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EFFEKTIV &r ett samarbetsprojekt mellan staten och néringslivet med
ELFORSK som koordinator. EFFEKTIV finansieras av foljande parter:

e FELFORSK

e Borldnge Energi AB

e Borés Energi AB

e Byggforskningsradet

e Energibolaget i Norden AB

e Falu Energi AB

e Graninge Kalmar Energi AB

e (Goteborg Energi AB

e Helsingborgs Energi AB

o Jamtkraft AB

o Karlstads Energi AB

e Mélar Energi AB

e Skellefted Kraft AB

e SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
e Statens Energimyndighet

e Svenska Fjarrvarmeféreningen
e Sydkraft AB

e Umed Energi AB

e Uppsala Energi AB

e \Vattenfall AB



Forord:

*Information om faktorer som paverkar inomhusklimatet i byggnader kan
aterfinnas p& méanga olika stéllen i litteraturen. Sammanstéliningar som
direkt och kortfattat ger en sammantagen beskrivning av dessa faktorer
ar svarare att finna. Denna skrift &r framtagen just med syftet att utgéra
en sadan sammanstélining. Sjélvfallet blir det sa att en skrift av detta for-
mat inte kan vara heltdckande vare sig vad géller bredd eller djup i be-
Skrivningen av faktorerna.

For att hjdlpa de ldsare som av ndgon anledning behdver mera detaljerad
information om en eller flera av de faktorer som diskuteras, finns en rela-
tivt fyllig referenslista. Av de diskuterade faktorerna har sérskild vikt lagts
pa termiskt klimat och luftkvalitet”.

Per-Erik Nilsson, CIT Energy Management AB
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Vad ar inomhusmiljo?

Méanniskans upplevelse av inomhusmiljén
beror péa en rad olika, ofta samverkande
faktorer. Som figur 1 visar finns det en rad
viktiga faktorer av teknisk karaktar (t ex
ljud-, ljus- och elmilj®). Férutom dessa
fysiska faktorer spelar ocksa psykologiska
och sociala faktorer roll f6r upplevelsen av
inomhusmiljon. Exempelvis kan det vara
viktigt att brukarna i en byggnad kanner
att de har en majlighet att paverka inom-
husklimatet, t ex genom fénstervadring.

Fysisk miljo

Termiskt
klimat

Luftkvalitet

Ljud

Ljus

P& arbetsplatser kan ocksa relationer
mellan manniskor och verksamhetens art
inverka pa hur manniskor varderar miljén.
Aven genetiska férutsattningar kan antas
vara av betydelse for hur inomhusmiljén
upplevs.

Faktorer kopplade
till individen

Fysiologiska
faktorer

Psykologiska
faktorer

Sociala
faktorer

El-miljé

Figur 1

Genetiska
faktorer

Faktorer som kan péverka ménniskans upplevelse av inomhusmiljon.



Utformning av byggnader och installationer

Utformningen av byggnader och installationer styrs av
grundlaggande krav fran myndigheter och énskemal fran
de manniskor som skall anvanda byggnaden. Vilka krav
som stélls beror pa vad byggnaden skall anvandas till. Det
ar viktigt att kraven formuleras sé att de i en projekterings-
process kan ligga till grund foér tekniska I6sningar.

Figur 2
Exempel pd métbara storheter som paverkar manniskans
upplevelse av inomhusmiljon.

For att det skall vara mgjligt att kontrollera att de krav som
stéllts pa den fysiska innemiljon ar uppfylida ar det nédvan-
digt att uttrycka dessa i méatbara storheter. Till exempel kan
krav stéllas p& inomhusluftens temperatur genom att man
anger hur stor andel av tiden (t ex timmar per &r) man kan
acceptera att en viss temperatur 6verskrids. Vidare kan
krav pa inomhusluftens kvalitet stéllas i form av hogsta til-
latna koncentrationer av luftburna féroreningar. Figur 2 ger
exempel pa sddana matbara storheter.
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Termiskt klimat Luftkvalitet Ljud Ljus El-miljo
Temperatur och luft- Koncentrationer av Niv4, frekvens och Styrka, kontrast och Elektromagnetiska
hastighet gaser och partiklar efterklangstid farger falt

Myndighetskrav

Myndigheternas krav betraffande inomhus-
miljén &r ofta allmént formulerade och speciellt
nar det géller luftburna féroreningar existerar
endast undantagsvis faststallda kravnivaer. Det
beror inte pa att de faktorer som inte omfattas

av myndighetskraven &r oviktiga ur halsosyn- §
punkt, utan pa att kunskapen om dessa faktor-

ers betydelse ar otillrécklig. De riktlinjer avse-

ende inomhusmiljién som publicerats av olika §

§° s

| denna skrift behandlas framfér allt de klimat-
faktorer som kan paverkas med de tekniska
installationerna, dvs termisk komfort, luft-
kvalitet, ljud och ljus. Séarskild vikt har lagts pa

§ de tva forstnamnda.

intresse- och branschorganisationer baseras pa
den kunskap som framkommit under &ren. Man
kan dock konstatera att atskilligt forskningsarbete aterstar
innan nagra heltackande riktlinjer kan faststéllas.



Termiskt klimat

Varmeutbytet mellan en ménniska och hen-
nes omgivning beror framst pé luftens tem-
peratur, luftens rorelser och stralning fran
ytor (t ex kalla fonsterytor), samt personens
aktivitetsniva och kladernas varmeisole-
rande effekt. En av flera viktiga parametrar i

detta sammanhang ar den s k riktade opera-

tiva temperaturen, vilken & en sammanvéag-
ning av luftens temperatur och den riktade
medelstralningstemperaturen mot omgi-
vande ytor.

Termisk komfort

Aven om den operativa temperaturen &r optimal ur komfort-
synpunkt och det inte forekommer nagra stérande luft-
rorelser, kan dock aldrig en och samma milj¢ férvantas till-
fredsstalla alla i en grupp bestaende av flera personer. Man
har visat att ca 5% av personerna i en population kan foér-
vantas vara missndjda med den termiska komforten, &ven
vid termiska férhallanden som forefaller vara optimala. Moj-
ligheten till individuell styrning av det termiska klimatet anses
darfor ofta vara av stort varde. Lokala problem kan uppsta t
ex i form av en lokal avkylning av ndgon kroppsdel pa grund
av stralning eller drag. Det bor har papekas att risken for
upplevelse av drag 6kar med sjunkande lufttemperatur och
Okande luftrorelser (forutom luftens hastighet ockséa
hastighetens fluktuationer). Andra problem av denna art kan
orsakas av allt for kalla golv eller for stora vertikala
temperaturgradienter. Brister i den termiska komforten ger
inte bara upphov till obehag och missndje, de kan ocksa
leda till nedsatt prestationsférméaga och produktivitet.

Vistelsezonen

Nar den termiska komforten skall bedémas i
ett rum kan det i manga fall anses rimligt

att endast ta hansyn till den del av

rummet som anvands. Ett viktigt be-

grepp i sammanhanget ar sledes
vistelsezonen. Det finns olika definitioner

av vistelsezonen [4, 5], vilka
dock inte berdrs vidare har. Det X
bor emellertid framhallas att

den, med hansyn till termisk
komfort, anvandbara delen av
ett rum kan komma att begrén-
sas beroende t ex pa utform-

Drag

Utdver ovan berdrda klimatpara-
metrar anvands ytterligare nagra
begrepp for att beskriva det
termiska klimatet. Exempelvis
om luftens hastighet Gverstiger
ca 0,15 m/s dkar risken markant
for obehag i form av upplevelse
av drag. En parameter som tar
hansyn till detta &r den s k ekvi-
valenta temperaturen, vilken berdknas som summan av
den operativa temperaturen och en hastighetsberoende
term. Det har visat sig att denna korrigeringsterm (i °C) ar
av storleksordningen 8 ganger Iufthastigheten da denna
rakas i m/s [6].

For att ta hansyn till risken f6r dragupplevelse kan man
aven anvanda det s k PD-indexet. PD stér i detta fall for
engelskans "Percentage Dissatisfied” och indexet ar tankt
att spegla hur stor andel personer i en stdrre grupp som
kan férvantas uppleva obehag i form av drag. | den interna-
tionella standarden ISO 7730 [7] har PD-indexet givits be-
teckningen DR (Draught Risk) och standarden anger hur
indexet kan berdknas utifrén Iuftens temperatur, hastighet
och hastighetens fluktuationer.

!

ningen och placeringen av tilluftsdon.




6 Luftfuktighet
00 6 Luftfuktighetens inverkan pa

klimatupplevelsen kan anses re-
lativt valkéand. Mera oklart ar da-
0 0 remot vilka halsoeffekter
6 0 6 luftfuktigheten kan ge upphov
till, och da framférallt effekterna
6 6 av mycket I&g luftfuktighet. Flera
undersdkningar har visat att be-
svar som uppfattats bero pa torr
luft i manga fall haft andra forklaringar. A andra sidan finns
det exempelvis undersdkningar som tyder pa att antalet
luftvagsinfektioner har reducerats ndr man vintertid har
uppfuktat inomhusluften. Att minska halten luftburet damm
eller minska risken for elektrostatiska urladdningar kan
ocksé vara skal till att halla uppe inomhusluftens fuktighet.

Aven alltfér hdg luftfuktighet bér undvikas. P4 platser med
varmt och fuktigt klimat ar det angeléaget att utnyttja luft-
behandlingssystemen for att sommartid minska
luftfuktigheten inomhus. Problem kan dock uppkomma
aven pa platser med kallt klimat. Ett exempel pa detta ar
mogelproblemen i bostader, som ofta sammanhanger med
att luftfuktigheten stigit till f6r hoga varden pa grund av otill-
racklig luftvaxling.

Krav och riktlinjer for termiskt klimat

Boverkets Byggregler [10] anger att byggnader som inne-
haller bostader, arbetslokaler eller likvérdiga utrymmen, dér
personer vistas mer an tillfalligt, skall utformas s att ett till-
fredsstéllande termiskt inomhusklimat kan erhallas.

De mer konkret formulerade raden som ges i samma skrift
séger bl a att den riktade operativa temperaturen i vistelse-
zonen skall kunna beraknas till
18°C i bostads- och arbetsrum
och till 20°C bl a i vardlokaler
och daghem. Yttemperaturen pa
golv skall kunna beréknas bli
hoégst 27°C och lagst 16°C
(dock lagst 18°C i hygienrum
och l&gst 20°C i lokaler avsedda
for barn). Vidare bor enligt bygg-
reglernas rad lufthastigheten i
vistelsezonen inte éverstiga 0,15
m/s.

p=

16°C

VWS Tekniska Féreningen har publicerat riktlinjer fér det
termiska inomhusklimatet. | dessa har man mgjlighet att
vélja olika nivéer pa den termiska komforten, i form av fyra
olika klimatklasser [1]. Som framgér av tabell 1 omfattar tre
av klimatklasserna mer eller mindre snéva intervall f6r en
rad termiska klimatparametrar. Den fjarde klimatklassen
(TQX) har inte definierats pa forhand, utan ar tankt att fran
fall till fall kunna anpassas till den aktuella verksamheten.

VVS Tekniska Féreningens riktlinjer ansluter till den interna-
tionella standarden ISO 7730 genom att det sk PPD-
indexet (Predicted Percentage Dissatisfied) anvands.
Klimatklassen TQ1 &r tankt att motsvara ett PPD-index
lagre &n 10% vilket alltsd betyder att maximalt 10% av de
som vistas i lokalen forvantas vara missndjda med det
termiska klimatet. Kliamtklasserna TQ2 och TQ3 motsvarar
PPD-index pa 10% respektive 20%. Utover den internatio-
nella standarden ISO 7730 finns ocksé exempelvis den
amerikanska standarden ANSI/ASHRAE 55-1992 [9].

Faktorvéarde i kvalitetsklass
TQ1 TQ2 TQ3 TAX

Inneklimatfaktor

Operativ temperatur (to)

Vinterfall

- hogsta varde °C 23 24 26 Enl. spec.

- optimalvarde °C 22 22 22 ?

- lagsta varde °C 21 20 18

Sommarfall

- hogsta vérde °C 255 26 27 Enl. spec.

- optimalvéarde °C 245 245 245 "

- lagsta varde °C 235 23 22 ?

Lufthastighet

inom vistelsezon

- vinterfall m/s 0.15 0.15 0.15(0.25)”

- sommarfall m/s 0.20 0.25 0.40 "

Vertikal temperaturdiff.

sommar-/vinterfall °C 25 30 3.0 Enlspec
(3.5) (4.5 !

Strélningstemp assymetri

mot varmt tak K 4 5 7 Enl. spec.

mot kall vagg (fénster) K 8 10 12 "

Temperaturdndrings-

hastighet C/h - - - -

Luftfuktighet - - - -

Golvtemperatur

hogsta varde °C 26 26 (32) Enl. spec.

lagsta varde °C 22 19 16 ”

Enl BFS 1988:18

- hégsta varde °C 2r 21 27

- lagsta varde °C 16 16 16 "

- optimalvarde °C 24 24 24 ?

Temperaturreglerings-

amplitud C 2 (x1)

Tabell 1

Exempel pa kravnivaer for termiska parametrar [1].
Klimatklass TQ1 &r ténkt att ge hogst 10% missnojda,
medan klimatklass TQ2 skall motsvara 10% missndjda och
klimatklass TQ3 20%.



Luftkvalitet

Inomhusluftens innehall av férorenande
amnen &r starkt beroende av tilluftens
renhet, vilket i sin tur innebéar att
féroreningshalterna i utomhusluften kan
vara av avgorande betydelse fér inomhus-
miljén. Under transporten genom
luftbehandlings- och luft-
distributionssystemen
finns dock méjlighet
till forbattring av
luftens kvalitet.

ﬂ_____

Luftkvalitetens

Foéroreningar

Manga av de féroreningar som finns i inomhusluften
alstras dock inomhus. Som figur 3 visar kan
dessa féroreningar ha flera olika ursprung.
Bland annat kan byggnads- och
inredningsmaterial avge en rad olika or-
ganiska &mnen. Stora framsteg har
emellertid gjorts under de senaste tio
aren, och forskningen pa omrédet har lett
till en utveckling av lagemitterande bygg-
och inredningsmaterial.

Figur 3

Exempel pa Kéllor till
luftburna
féroreningar
inomhus.

oo WALW . A,

betydelse for halsa och valbefinnande

Vissa av de féroreningar som
aterfinns i inomhusluften kan or-
saka obehag i form av stérande
lukter. En rad &mnen &r allergi-
framkallande, medan andra &m-
nen kan vara irriterande fér man-
niskans slemhinnor. | vissa fall
kan luften ocksa innehalla am-
nen som har en direkt giftig ver-
kan.

Allt fler medicinska observationer tyder pa att luftouret
damm har stor betydelse fér manniskors halsa och vélbe-
finnande, &ven i icke industriella miljder. Allergiframkallande
amnen t ex i form av pollenallergen och allergen fran hus-
djur utgér idag ett allt mer uppmarksammat problem for
den stora grupp manniskor som lider av luftvagsallergier.

Vidare har exponeringsforsok i
testkammare visat att luftburet
damm kan ge halsomassiga ef-
fekter, aven hos friska, icke aller-
giska personer. Smé partiklar
med ursprung i fordonstrafik kan
ocksé utgodra en risk for ohalsa
inomhus om dessa &mnen inte
effektivt filtreras bort fran den
ventilationsluft som tillférs bygg-
nader belagna néra hart trafikerade gator.

Under de senaste artiondena har férekomsten av allergier
och annan 6verkanslighet dkat i stora delar av varlden, och
det finns belagg for att inomhusmiljdn ar av stor vikt i detta
sammanhang. Ungefér 1/3 av barnen i Sverige har eller har
haft nagon form av allergisk sjukdom och risken for upp-
komst av allergi forefaller vara storst under de tidiga
levnadséren. Det anses darfor vara speciellt angelaget att
sékerstélla en god miljé dar barn vistas, t ex i daghem,
skolor och bostader.



Ventilation och fororeningshalter

Ventilation

Begreppet ventilation innebar att
det sker ett utbyte av luft i ett ut-
rymme. Om ventila-
tionssystemet i en byggnad ar-
rangeras pa lampligt satt kan
den anvandas for tva huvud-
syften, ndmligen: 1) borttran-
sport av luftféroreningar, och 2)
temperaturhalining (t ex bort-
transport av varmedverskott). | t ex bostader och ofta &ven
i laboratorielokaler &r det de hygieniska kraven som &r di-
mensionerande for uteluftsflddets storlek, medan det ex-
empelvis i kontor istéllet kan vara kraven pa termisk kom-
fort som &r dimensionerande. Om kylbehovet tdcks genom
separata system, till exempel da kyltak anvands, kan dock
de hygieniska kraven vara dimensionerande &ven i kontor.

| samband med uppférandet av byggnader speciellt anpas-
sade for allergiker stélls ofta krav pé storre uteluftsfloden an
vad som annars ar praxis. Vidare installeras ofta luftfilter av
hogre klass &n vad som annars anvands, och installation av
gasadsorptionsfilter kan gdras fér att minska belastningen
av avgaser och andra gasformiga luftféroreningar utifran.
Ofta lagger man ocksé stor omsorg vid valet av bygg- och
inredningsmaterial, med avsikten att minimera den
avgivning av organiska &mnen som kan férvéantas fran
dessa material. Andra &tgarder som brukar anses som be-
tydelsefulla i byggnader speciellt anpassade for allergiker ar
sarskilt omsorgsfull stddning av lokalerna, samt val genom-
tankta och fungerande rutiner for drift och underhall av de
tekniska systemen. Ovanstéende punkter forefaller viktiga i
alla typer av byggnader, inte bara sddana som anpassats
for allergiker.

Ventilationssystem

*

Genom att ventilationssystemen
utformas pa ett sédant sétt att
de aktuella lokalerna effektivt
ventileras, kan koncentratione-
rna av gaser och partiklar hallas
pa en sa lag niva att olagenhe-
ter undviks. Vid korrekt utform-
ning och 1&mplig placering av
tilluftsdon, i kombination med en
lamplig temperatur pa tilluften, kan man undvika risken for
lokalt fornojda fororeningskoncentrationer pa grund av
kortslutningseffekter. En férutsattning fér att det skall vara
praktiskt mojligt att ventilera ett rum s& att en god luft-
kvalitet erhélls &r att de interna féroreningskéllornas styrka
inte &r allt for stor. En orimligt kraftig féroreningsgenerering
leder till orimligt stora Iuftfldden, vilket i sin tur kan leda till
olagenheter i form av stérande lufthastigheter och hdg
energiférbrukning.

Luftkvalitet

Luftens kvalitet inomhus, dv s
inomhusluftens innehall av foro-
renande &mnen bestams alltsa
av tilluftens renhet, férekomsten,
styrkan och arten av interna
fororeningskallor i byggnaden
samt luftflédets storlek och
ventilationens effektivitet. Otill-
fredsstéllande kvalitet pa luften
inomhus kan foljaktligen bero antingen pé att fororenings-
belastningen &r for hog, eller pa att ventilationssystemet
inte har korrekt funktion. Det kan till exempel vara sa att
luftfiddena &r korrekta och att ventilationssystemen ocksa i
Ovrigt fungerar som ténkt, men att verksamheten i lokalen
andrats efter projekteringen pa ett sadant séatt att
fororeningsbelastningen 6kat. Det forefaller naturligt att t ex
en permanent 6kning av antalet personer inte skall foretas
utan att hansyn tas till ett eventuellt behov av hogre luft-
fléden. Felaktig hantering av byggmaterial, bristande under-
hall av byggnader samt fuktskador pa byggnadsdelar &r
andra exempel p& orsaker till orimligt hog fororenings-
alstring inomhus.

¢ N

Ett missnoje med inomhusluftens kvalitet kan alltsa inte
utan vidare uttryckas som att “ventilationen &r dalig”. Ett
konstaterande att ventilationen i en lokal &r dalig méaste ba-
seras pa en jamforelse mellan ventilationssystemets verk-
liga funktion och den projekterade funktionen.



Rening av ventilationsluft

En férutsattning for att ventilationen av en byggnad skall
ge Onskat resultat ar att halten halsovadliga forore-
ningar i uteluften &r lag. Om sé inte &r fallet maste
den tillférda uteluften renas effektivt. | stads-

miljé férefaller i forsta hand partiklar och
s&dana gaser som kolmonoxid,

kvavedioxid, svaveldioxid och ett
antal kolvaten utgora risker for
héalsoproblem. Bland de senare

bor man speciellt observera de \ @
polycykliska aromatiska
kolvatena.

Det stélls idag inte nagra krav pa
halterna av partiklar och damm i icke
industriella byggnader. Darfér beaktas

—

inomhusluftens innehall av partiklar

vanligtvis inte pa annat satt &n att

man, dar det ar aktuellt med mekanisk

tillufts- och franluftsventilation, mer eller mindre schablon-
massigt valjer en viss typ av partikelfilter for filtrering av
tilluften. | byggnader som ventileras genom sjélvdrag eller
franluftsventilation bortser man dock ofta helt

For rening av luft med avseende pé gasformiga forore-
ningar finns idag &ven gas-adsorptionsfilter tillgangliga.

fr&n behovet av Iuftfiltrering. f

K.

Gasrening av ventilationsluft fdrekommer emel-
lertid endast séllan i dagens luftbehandlings-
system i bostéder, kontor och andra lokaler. Det
ar dock tekniskt sett relativt enkelt att skilja av
flertalet kolvaten i adsorptionsfilter, varvid filter
med aktivt kol som adsorptionsmaterial hittills
varit vanligast.

|dag finns &ven effektiva rumsluftsrenare till-
gangliga. Genom att valja tillrackligt stor kapaci-

10

tet for sddana luftrenare (tilrackligt antal renare)
i forhallande till de aktuella ventilationsflddena
kan man astadkomma en betydande reduktion av partikel-
halterna inomhus, oavsett om partiklarna ursprungligen al-
strats inomhus eller utomhus. Rumsluftsrenare kan ocksa
forses med gasadsorptionsfilter. Tekniken ger mgjlighet att
reducera halterna av luftourna féroreningar ocksé i byggna-
der dér filtrering av tilluften saknas, d v s i byggnader venti-
lerade genom sjalvdrag eller franluftsventilation. Det bor har
podngteras att &ven om en luftrenare uppvisar nara 100%
avskiliningsgrad s& har den endast liten effekt pa
féroreningshalten i ett rum om inte luftflodet genom luft-
renaren &r tillrackligt stort.



Krav och riktlinjer for luftkvalitet

Boverkets byggregler [10] géller vid ny- och ombyggnation
och anger att luftkvaliteten i byggnader skall vara tillfreds-
stéllande med hansyn till allmanna hygienkrav, och att krav
pé inomhusluftens kvalitet skall stéllas med beaktande av
den verksamhet som avses bedrivas i rummen.

Enligt byggreglerna galler ett generellt krav p& att rum skall
ha kontinuerlig ventilation motsvarande ett lagsta utelufts-
fléde om 0,35 I/s,m? golvarea néar rummet anvands. Vidare
rekommenderas for sovrum ett lagsta uteluftsfiode pa 4,0 I/
s och sovplats, och fér samlingslokaler, butikslokaler o.d.
7,0 I/s och person. Utbver dessa krav och rad avseende
uteluftsflodets storlek ger byggreglerna rekommendationer
for lagsta franluftsflode for olika typer av utrymmen.
Angreppssattet ar har alltsd att foreskriva luftfloden som
ger en liten risk for att Iuftkvalitetsproblem skall uppsta.

Nar det géller tilluftens kvalitet hanvisas till de riktvarden
som publicerats av Statens Naturvardsverk avseende
uteluftens féroreningsinnehall [14]. Vidare stéller bygg-
reglerna krav pé att inomhusluftens halt av
radongas maximalt far uppga till 200 Bg/m?

Till och med ar 1999 angav socialstyrelsen dessutom att
formaldehydhalter i inomhusluften Gver 0,2 ppm och
kolmonoxidhalteter dver 2 ppm (orsakad av tobaksrokning)
skulle kunna vara skal att klassa inomhusmiljén som sanitar
olagenhet [15, 16]. Dessa bada krav har tagits bort och be-
traffande halten formaldehyd hanvisar man istéllet till de
strangare riktlinjer som formulerats av varldshalsoorganisa-
tionen, WHO. | Sverige har dessa riktlinjer inarbetats i VVS
Tekniska Foreningens publikation "Klassindelade

réknat som &rsmedelvarde i rum dér personer 635
vistas mer an tillfélligt. | dvrigt stéller bygg-

reglerna inga krav pa hdgsta tillatna halter av 65
luftféroreningar inomhus. )

425

For befintliga byggnader i drift galler krav
stéllda av arbetarskyddsstyrelsen och

socialstyrelsen. For bostéder ges radet att det 0,7
specifika luftflddet inte bér understiga 0,5

5200

inneklimatsystem” [1], se nedan. Vidare anses ett
88 krav avseende kolmonoxid till foljd av tobaksrok-
ning overflodigt med tanke pa de restriktioner
som ges av den nya tobakslagen.

0,04
Bade arbetarskyddsstyrelsen och socialstyrelsen
anger att en koldioxidhalt dverstigande 1000

21 ppm indikerar att luftkvalitén inte ar tillfredsstél-
lande och att ventilationsflodet &r otillrackligt. Det
bor i detta sammanhang framhallas att koldioxid

rumsvolymer per timma, och att uteluftsflodet

inte boér understiga 0,35 I/s och m? golvarea eller 4 I/s och
person [21]. For arbetslokaler, skolor och lokaler for
barnomsorg ges radet att uteluftsflodet inte bor under-
skrida 7 I/s och person vid stillasittande sysselsattning, och
att ett tillagg om 0,35 I/'s m2 golvarea dessutom bor gbras
[21, 17]. Vidare anger myndigheterna att halten radongas
maximalt kan tilldtas uppgaé till 400 Bg/me [22].

i sig inte utgdr ndgon halsorisk vid de halter som
normalt uppkommer, ens i lokaler med laga Iuftfléden och
hdg personbelastning. Koldioxid anvands istéllet som en in-
dikator fér andra fororeningar som alstras av manniskors
aktivitet. Det &r hér fraga om bade partikelformiga forore-
ningar och féroreningar i gasfas, av vilka flera ar férknip-
pade med stdrande lukter. En intressant iakttagelse &r att
det kravs ett uteluftsfiode pa ca 7-8 I/s och person for att
hélla koldioxidhalten vid 1000 ppm, alltsé rader det en god
Overensstdmmelse mellan det angivna kravet pa
koldioxidhalt och byggreglernas rekommendation pa 7 I/s
och person i samlingssalar o.d.

Utdver de ovan berdrda myndighetskraven finns i Sverige
rekommendationer for luftens renhet. Exempelvis har VWS
Tekniska Foreningen publicerat riktlinjer, dar man pa mot-
svarande satt som for termiskt klimat ges mdjlighet att vélja
mellan tre olika luftkvalitetsklasser [1]. Varje Iuftkvalitetsklass
innebar olika maximala halter av ett storre antal forore-
ningar &n vad som omfattas av de svenska myndighets-
kraven for icke industriella lokaler. Bl a ges rekommmendatio-
ner avseende hdgsta godtagbara halter av kvavedioxid,
ozon, damm och formaldehyd.
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Ljud

Manga enkatundersdkningar i arbetslo-

kaler och bostéder har visat att
buller & en av de miljostérningar
inomhus som upplevs mest
besvarande. Detta géller
aven i byggnader som
uppfyller myndigheternas
krav pa ljudmiljon. Det finns
darfor skal att férsoka astad-
komma inomhusmiljéer som
med god marginal klarar
myndigheternas ljudkrav.

Sadana strangare krav re-
kommenderas exempelvis
i VVS Tekniska Foren-
ingens riktlinjer [1].

T\

| byggnormen , BBR 99 [10], ges foreskrifter och allmanna
r&d om hur byggnader skall utformas sé att uppkomst och
spridning av stérande ljud begrénsas. Bl a anges krav pa

ljudisolering och krav pa hogsta tillatna ljud-
trycksniva fran installationer. For lokaler anges
exempelvis att ljudtrycksnivan fran installationer
inom och utom vardlokaler, fritidshem, daghem
0. d. samt undervisningsrum i skolor inte far
Overstiga de i nedanstaende tabell angivna var-
dena. For buller i arbetslokaler ges féreskrifter
och allmanna rad av arbetarskyddsstyrelsen i
AFS 1992:10 [23]. For bostader och
undervisningslokaler ges allmanna rad av soci-
alstyrelsen [24]. Denna skrift utgér en ratt om-

fattande kunskapssammanstallning och ger rad

\>
| vad man manniskor exponeras for buller beror i hog grad
pé utformningen av den byggda miljén. Det géller att mini-

mera det odnskade bullret men aven att se till att dnskat
ljud i t ex klassrum och samlingslokaler hors sa

r)

bra som mojligt. Nagra for installationstekniker
h och byggnadstekniker viktiga begrepp inom
akustiken behandlas nedan. Framstaliningen &r
Y till stora delar i dverensstdmmelse med den in-
h formation som ges i ett kompendium fran insti-
tutionen for Teknisk akustik, CTH [18].

betraffande acceptabla ljudnivaer for sdval A-vagt ljud som

lagfrekvent buller.

Byggnadsdel Hogsta tillatna
ljudtrycksniva (dB)

Rum avsett fér somn och
vila samt rum avsett for
undervisning i skolor

-Ljud med lang varaktighet, LpA 30

-Ljud med kort varaktighet, LoAFmax 35
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Tabell 2

Hégsta tilldtna ljudtrycksniva
fran installationer enligt
BBR99 [10].



Storningsbegrepp

Buller definieras ofta som ej 6nskvart ljud. Re-
dan i definitionen antyds att storningen pa
grund av buller kan ha en subjektiv aspekt. Ett
visst ljud kan fér en person vara njutbart
medan en annan upplever det som buller. Som
exempel kan ndmnas olika slags musik.

Storningen pa grund av ljud maste inte nod-
vandigtvis vara kopplad till hdga ljudnivaer.

Buller &r alltid stérande vid samtal och férsam-
rar taluppfattbarheten. For att bevara denna
hojer vanligen talaren sin roststyrka med upp
till 10 dB 6ver bakgrundsnivan, som en omed-
veten handling. Lyssnare med nedsatt horsel
behdver &nnu storre hojning. Rdststyrkans
ljudtrycksniva &r i tyst miljé cirka 60 dB pé en
meters avstand. N&r man ropar uppnar man
maximalt en ljudtrycksniva pa ca 85 dB. | bull-

Ljud som normalt maskeras av andra ljud, och
darfor inte hors, kan vid vissa tillfallen fram-
trada klart och tydligt. Det kan t ex gélla en droppande kran
eller tickandet frén en klocka. Lagfrekvent buller fran flakt-
anlaggningar, ofta med tonal karaktér, kan uppfattas som
mycket stérande &ven om nivan &r mycket 1&g. Aven sé&-
dant buller kan ha en negativ effekt p& manniskors psyke
och hélsa.

Ljudkvalitet

= rande milj¢ bestams taluppfattbarhetens kvali-
tet av flera faktorer.
De viktigaste faktorerna &r:

e Dullrets karaktér (ljudtrycksniva, frekvensinnehall),

e avstand mellan talare och lyssnare,

e rummets egenskaper (ddmpning, reflekterande
ytor m m),

e talets karaktar (talarens roststyrka, talhastighet,
artikulation m m).

Byggnader skall dimensioneras och utformas med hansyn
till forekommande bullerkallor och s att uppkomst och
spridning av stérande ljud begransas. Hur dyrt det blir att
ta bort buller beror i mycket hdg grad av nér man angriper
problemen. Eftersom det ar dyrt att i efterhand eliminera
bullerféroreningar men billigt om man gér réatt fran borjan
kravs darfor ett langsiktigt arbete i samband med fornyelse
av den byggda miljon om man skall n& en allmén buller-
minskning till dverkomliga kostnader.

Stérningen kan ses som en negativ ljudkvalitet.
Det ar sjalvklart att mals&ttningen under plane-
ringen av byggnader och installationer méste
vara att undvika en negativ ljudkvalitet, men en
bra byggnad utméarker sig genom en positiv
ljudkvalitet som &r anpassad till byggnadens
andamal. Med bra ljudkvalitet menas egenska-
per som stéder byggnadens funktion. Ett sam-
mantradesrum ska vara sé utformat att det in-
bjuder till en dppen och angendm diskussion
och en forelasningssal maste uppfylla be-
stdmda kriterier.

Det ar fortfarande svart att definiera ljudkvalitet i
onio | fysikaliska parametrar, men det &r viktigt att vara
%ouP || medveten om mélet att skapa bra ljudkvalitet
och inte bara undvika stérningar. Kénner vi ljud-
effekten som t ex en flakt alstrar sd ar detta inte
tillr&cklig for att sédga hur bullrigt det blir i ett rum.
For att karakterisera ljudféltet i ett rum maste vi
ocksa ta hansyn till rummets egenskaper. En av
dess viktigaste egenskaper ar efterklangstiden.
Efterklangstiden &r ett indirekt méatt pa
dampningen i rummet och ar enkel att méta.
Man mater ljudtrycksfoérloppet efter att ljudkéallan stangts av.
Ur forloppet méater man tiden som behovs for att ljudtrycket
skall sjunka till en tusendel av ursprungstrycket. Detta mot-
svarar en sankning av ljudtrycksnivan om 60 dB.
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Ljus

Ljus tillnér en av de faktorer
som valdigt direkt paverkar
manniskors uppfattning om
inomhusmiljén. Ofta be-

skrivs miljGer i termerna 9
varma, kalla, ljusa eller
morka. | beskrivningarna

ligger givetvis kansloméas-

siga uppfattningar som
personen ifraga forsoker
iklada ord.

De foreskrifter som finns pa omradet, BBR 99 [10], stéller
endast mycket Gvergripande krav pa hur ljus i form av
dagsljus och belysning skall vara. Man séger att "rum déar
personer vistas mer an tilifalligt skall ha god till-

Nar man mer konkret beskriver ljusmiljider finns det en upp-
sattning vedertagna och anvanda begrepp, belysnings-
faktorer, som bdr anvandas. Vanligt férekommande &r:

géang till direkt solljus. For utrymmen som inne-
haller arbetsplatser galler detta, om det inte &r
direkt oskaligt med hansyn till verksamhetens
art. Bostéder skall ha tillgang till direkt dags-
ljus”. Vad géller belysning sé sager standarden
att "god belysning skall kunna ordnas i rum el-
ler delar av rum dar personer vistas mer an till-
falligt”. Med andra ord l&mnas valdigt mycket
Oppet vad géller utformningen av ljussystem.
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e Belysningsstyrka. Anges i enheten lux. | lo-
kaler dar manniskor vistas under langre tids-
perioder brukar nivan 200 lux anses som ett
minimivarde.

e fdrgtemperatur. Lag fargtemperatur (ca
3000 K) ger ett "varmt” ljus medan hdg farg-
temperatur (ca 5000 K) ger ett "kallt” ljus.

e fdrgétergivningsindex. Anger ljuskallans for-
méaga att aterge fargen hos ett féremal eller en
yta. Férgétergivningsindex betecknas R_och
ligger i intervallet O - 100. Hoga tal innebéar en
god fargatergivning. En vanlig glédlampa ligger vid ca 98.

e Kontrast. Relativ skillnad mellan luminanser hos olika
delar av ett synobjekt och dess bakgrund i synfaltet.

e [ uminans. Hur ljus vi uppfattar en yta. Luminansen &r
ett matt p& hur mycket ljus en yta sénder ut per ytenhet.

| [19] aterfinns detaljerad information om vad belysning ér,
hur ingédende komponenter i belysningssystemet fungerar
och hur belysningssystem byggs upp. Ytterligare informa-
tion ur arbetsmiljdaspekt aterfinns hos arbetarskydds-
styrelsen [20].
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