh4

| / —Lgh6
1 ’ —Lgh7

Fukttillskott [g/m?]
[\ =]

—Lgh8

0 —— —Lgh9

df ~ ' o#— 05 06 07 08 09 1 ighi0
=1

Andel av matt tid [-]

Figur 44. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive badrum kan avldsas som andel
av maétt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017. Pa y-axeln visas fukttillskott
fér vérden mellan -1 och 5 g/m°.
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FT Varaktighetsdiagram- Badrum- 2018

—Lght
—Lgh2
—Lgh3
‘Lgh4
—Lghs
—Lght
—Lgh7
—Lghs
—Lghg
—lghil

Fukttillskott [g/m?]

Andel av matt tid [-]

Figur 45. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive badrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018.

FT Varaktighetsdiagram- Badrum- 2018

5
—Lghl
" g
—Lgh2
? 3 —Lgh3
B Lgh4
5 2 —Lghs
v
% nghG
£, —Lgh7
—Lgh8
0 —Lgh9
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Andel av méatt tid [-]

Figur 46. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive badrum kan avldsas som andel
av maétt tid. Varaktigheterna avser hela méatperioden under ar 2018. Pa y-axeln visas fukttillskott
fér vérden mellan -1 och 5 g/m?.
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FT Varaktighetsdiagram- Badrum- 2019
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Andel av matt tid [-]

Figur 47. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive badrum kan avldsas som andel
av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019.

FT Varaktighetsdiagram- Badrum- 2019

Fukttillskott [g/m?3]

04 0,5 0,6 0,7 0,8

Andel av matt tid [-]

Figur 48. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive badrum kan avldsas som andel
av maétt tid. Varaktigheterna avser hela méatperioden under ar 2019. Pa y-axeln visas fukttillskott
fér véarden mellan -1 och 4 g/m?.
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Vardagsrum
Vid studerande av fukttillskott i vardagsrum under &r 2017 var vardagsrum 1 och

vardagsrum 6 de dér langsta varaktigheter av hoga fukttillskottsnivéer forekommit. For
vardagsrum 1 kan ur figur 49-50 avldsas att det under 81% av den miitta tiden har varit
fukttillskottsnivder som understigit 3 g/m’. Detta innebir att det under 19% av tiden har
varit fukttillskottsnivder som overstigit 3 g/m® i Igh 1. For Igh 6 avlises att
fukttillskottsnivan 3 g/m’ har understigits under 86% av mitningsperioden, vilket
innebdr att 14% av métningsperioden haft nivaer av fukttillskott som varit storre dn 3
g/m’. 1 de resterande vardagsrummen har fukttillskottsnivderna varit ligre 4n 3 g/m’
under 97-99% av métningsperioden for ar 2017.

Ar 2018 har fukttillskottsnivan 3 g/m® har understigits for 94-99% av métningsperioden
i de undersokta vardagsrummen, se figur 51-52. Det innebdr att fukttillskott dver virdet
3 g/m® har varit aktuellt i 1-6% av mitperioderna for respektive vardagsrum.
Lagenheterna med forhéallandevis hogre nivéer av fukttillskott i vardagsrum under ar
2018 ar Igh 1 och Igh 6, dir 6% av métningsperioden har haft nivaer av fukttillskott som
varit storre in 3 g/m’.

De vardagsrum som undersokts ar 2019 har haft fukttillskottsnivaer som varit lagre dn
3 g/m’ under 94-99% av mitperioden, se figur 53-54. Detta innebér att
fukttillskottsnivder som dverstiger 3 gm® varit forekommande under mellan 1-6% av den
undersokta maétperioden. For vardagsrum 3 har det under 94% av den mitta tiden
forekommit nivaer av fukttillskott som understiger 3 g/m’, vilket saledes innebir att 6%
av den mitta tiden haft nivder av fukttillskott som varit hogre in 3 g/m°.

FT Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2017

10
S
8
& —Lghl
6 —|gh3
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E 0 —Lgh7
z -1
5 —Lgh8
3 —Lgh9
-4 —Lghl0
5
-6

Andel av matt tid [-]

Figur 49. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive vardagsrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017.
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FT Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2017
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Andel av métt tid [-]

Figur 50. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive vardagsrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017. Pa y-axeln visas
fukttillskott fér vérden mellan -1 och 4 g/m°.

FT Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2018

8

7

6 —Lgh1

; — Lgh2

4 Lg
& 3 —Lgh3
£ o
o 1 -Lgh4
5o —Lghs
% T —Lgh6
-2

4 —Lgh8

-5

5 —Lgh9

7 —Lgh11

Andel av matt tid [-]

Figur 51. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive vardagsrum kan avidsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018.
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FT Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2018

4
—Lght
3 —Lgh2
o —Lgh3
= g
w2 Lgha
E —LghSs
% " —Lgh6
:?4 —Lgh?7
—Lgh8
0 &
0 —Lgh9
—Lghll
-1

Andel av matt tid [-]

Figur 52. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive vardagsrum kan avidsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018. Pa y-axeln visas
fukttillskott fér vérden mellan -1 och 4 g/m®.

FT Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2019
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Figur 53. Varaktigheten fér olika nivaer av fukttillskott i respektive vardagsrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela méatperioden under ar 2019.
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FT Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2019

Fukttillskott [g/m?]

Andel av matt tid [-]

Figur 54. Varaktigheten for olika nivaer av fukttillskott i respektive vardagsrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019. Pa y-axeln visas
fukttillskott fér vérden mellan -1 och 4 g/m®.

4.3 Relativ fuktighet inomhus

Relativ fuktighet inomhus har métts i sovrum, badrum och vardagsrum for aren 2017,
2018 och 2019. Mitperioderna for respektive ar framgér utifran tabell 2. Medelvarde
och standardavvikelse har berdknats for respektive ldgenhet, och presenteras érsvis i
tabell 15 for samtliga sovrum, i tabell 16 f6r samtliga badrum och i tabell 17 for samtliga
vardagsrum. De rum som inte studerats dr markerade med kryss.

For samtliga studerade rum under &ren 2017, 2018 och 2019 har varaktighetsdiagram
tagits fram dar varaktigheten for olika nivaer av relativ fuktighet kan avldsas pé x-axeln
som procentuell andel av hela métperioden under det aktuella aret. Dessa presenteras i
figurerna 55-63. Pa y-axeln anges uppmiitt relativ fuktighet inomhus i %, och pé x-axeln
anges percentil 0-100% som andel av métperiod. Det innebdr att en avldsning for
exempelvis relativa fuktigheten 30% skall tolkas som “Relativ fuktighet 30% RF
understigs under x% av maétperioden” for det rum som avldsningen giller. Pa
motsvarande vis erhdlls varaktigheten for nédr en specifik nivd av relativ fuktighet
Overstigs. Detta genom subtraktionen (100-x)%, vilket for samma exempel tolkas som
”Relativ fuktighet 30 % RF 6verstigs under (100-x)% av mitperioden”. Varden som hir
aterges som diagramavldsningar dr i sjdlva verket exakta viarden som inhdmtats direkt
fran berdkningarna i Excel.
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Medelvéirde och standardavvikelse for hela méitperioden

For de undersokta sovrummen under métperioden &r 2017 har medelvérden for relativ
fuktighet inomhus i sovrum varierat mellan ca 30-47% RF. Under ar 2018 och 2019
varierade RF-medelvidrden i de olika undersokta sovrummen mellan 29-49% RF
respektive 32-48% RF, se tabell 15.

Ar 2017 var det ligsta beriknade medelvirdet av relativ fuktighet for badrum ca 28%
RF, medan det hogsta medelvérdet under samma ér var ca 61% och géller for badrum 6.
Ar 2018 varierade RF-medelvirdet av de undersokta badrummen mellan 25-46% RF,
och for ar 2019 var variationen i medelviarden mellan 30-43% RF. Se tabell 16.

I de undersokta vardagsrummen ar 2017 varierade medelvirdet av uppmétt relativ
fuktighet inomhus mellan 29,9% RF som ldgst och 48% RF som hogst. Under ar 2018
var det ldgsta medelvérdet av uppmatta relativa fuktighetsnivéer under métperioden 23%
RF, medan det hogsta RF-medelvirdet var 42% RF. For ar 2019 var den motsvarande
variationen av RF-medelvérden for undersokta vardagsrum inom intervallet 32-44% RF,
se tabell 17.

En samlad bedémning av de erhéllna medelvérdena for relativ fuktighet inomhus é&r att
det generellt sett, bortsett fran enskilda rum och ar, legat inom det ungeférliga intervallet
30-50 % RF. Undantag &r medelvérdet 23% RF i vardagsrum 2 &r 2018 samt 61% RF i
badrum 6 ar 2017. Aven badrum 7 hade 4r 2018 1agt medelvirde for relativ fuktighet,
vilket var 25% RF.

Tabell 15. Medelvédrde och standardavvikelse av relativ fuktighet under hela métperioden for
respektive sovrum och ar.

SOVRUM Relativ fuktighet [%]
2017 2018 2019

Medel Stdavv.  [Medel Stdawve.  |[Medel Stdavw.
ght 35,3 42 35,1 6,8 ag4 153
gh2 || 45 77 39,2 7,7
1gh3 32,1 a7 40,4 11,3 41,9 12,8
gh 4 406 9,4 29,0 7,9 ags 93
lgh 5 29,9 2,5 44,6 9,6 32,5 37
lgh 6 25,3 9,3 44,9 9,3 | ]
eh7 478 86 283 7,5 37,5 85
igh8 431 11,9 4,3 11,9 29,5 5,0
gh o 344 6,4 285 49 36,2 82
1gh 10 45,7 16 | e [T | e [
lgh 11 %g 2,7 7,8 37,8 81
lgh 12 < > 46,1 12,7
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Tabell 16. Medelvdrde och standardavvikelse av relativ fuktighet under hela métperioden fér
respektive badrum och ar.

BADRUM Relativ fuktighet [%]
2017 2018 2019

Meadel Stdavy.  |Medel Stdavw. |Medel Stdaww.
lgh 1 37,8 6,4 24,3 8,0 42,1 103
lgh 2 344 5,9 2,2 83 41,1 91
lgh 3 283 5,0 35,0 10,6 42,6 12,7
lgh 4 45,7 12,9 35,2 85 41,2 106
lgh 5 487 15,6 23,8 11,0
lgh 6 50,8 14,0 4,3 9,7
lgh 7 482 14,1 25,3 85 41,0 13,4
lgh 8 264 147 23 125 [ =< ><]
lgh 9 442 9,6 27,8 5,9 34,6 94
gh 10 475 137 | e T |
lgh 11 %63 103 41,6 12,5
lgh 12 T [T 302 4,5

Tabell 17. Medelvdrde och standardavvikelse av relativ fuktighet under hela métperioden fér
respektive vardagsrum och ar.

VARDAGSRUM Relativ fuktighet [%]
2017 2018 2019

Medel Stdaww,  |Medel Stdaww,  |Medel Stdaww.
lgh1 359 5,6 32,7 6,4 43,4 10,3
igh2 | s> =2 2,0 40,6 86
lgh 3 29,9 44 35,6 9,8 42,4 12,6
lgh 4 2,1 114 26,2 6,5 41,6 10,0
lgh 5 24,0 138 4,6 9,8 31,8 37
lgh 6 a7 9,4 26,2 6,5
lgh 7 48,0 12,1 23,5 1,5 38,0 11,1
lghe 43,5 12,2 2,3 11,9 41,6 14,5
lgh o 42,7 88 27,3 4,4 36,7 85
lgh 10 46,6 12,5
lgh 11 41,1 7,8 42,9 10,1
lgh 12 e el Y 10,3

Sovrum

Laga nivaer av relativ fuktighet har ofta varit forekommande i sovrum 3, sovrum 5 och
sovrum 9 under &r 2017. For sovrummet 3 kan avlésas utifran figur 55 att det under ca
36% av maétperioden varit nivéer av relativa fuktigheter som &r ldgre d4n 30% RF. For
sovrum 5 dr den motsvarande nivan 55%, vilket innebdr att det under 55% av
métperioden har varit nivéer av relativ fuktighet i sovrummet som varit ldgre dn 30%
RF. For sovrum 9 kan avldsas att RF-nivaer lagre &n 30% RF har forekommit i 29% av
métperioden for ar 2017. Relativ fuktighet storre 4n 55% RF har som ldngst varit aktuellt
128 % av métperioden for sovrum 10, och 24% av méitperioden i sovrum 7.

Lang varighet av relativ fuktighet med nivéer liagre dn 30% RF kan noteras sérskilt for
sovrum 1, sovrum 3, sovrum 8 och sovrum 9 under ar 2018. For sovrum 9 kan fran
diagrammet i figur 56 avldsas att ca 66% av mitperioden har haft fuktighet som varit
lagre an 30% RF. For sovrum 1 och sovrum 3 har 23% respektive 24% av mattiden haft
nivier av relativ fuktighet som wvarit ligre an 30% RF, och for sovrum 8 uppgér
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motsvarande varaktighet till 19% av mattiden. For resterande undersokta sovrum under
ar 2018 har nivéer av relativ fuktighet lidgre &n 30% RF varat under mellan 3-16% av
respektive sovrums métperiod. Relativ fuktighet hdgre dn 55% RF har varit aktuellt for
20% av méttiden for sovrum 2, och for 14% av mittiden 1 sovrum 5.

Under &r 2019 hade sovrum 3, sovrum 8 och sovrum 9 langst varaktighet av relativ
fuktighet lagre &n 30% RF. I sovrum 8 har det vid 55% av métningsperioden varit nivaer
av relativ fuktighet som understiger 30% RF, medan motsvarande varaktighet i sovrum
3 samt sovrum 9 &r 25% av miétperioden for respektive sovrum. For resterande
undersokta sovrum det aktuella aret kan utifran diagrammet i figur 57 avlésas att nivéer
av relativ fuktighet ldgre &n 30% RF har varat mellan 10-21% av métperioden for
respektive sovrum. Relativ fuktighet inomhus med nivéer hogre dn 55% RF har varit
aktuellt for 27% av métperioden for sovrum 12, samt f6r 36% och 21% av métperioden
i sovrum 1 respektive sovrum 3.

RF Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2017

100
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—1Lgh1
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-Lgh4
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—Lght
—Lgh7
—Lgh8
10 —Lgh9

Relativ fuktighet [%)

0 —1Lgh10
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

’ ’ ’

Andel av matt tid [-]

Figur 55. Varaktigheten for olika nivaer av relativ fuktighet i respektive sovrum kan avidsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ér 2017.
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RF Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2018
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Figur 56. Varaktigheten for olika nivaer av relativ fuktighet i respektive sovrum kan avildsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018

RF Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2019
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Figur 57. Varaktigheten for olika nivaer av relativ fuktighet i respektive sovrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019.

Badrum

Avlésning utifrén figur 58 ger att det under 67% av métperioden i badrum 3 har varit
nivaer av relativ fuktighet som understigit 30% RF é&r 2017. For badrum 2 och badrum
8 har nivder av RF ldgre @n 30% RF varat i 22% respektive 20% av métperioden. I
resterande undersdkta badrum under ar 2017 understigs nivan 30% RF under mellan 0-
20% av maétperioden i respektive badrum. Relativ fuktighet storre 4n 55% RF har varit
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aktuellt for 67% av métperioden for badrum 6, samt 42% och 40% av méitperioden for
badrum 5 respektive badrum 10.

De badrum som under ar 2018 haft l&nga varaktigheter med RF nivder som understiger
30% RF ar badrum 3, badrum 7 och badrum 9. Se figur 59. I badrum 7 har det under
86% av miétperioden varit nivaer av relativ fuktighet som understigit 30% RF. For
badrum 9 och badrum 3 var den motsvarande varaktigheten 71% respektive 42% av
métperioden. For resterande undersokta badrum é&r 2018 har relativ fuktighet med nivéer
lagre 4n 30% RF forekommit under mellan 6-33% av maétperioden. Nivaer av relativ
fuktighet som varit stérre &n 55% RF har 1 badrum 11 forekommit under 19% av
métperioden, samt 16% av métperioden i badrum 8.

For ar 2019 kan de forhallandevis langsta varaktigheterna med relativ fuktighet under
30% RF avlasas for badrum 12, badrum 9 samt badrum 7, se figur 60. [ badrum 12 hade
53% av maitperioden nivder med relativ fuktighet under 30% RF. Motsvarande
varaktighet for badrum 9 och badrum 7 var 41% respektive 30% av métperioden for ar
2019. I de resterande undersokta badrummen foérekom nivaer av relativ fuktighet l4gre
dn 30% RF under mellan 10-21% av mitperioden. De badrum som under ar 2019 haft
langst varaktighet av nivaer av relativ fuktighet som overstigit 55% RF &r badrum 3 och
badrum 11, dér det under 23% respektive 19% av méitperioden varit nivaer med relativ
fuktighet hogre dn 55% RF.

RF Varaktighetsdiagram- Badrum- 2017
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Figur 58. Varaktigheten fér olika nivaer av relativ fuktighet i respektive badrum kan avidsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017.
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RF Varaktighetsdiagram- Badrum- 2018
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Figur 59. Varaktigheten fér olika nivaer av relativ fuktighet i respektive badrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018.

RF Varaktighetsdiagram- Badrum- 2019
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Figur 60. Varaktigheten fér olika nivaer av relativ fuktighet i respektive badrum kan avldsas som
andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019.

Vardagsrum
Ar 2017 hade vardagsrum 3, vardagsrum 5 och vardagsrum 8 lingst varaktighet av

relativ fuktighet lagre dn 30% RF. I vardagsrum 3 hade 52% av métperioden haft
uppmatta relativa fuktighetnivéer som understigit 30% RF, se figur 61. For vardagsrum
5 och vardagsrum 8 var den motsvarande varaktigheten 27% respektive 20% av
mitperioden 1 respektive vardagsrum ar 2017. 1 de resterande undersokta
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vardagsrummen har varaktigheter av relativ fuktighet med nivéer lagre dn 30% RF varat
under mellan 5-18% av miétperioden. Relativ fuktighet storre dn 55% RF har varit {or
vardagsrum 7 och vardagsrum 10 varit aktuellt under 35% av respektive mitperiod ar
2017. For vardagsrum 5 uppméttes nivaer av relativ fuktighet storre dn 55% RF under
30% av métperioden ar 2017.

For bade vardagsrum 2 och vardagsrum 7 kan ur diagrammet i figur 62 avlésas att det
under hela métningsperioden &r 2018 har varit nivéer av relativa fuktigheter som
understigit 30% RF. For vardagsrum 1 och vardagsrum 3 kan avldsas att 37% respektive
41% av mditperioden i1 respektive vardagsrum har uppmiétt relativ fuktighet som
understigit 30% RF. Motsvarande varaktigheter for resterande undersokta vardagsrum
var mellan 6-29% av métperioden for &r 2018. Relativ fuktighet storre &n 55% RF har
varit aktuellt under 14 % av métperioden for vardagsrum 8.

Avlasning fran figur 63 visar att vardagsrum 5, vardagsrum 7 samt vardagsrum 8 har
haft langst varaktighet av relativ fuktighet med nivaer som ar lagre 4n 30% RF under ar
2019. De avlasta varaktigheterna for dessa vardagsrum ar 32%, 28% respektive 30% av
métperioden for det aktuella aret. I resterande undersokta vardagsrum var uppmatt relativ
fuktighet lagre &n 30% RF under mellan 8-23% av respektive vardagsrums métperiod.
Relativ fuktighet med nivaer hogre dn 55% RF har varit aktuellt under 12%, 23% och
26% for vardagsrum 1, vardagsrum 3 respektive vardagsrum 8.

RF Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2017
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Figur 61. Varaktigheten for olika nivaer av relativ fuktighet i respektive vardagsrum kan avidsas
som andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2017
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RF Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2018
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Figur 62. Varaktigheten for olika nivaer av relativ fuktighet i respektive vardagsrum kan avldsas
som andel av métt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2018.

RF Varaktighetsdiagram- Vardagsrum- 2019
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Figur 63. Varaktigheten fér olika nivaer av relativ fuktighet i respektive vardagsrum kan avldsas
som andel av méitt tid. Varaktigheterna avser hela métperioden under ar 2019.
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4.4 Anghalt i sovrum

Anghalt inomhus har beriiknats for de studerade bostiiderna, och for ett sovrum
presenteras nedan variationen Over aret. Varaktighetsdiagram for nivaer av anghalt
inomhus har tagits fram och presenterats for respektive sovrum under aren 2017, 2018
samt 2019. Vérden som avldses fran varaktighetsdiagrammen har inhdmtats fran Excel
berdkningar, varefter noggranna virden terges har.

Variation dver aret

Anghalten inomhus i ett sovrum under métperioden ar 2017 fére renovering presenteras
i figur 64 nedan. Det framgar att anghalten inomhus i sovrummet dr liagre under
vinterméanaderna, for att sedan uppna hdgre nivaer under sommarhalvéret. Nivan av
nghalt som #r ligre dn 7 g/m’ forekommer vid enstaka fall mellan februari och mars
manad, vilket utgdr de ldgsta nedgdende pikarna i figur 64. Nivaer ligre 4n 6 g/m’
forekom vid ett tillfalle under vinterperiod, vilket kan ses i samma figur.

Anghalt inomhus- Sovrum- Lgh7- 2017

Anghalt [g/m?

ORr NWRARUON®WW

2017-02-19 2017-03-30 2017-05-08 2017-06-16 2017-07-25 2017-08-02

Datum

Figur 64. Variation av anghalt inomhus éver métperioden foér sovrum 7, ar 2017.

Varaktighetsdiagram

Anghalt inomhus som understiger 6 g/m® har for sovrum 5 haft forhallandevis ldngst
varaktighet bland de undersokta sovrummen ar 2017, dér 70% av métperioden hade lagre
berdknade anghalter &n sé. I sovrum 3 var det motsvarade vérdet 30% av métperioden
for det aktuella éret, se figur 65 nedan. Ar 2018 hade sovrum 1 och sovrum 4 lingst
varaktighet av anghaltnivder inomhus som varit ligre n 6 g/m’, dir varaktigheten
motsvarade 42% respektive 26% av métperioden ar 2018. Se figur 66. Bland de sovrum
som undersoktes ar 2019 hade sovrum 8 langst varaktighet av berdknade dnghaltnivaer
som var ligre &n 6 g/m’. Varaktigheten av med dessa anghaltnivaer uppgick till 55% av
métperioden. [ sovrum 4 var den motsvarande siffran 30%, se figur 67.
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Anghalt Varaktighetsdiagram - Sovrum- 2017
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Figur 65. Varaktighetsdiagram fér anghalt inomhus i respektive undersékt sovrum ar 2017.

Anghalt Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2018
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Figur 66. Varaktighetsdiagram for &nghalt inomhus i respektive undersékt sovrum ar 2018.
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Anghalt Varaktighetsdiagram- Sovrum- 2019
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Figur 67. Varaktighetsdiagram f6ér anghalt inomhus i respektive undersékt sovrum ar 2019.

4.5 Sammanstallning av jamforelse med riktvarden

En lattoverskadlig jamforelse av resultaten med géllande riktvirden presenteras i
tabellerna 18-22 nedan.

4.5.1 Fukttillskott

Medelvirde 6ver mitperioden

Tabell 18. Medelvérde av fukttillskott 6ver métperioden for respektive rum och ar som understiger
riktvérdet 3 g/m® sammanstélls nedan.

Rum Medelvirde <3 g/m3 Kommentar
Sovrum 2017| Allasovrum
2018| Allasovrum

5av 71gh har lagre
2019| Allasovrum medelvarde efter
renoveringen

Badrum 2017| Alla badrum utomiilgh 6
2018| Alla badrum
3av6lghhar
2019| Alla badrum lagre medelvarde efter

renoveringen

Vardagsrum 2017| Allavardagsrum
2018| Allavardagsrum

5av 7lgh harlagre
2019| Allavardagsrum medelvirde efter

renoveringen
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Varaktighet ver métperioden

Tabell 19. Varaktighet av fukttillskott ver méatperioden fér respektive rum och ar, dér riktvardet 3

g/m?® bverstigs sammanstélls nedan.

Rum Andel avtiden » ngm3 Kommentar
Sovrum 2017|13-18% i 3 sowrum Fj varaktigt
2018|Lgh 7: 21%, dwriga < 7% |Lgh 7 nigot hég
2019/ Alla sovrum = 8% Ej varaktigt
Badrum 2017|Lgh 6: 57 Lgho,1
Lgh 1: 46%% anmirkningsvirt
Lgh 5:11% hogt
dvriga = 920
2018|Lgh 7: 25% Lgh 7 négot hig
Lgh 6:12%
duriga = Po
2019| Alla badrum = 9% Fj varaktigt
Lgh1:19%
Lgh 6: 14%
Vardagsrum 2017 | Ovriga < 3% Fj varaktigt
2018|Alla = 6% Ej varaktigt
2019| Alla < 6% Ej varaktigt

4.5.2 Relativ fuktighet, RF

Medelvirde 6ver mitperioden

Tabell 20. Medelvérdet av relativ fuktighet i min-max intervall anges fér respektive rum och ér.
Medelvérdet for de relativa luftfuktigheterna varierar inom ett intervall generellt pa ca 25-50%.

Rum Medelvirde
min-max lgh
Sovrum 2017 30-47%
2018 29-49%
2019 32-48%
Badrum 2017 28-61%
2018 25-46%
2019 30-43%
Vardagsrum 2017 30-48%
2018 23-42%
2018 32-44%
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Varaktighet ver métperioden

Tabell 21. Varaktighet av relativ fuktighet < 30% samt > 55% &ver métperioden for respektive

undersékt rum och ar.

Ovriga <23%

Rum Andel avtiden Andel avtiden |[Kommentar
< 30% » 55%
Sovrum 2017 |Lgh 5: 55% Lgh 10: 28% Anmiérkningsvért lang
Lgh 3: 36% Lgh 7: 24% tid (55%) i lgh 5sovrum
Lgh 9: 29% Lgh 6: 21% < 30 RF%.
2018|Lgh 9: 66% Lgh 2: 20% Anmiérkningsvart lang
Lgh 1:23% Lgh 5: 14% tid (66%) i Igh 9 sovrum
Lgh 3: 24% Lgh 6: 14% < 30% RF.
2019|Lgh 8: 55% Lgh 1: 36% Anmirkningsvart lang
Lgh 3, 9:25% Lgh 12: 27% tid {55%) i Igh 8 sovrum
Ovriga $21% Lgh 3:21% < 30% RF.
Badrum 2017|Lgh 3: 67% Lgh 6: 67% Anmiérkningsvart lang
Lgh 2: 22% Lgh 5: 42% tid (67%)
Lgh &: 20% Lgh 10: 40% i lgh 6 badrum >55% RF,
Ovriga £20% samt (67%) i lgh 3
badrum <30% RF.
2018|Lgh 7: 86% Lgh 11: 19% Anmirkningsvart lang
Lgh 9: 71% Lgh & 16% tid (86%) i lgh 7 badrum
Lgh 3: 42% Lgh 5: 15% >30% RF.
2019|Lgh 12: 53% Lgh 7: 16% Anmirkningsvart lang
Lgh 9: 41% Lgh 11: 19% tid (53%) ilgh 12
Lgh 7: 30% Lgh 5: 30% badrum
< 30% RF.
Vardagsrum 2017 |Lgh 3: 52% Lgh 7: 35% Anmirkningsvart lang
Lgh 5:27% Lgh 10: 35% tid (52%) i Igh 3 sovrum
Lgh & 20% Lgh 5: 30% < 30% RF.
2018|Lgh 2: 100% Lgh 8: 14% Anmaérkningsvart lang
Lgh 7: 100% Lgh 5: 9% tid (100%) i lgh 2 och 7,
Lgh 3: 41% Lgh 11: 5% samt (75%) ilgh 9
Lgh 1:37% sovrum
Ovriga <29% < 30% RF.
2019|Lgh 5:32% Lgh 8: 26%
Lgh 7: 28% Lgh 3: 23%
Lgh &: 30% Lgh 1: 12%
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4.5.3 Anghalt

Varaktighet ver métperioden

Tabell 22. Varaktighet av anghalt som varaktigt understiger riktvéardet 6 g/m? éver métperioden fér
sovrummen under respektive undersokt ar.

Rum Andel avtiden -t:Gg/m3 Kommentar
Sovrum 2017 |Lgh 5: 70% Lgh 5,
Lgh 3: 30% anmarkningsvart
linge.
2018|Lgh 1: 42% Lgh 8,
Lgh 9: 63% anmarkningsvart
linge.
2019|Lgh 8: 55%
Lgh 4: 30%

4.5.4 Sammanfattning

Fukttillskott
Medelvirdet for métperioderna understiger 3 g/m? i samtliga ligenheter och rum férutom
i ett badrum aret fore renovering.

Det forekommer inte varaktigt forhdjda fukttillskott (> 3 g/m?) i sovrum, vardagsrum
och badrum férutom i tva badrum under forsta aret (46% respektive 57% av tiden).

Béde medelvirdet av fukttillskottet och varaktigheten for forhojda fukttillskott &r ldgre
efter renoveringen jamfort med fore.

Relativ luftfuktighet
Medelvirdet for de relativa luftfuktigheterna varierar inom ett intervall generellt pa ca
25-50%.

Relativa luftfuktigheter under 30% forekommer generellt under forhallandevis korta
perioder i sovrum. I en ldgenhet varje ar avviker det med varaktigheter pa 55-66%.

I vardagsrum forekommer forhéllandevis langa perioder under 30% i en ldgenhet under
det forsta aret. Under &r tvd understigs 30% RF under hela métperioden i tva av
vardagsrummen.

Det forekommer ej varaktiga perioder overstigande 55% RF i1 ndgon av ldgenheterna
eller rummen.
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Anghalt

Anghalter understigande 6 g/m® forekommer ej varaktighet i sovrummen forutom i en
lagenhet for varje ar (42-70% av tiden).

Slutsatsen kan dras att fuktforhallandena i de studerade lagenheterna uppfyller de
riktviarden som jaimforts med, med undantag i enskilda ldgenheter och rum.
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5 Diskussion

Folkhilsomyndighetens riktvirde for fukttillskott inomhus #r 3 g/m® under
vinterforhéllanden. I det hdr examensarbetet har bade vinter- och sommarforhéllanden
ingatt i de studerade métperioderna for ldgenheterna. Hoga fuktférhallanden kan
eventuellt leda till fukt- och mogelproblem i byggnader, varfor fukttillskott inte bor
uppgd i hoga halter. Hoga fuktforhéllanden &dr dock viktigt att undvikas oavsett arstid.
Séledes ér det relevant att dven studera fukttillskott under sommarforhéllanden och inte
enbart for vinterménaderna. En jamforelse mellan enbart vinterperiod och hela
mitperioden visar att fukttillskotten &r lagre for vinterperioden. Detta tyder pa att
risken for att medelvérdet dras ner pga att &ven sommarforhéllanden i vissa fall
inkluderats torde vara liten.

Vid studie av fukttillskott i ett badrum under tre vinterdygn visade det sig att hoga
fukthalter férekom vid upprepade tillféllen samt att hoga nivaer var aktuellt under
mellan 9-16 timmar per dag i det studerade badrummet. Dértill kommer att samma
badrum hade badkar med duschdraperi och att hyresgésten vid svar pa
enkdtundersokningen angav att tvitt hangdes fritt i bostaden samt att det duschades 1-2
génger per dag. Vid jamforelse med resterande ldgenheters badrum for samma tre
vinterdygn kan det konstateras att flera av dessa badrum &verstiger fukttillskottsnivan
3 g/m’, dir hoga FT-nivaer pagar under flertalet timmar vid varje observerat tillfille.
Nér samma tre vinterdygn istéllet studerades for sovrum, var skillnaden att enbart 2 av
de studerade sovrummen hade forhdjda fukttillskottsnivaer. Detta kan forklaras med
den stora méngden fukt som tillférs i badrum genom tex duschning, tvittning, torkning
och dylika beteenden som kan variera mellan boenden. Aven for fallet dir
varaktigheter av hoga fukttillskott studerades for hela métperioden i alla rum, som
andel av matt tid, framkom att langst varaktighet med hoga fukttillskottsnivaer (46%
av mitperioden) forekom i badrum. Detta kan aterigen forklaras med den fukttillforsel
som sker i badrum. Som jimforelse var den ldngsta varaktigheten med hoga
fukttillskottsnivaer i sovrum 21% av métperioden, och i vardagsrum 14% av
métperioden.

Fukttillskott har for de studerande ldgenheterna generellt visat hdgre nivaer for
vintermanaderna som sedan sjunker under sommarmanaderna. Detta kan bero pa att det
under sommarhalvéret vddras i ldgenheterna genom att Oppna fonster, vilket far
fukttillskottet att sjunka. Men trots det har tillfalligt hoga nivaer dven forekommit under
sommarmanader.

Vid berdkning av medelfukttillskottet under respektive studerat &r och rum har det visat
sig att for 6vervdgande antal av studerade rum s& minskade medelfukttillskottet efter
renoveringen jaimfort med fore renoveringen. Hogst samt lagst medelfukttillskott som
har berdknats tillhorde badrum, vilket saledes dven visar att det 1 denna studie har varit
storst variation av medelfukttillskott i badrum. Medelfukttillskott for badrum varierade
for de olika ldgenheterna mellan 0,02 + 1,16 g/rn3 och 3,89 + 2.8 g/m3. I Betsi var
medelfukttillskottet 1,2 + 0,2 g/m3, och 1 Elib var det motsvarande virdet 2,8 + 0,1 g/m3
for flerbostadshus i Sverige. Saledes dr bade ldgsta och hogsta berdknade fukttillskott i
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det hir examensarbetet ligre respektive hgre 4n resultaten frin Betsi och Elib. Aven
standardavvikelserna &r betydligt storre i vad som framkommit i den hér studien jamfort
med Betsi och Elib. For vardagsrum varierade de berdknade medelfukttillskotten mellan
0,06+0,75 g/rn3 och2,15+1,39 g/rn3 , vilket innebér att medelfukttillskotten ligger inom
spannet for vad Betsi och Elib har visat men att standardavvikelsen é&r storre i den hir
fallstudien. Aven for sovrum, dir medelfukttillskottet varierade mellan 0,06 + 1,18 g/m’
och 1,78 £ 1,27 g/m’®, var standardavvikelsen storre #n vad det ir i Betsi och Elib trots
att medelfukttillskottet ligger omkring det som visats for svenska flerbostadshus.

Regressionsanalysen och de ekvationer som erhéllits for det antagna linjdra sambandet
mellan fukttillskott och utomhustemperatur har visat att det rader ytterst sma skillnader
mellan ekvationernas lutning for de studerade fallen nir hela méitperioden studerades
med 15-minuters viarden, nér hela métperioden studerades med 1h- och 4h- medelvérden,
samt ndr enbart vinterperioden studerades med 1h- och 4h-medelvérden.
Regressionsekvationernas lutning for samtliga studerade fall varierade mellan -0,07 och
-0,17. Motsvarande lutning som erhallits av Bagge och Johansson (2019) var -0,073 for
utomhustemperaturer ldgre dn 20 °C. Vid utomhustemperaturer pa 0 °C var variationen
av fukttillskott for samtliga studerade fall mellan 0,79 g/m® och 2,97 g/m®. I Bagge och
Johanssons (2016) studie var det motsvarande fukttillskottsvirdet 1,72 g/m’ vilket ligger
inom det intervall som erhéllits i denna fallstudie. Korrelationsviardena som erhdlls for
de studerade fallen har inte varit i nérheten av vérdet 1, vilket innebér att det linjdra
sambandet mellan fukttillskott och utomhustemperatur inte ar starkt. Linjéra sambandet
kan dérfor inte konstateras varken vid studie av hela métperioden eller vinterperioden,
och inte heller vid studerandet av 15-minuters samt 1h- och 4h-medelvérden.

Vid studerande av medelvérden for relativ fuktighet har det bland alla studerade rum och
for respektive ar varit 5 fall av totalt 86 berdknade RF-medelvérde dir halten utgjorde
en mojlig risk for hélsobesvér. Att gora en bedomning utifran erhéllna medelvérden
racker dock inte for att veta hur de aktuella relativa fuktighetsnivierna har varierat under
métperioden. Ett RF-medelvirde inkluderar hér hela arets mitningar samt ger ingen
rattvis bild eftersom att det till exempel kan ha férekommit langvariga hdga virden

(> 55% RF) samt langvariga laga virden (< 30% RF), vilka bada &r kritiska, men som
vid medelvardesberdkning jamnas ut och istéllet visar godtagbar RF-medelviarde som
inte ar kritisk med avseende pa risk for hdlsobesvéar. Pa sé sitt kan det ge en falsk bild
och berdkning av medelvirden i det hir sammanhanget dr dérfor att betrakta som ett
samre metodval om en helhetsbedomning skall goras. Darfor racker inte enbart RF-
medelvirden utan varaktighetsdiagram ger en béttre indikation pa hur de olika relativa
fuktighetsnivaerna inomhus forhaller sig till riktvirdena. Varaktighetsdiagrammen som
berdknats har visat att bdda de kritiska nivderna varit forekommande (dvs over 55% RF
samt < 30% RF), men varaktigheten for 1dga RF-nivaer har varat under en léngre tid av
métperioden &n vad hdga RF-nivéer har gjort. Det bor has i atanke att sévél laga som
hoga RF-nivaer kan utgdra risk for ménniskans hélsa. Som framkommer av Warfvinge
och Dahlblom (2017) kan laga relativa fuktigheter oka risken for luftvigsinfektioner,
samt att allergi- och astmabesvir kan férekomma vid nivéer under ca 40% RF respektive
over 55% RF. Angelo-Gaetz et al. (2016) visade att det for skolmiljoer redan vid relativa
fuktigheter 6ver 50% RF rader en forhojd risk for forkylnings- och allergisymptom.
Suwo et al. (2006) visade att inomhustemperatur pa 25 °C samtidigt som det ar lagre dn
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30% RF kan ge upphov till torra 6gon och torr hud. Liknande resultat har presenterats
av Wolkoff (2018) dér lagre 4n 30% RF ger en signifikant 6kning av blinkfrekvensen,
och att det i kontorsmiljo finns ett samband mellan upplevd lufttorrhet och 6gonirritation.

Mainniskor vistas i sovrum under stor del av dygnet och vanligtvis under ett
sammanhdngande tidsintervall framforallt nattetid. Darfor ar det viktigt att
inomhusmiljon &r hédlsosam for att undvika sjukdomar och hélsobesvér. Barreca och
Shimshack (2012) visade att influensadodligheten i USA 6kade vid en &nghalt lagre &n
6 g/kg torr luft (motsvarande ca 5 g/m?). Colas de la Noue et al. (2014) visade i sin studie
att dnghalt ligre in 0,007 kg vatten/kg luft (motsvarande ca 5,8 g/m?) ger forutsittningar
for Norovirus overlevnad vilket vanligtvis leder till diarré och krékning, dven kallat
vinterkraksjuka. Vid studerande av &nghalten i ett sovrum under ett &r visade det sig att
de kritiska anghaltsnivaerna inte uppnaddes, med undantag av ett fall dir véardet var strax
under 6 g/m’. Nir samtliga sovrum istillet undersdktes for varaktigheter med anghalt
ligre &n 6 g/m’ framkom det att liga &nghaltnivier var forekommande och att
varaktigheterna for de 4 vérsta fallen var 26%, 30%, 30% samt 42% av métperioden dér
laga anghalter forekom. Vid ett tillfdlle uppgick laga dnghalter till 70% av métperioden
i ett sovrum. Men eftersom att antalet sovrum som haft langvariga kritiska anghalter ar
5 av totalt 29 studerade kan ldga anghalter i denna studie betraktas som ett mindre
allvarligt fenomen.

De ldgenheterna som har studerats i den hér fallstudien &r fr&n miljonprogrammen.
Byggnadsbestandet fran denna tidsperiod kan forvéntas vara utformat pé liknande sétt
vad giller husbyggnadstekniken. De studerade ldgenheterna avviker inte pa nagot
utmérkande sitt frin andra lagenheter. Dartill kommer att det inte finns ndgot som tyder
pa att boenden skulle skilja sig fran andra. I denna fallstudien har framkommit att
resultaten ligger till stor del i linje med tidigare forskning och studier men samtidigt ger
mycket mer detaljerade exempel pa hur inomhusklimatet varierar.

Den hir studien har omfattat ett begrinsat antal ldgenheter, men dven om exempelvis
1000 lagenheter hade studerats sa skulle den individuella variationen vara stor, vilket
gor att anvandning av medelvirden forblir en nddvindig forenkling.

Saledes kan bedomningen goras att bade ldgenheterna och de boenden fran den hir
fallstudien &r representativa, varvid en generalisering av de erhdllna resultaten som
beskriver inomhusklimatets variation kan vara anvindbart for liknande
byggnadsbestéand.
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6 Felkallor

Det finns flertalet identifierade felkéllor 1 den hér fallstudien, som kan ha kommit att
paverka resultaten samt trovardigheten och sanningsenligheten for dessa. Vid berdkning
av fukttillskott har det forekommit negativa vérden, vilket kan vara tecken pé en felkilla.
Da fukttillskott ar skillnaden mellan &nghalten i inomhusluften och &nghalten i
utomhusluften, samt att inomhusluft i regel ar fuktigare, kan erhéllna negativa virden
bero pa en kombination av noggrannheten i métningen av &nghalt inomhus jimfort med
utomhus. Métvirden for utomhusklimatet &r inhdmtade fran en klimatstation som inte &r
belédgen intill de undersokta bostidderna, vilket innebér att det kan ha varit fuktigare dér
an vad det varit intill de studerade bostdderna pa Linero. Negativa viardens inverkan pa
resultatet beror dven pa vad det dr som avses att studeras. Vid exempelvis studerande av
hoga fukttillskott s& kommer negativa virden att vara forhallandevis sma jamfort med
de hoga fukthalterna som rader i exempelvis badrum.

En annan felkdlla som &r aktuell for studien &r att métutrustningen som anvints i
bostdderna inte ger ett exakt virde for de aktuella inomhustemperaturerna samt relativa
fuktigheter inomhus. Denna osdkerhet beror pad att métnoggrannheten hos
métutsrustningen eventuellt kan avvika négra tiondels grader eller ndgra procentenheter
% RF frén de verkliga forhallandena. Dessutom har fuktbuffring inomhus inte tagits
hénsyn till, vilket skall betraktas som felkélla di fukt kan vandra mellan luft och
material, samt att skillnader i tyger och mobler i ldgenheterna har olika paverkan pé
fuktkapaciteten. Detta ger effekt pad hur stort fukttillskottet blir. I bostiders viggar
forekommer fuktlagring till foljd av byggnadsmaterialets fuktkapacitet. Detta gor att
anvindandet av medelvirden for fukttillskott och utomhustemperatur istéllet for
minutersvirden minimerar de felaktigheter som uppstar till foljd av fuktlagringen.
Fallstudien kan till viss del betraktas som ett slags statistiskt material, men det &r
fortfarande ett stickprov sett till antalet ldgenheter som ingar i studien.

Ytterligare felkéllor kopplat till resultatets trovéardighet och tillforlitlighet kan hanforas
till den ménskliga faktorn dé studien utgar fran bebodda liagenheter. Dértill kommer att
beteendevanor skiljer sig mellan ménniskor i olika aldersgrupper och med olika livsstil,
vilket gor att &ven resultat fran studien inte gér att generalisera for en viss typ av bostéder
utan snarare betraktas som forekommande fall.

Mitningarna som har gjorts i bostdderna har inte haft en samma start- och sluttid vilket
leder till att olika rum/ldgenheter har olika métperioder. Pa sa vis rader en osdkerhet
kring i vilken utstrackning som erhéllna resultat kan jaimforas med varandra, bade mellan
de olika rummen inom en och samma lagenhet, men dven mellan de olika ldgenheterna.

Sammanfattningsvis har de identifierade felkéllorna for studien varit en mgjlig skillnad
i lokalt klimat som beror pé viderstreck, métningarna for utomhusklimat 1ag inte intill
de studerade husen, métutrustningens precision, fuktlagring i material, ménsklig faktor
och boendevanor, forskjutning i olika rum/lagenheters métperiod.
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7 Slutsatser

Syftet med examensarbetet har varit att studera inomhusklimatparametrarna fukttillskott,
relativ fuktighet och anghalt, med fokus pa fukttillskott. For att uppna syftet togs
fragestéllningar fram, vilka har legat till grund for arbetets genomforande.

Fréagestéllningarna var foljande:

e Vilka nivder av fukttillskott har de olika rummen i bostidderna? Hur ser det ut
fore respektive efter renoveringen?

e Hur ofta dverstigs fukttillskottet 3 g/m’® i ligenheterna?

e Vilka nivéer av relativ luftfuktighet och anghalt férekommer?

e Hur ofta har den uppmitta relativa fuktigheten, RF, inomhus nivaer som kan
utgdra risk for minniskans hélsa?

e Kan erhallna resultat generaliseras?

Vid studerande av medelvirden for fukttillskott har det visat sig att de flesta fallen haft
medelfukttillskott under 3 g/m’, forutom ett fall for badrum fore renoveringen. Det har
ocksa visat sig att medelfukttillskottet varit ldgre generellt efter genomford renovering
jamfort med vad det varit fore renoveringen. Nér fukttillskott studerats har tillfalligt hoga
fukttillskottsnivaer kunnat ses, dir de hogsta har uppgatt till 5ver 20 g/m* (i badrum).

Det forekommer inte varaktigt forhdjda fukttillskott (> 3 g/m?) i sovrum, vardagsrum
och badrum foérutom i tvd badrum under forsta &ret. Varaktighetsdiagrammen for
fukttillskott har visat att det har forekommit hoga FT-nivéer i enskilda badrum som varat
under lang tid 1 forhéllande till métperioden, dér det exempelvis vid en avlisning for ett
badrum (i ligenhet 6) hade hdga fukttillskottsnivaer som dversteg 3 g/m’ varat under
57% av métperioden ar 2017.

Medelvirdet for de relativa luftfuktigheterna varierar inom ett intervall generellt pa ca
25-50%. Niér relativ fuktighet inomhus studerades utifrén kritiska nivder som kan utgéra
risk for minniskors hélsa visade det sig att sddana nivaer varit forekommande. Relativa
fuktighetsnivaer inomhus med bade dver 55% RF samt under 30% RF har forekommit i
de studerade bostidderna, dock ej varaktigt i de flesta fall i sovrum och vardagsrum. Det
har varit forhallandevis fler fall av ldga RF-nivéer som varit langvariga jaimfort med
langvariga hoga RF-nivaer. Relativa luftfuktigheter under 30% forekommer generellt
under forhéllandevis korta perioder i de flesta sovrummen. I en ldgenhet varje ar avviker
det med varaktigheter pd 55-66%. 1 vardagsrum forekommer forhéllandevis langa
perioder under 30% i en ldgenhet under det forsta &ret (52% av tiden). Under ar tva
understigs 30% RF under hela métperioden i tva av vardagsrummen. Det forekommer ej
varaktiga perioder dverstigande 55% RF 1 ndgon av ldgenheterna eller rummen férutom
i ett badrum fore renoveringen.

Bland de 29 studerade sovrummen har det i 5 fall forekommit 14ga anghaltnivaer under
6 g/m’, vilket kan utgdra risk for hilsobesvir. Anghalter understigande 6 g/m’
forekommer ej varaktigt i sovrummen forutom i en ldgenhet for varje ar (42-70% av
tiden).
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Slutsatsen kan dras att fuktforhallandena i de studerade ldgenheterna uppfyller de
riktvirden som jamforts med, med undantag i enskilda lagenheter och rum.

Resultaten visar dven att fuktforhallandena har haft en forhallandevis stor spridning
mellan de tolv studerade lagenheterna.

Det har ocksa bedomts att resultaten i den hér fallstudien ligger till stor del i linje med
tidigare forskning inom omréadet, men samtidigt ger mer detaljerade exempel pa hur
inomhusklimatet varierar. Det finns inte ndgot som tyder pa att de studerade lagenheterna
eller boenden skulle skilja sig fran andra, och saledes ar generaliserbarheten rimlig. Det
gor att resultaten kan anvidndas som en indikation pa hur inomhusklimatet tenderar att
vara i liknande byggnadsbesténd.

Sammantaget kan det konstateras att samtliga fragestillningar ar besvarade samt att
syftet och mélet med examensarbetet dirmed &r uppfyllt.
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