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Bilagor

Bilaga 1 Skalor for belastningsvirden och vikter for de kriterier som ingar
1 vérderingen av hdlsoproblem 1 befintliga byggnader (Tabell
FH).

Bilaga 2 Skalor for belastningsvirden och vikter for de kriterier som ingér
i virderingen av innemiljofaktorer i befintliga byggnader (Tabell
FM).

Bilaga 3 Skalor for belastningsvirden och vikter for de kriterier som ingar
1 vérderingen av hdlsoproblem 1 programskedet for planerade
byggnader (Tabell PH1).

Bilaga 4 Skalor for belastningsvirden och vikter for de kriterier som ingdr
i varderingen av innemiljofaktorer 1 programskedet for planerade
byggnader (Tabell PM1).

Bilaga 5 Skalor for belastningsvirden och vikter for de kriterier som ingar

1 virderingen av hdlsoproblem 1 projekteringsskedet for planera-
de byggnader (Tabell PH 2).

Bilaga 6 Skalor for belastningsvirden och vikter for de kriterier som ingér
i varderingen av innemiljofaktorer 1 projekteringsskedet for pla-
nerade byggnader (Tabell PM 2).

Bilaga 7 EcoEffect-enkdten for bostidder. Anvinds som indataverktyg vid
virdering av befintliga bostadsfastigheter.

Bilaga 8 EcoEffect-enkdten for kontor. Anvdnds som indataverktyg vid
virdering av befintliga kontorsfastigheter.

Bilaga 9 Sannolikheter for SBS-symptom i flerbostadshus med olika upp-
latelseformer. Tabeller som utnyttjas vid vardering av SBS.

Bilaga 10 S k. ljudbilaga som utnyttjas vid virdering av ljudforhallanden
for byggnader i1 projekteringsskedet.
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Forord och [asanvisning

Denna rapport utgdr en delrapport for forsknings- och utvecklingsprojektet
EcoEffect som bedrevs under tiden 2001-2004. Projektet har avrapporterats 1
en huvudrapport som beskriver hela EcoEffect-metoden och dess tillimpning'.
EcoEffect-projektet har syftat till att utveckla en metodik for vérdering av
byggnaders/fastigheters miljopaverkan. De virderingsomraden som ingér i
metodiken dr energianvindning, materialanvdndning, innemilj6, utemiljé och
livscykelkostnader. D& virderingsomradena &r olika av sin karaktdr har det
varit naturligt att anvéinda olika metoder for att finna sitt att genomfora virde-
ringen pd. Denna rapport beskriver metodiken for virdering av byggnaders
innemiljoer; angreppssitt, utveckling av metodiken, de problem som metodi-
ken belyser och virderar, sd som metodiken ser ut i EcoEffects datorprogram,
till vad den kan anvindas men ocksé kort om de utvecklingsmdjligheter vi ser
framgent. Metodiken for innemiljovérdering enligt EcoEffect bygger till stor
del pa Marie Hults doktorsavhandling” och viss hénvisning sker darfor i denna
rapport till denna avhandling.

Rapporten dr omfingsrik men vissa kapitel kan ldsas separat. Kapitel 1 ger
forst en kort bakgrund och i kapitel 2 redogdrs for de viktigaste begreppen som
anvéands 1 metodiken. I kapitel 3 ges en Oversikt 6ver andra befintliga system
for virdering och sékring av byggnaders innemiljder. Delar utav vissa av dessa
system har utnyttjats ocksa vid utveckling av EcoEffects viarderingsmetodik for
innemiljoer. Kapitel 4 innehdller sedan den huvudsakliga beskrivningen av
EcoEffects innemiljovéardering vilket kompletteras med en beskrivning av hur
vérderingen redovisas i EcoEffects datorprogram i kapitel 5.

EcoEffect-metodiken dr problembaserad och ambitionen har varit att det i hu-
vudsak i slutdndan skall vara miljorelaterade problem for méanniskor som orsa-
kas av byggnader som skall virderas. I kapitel 6 ges darfor en grundlig be-
skrivning av de problem som vérderingsmetodiken for innemiljo tar upp. Dér
beskrivs de byggnadsrelaterade problemen overgripande, dess omfattning, me-
kanism, hur samhéllet bemoter problemen, hur de kan mitas samt slutligen hur
EcoEffect hanterar respektive problem. Detta kapitel kan i princip ldsas sjilv-
standigt ocksa for att f en Oversikt dver byggnadsrelaterade innemiljoproblem.

I rapporten ingér ocksa ett 10-tal bilagor som utgér grunden for datorprogram-
mets uppbyggnad vid vérdering av befintliga eller planerade byggnaders inne-
miljéer 1 program- respektive projekteringsskede (bilaga 1-6, 9-10) samt Eco-
Effects brukarenkéter for bostidder respektive kontor som anvinds for datain-
samling vid vérdering av befintliga byggnader (bilaga 7-8).

Metodiken for innemiljé har genomgatt granskning dels via Marie Hults dispu-
tation 2002, dels genom presentation och utveckling av metodiken genom pro-
jektseminarier och externa konferenser. Olika delar av denna rapport har ex-
pertgranskats. For delarna om ljus och elbelysning bér nimnas Hans-Allan
Lofberg och Mauritz Glaumann vid Hogskolan 1 Gavle.

! Glaumann och Malmgvist. (2004).
2 Hult. (2002:1).
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EcoEffect-projektet har bedrivits vid Hogskolan 1 Gévle, institutionen for
Byggd Miljoé och Kungliga Tekniska hdgskolan i Stockholm, institutionen for
Infrastruktur under 2001-2004. Projektgruppen har bestatt av Mauritz Glau-
mann (HiG/KTH), Marie Hult (White Arkitekter), Tove Malmqvist (KTH),
Beatrice Kindembe (KTH), Getachew Assefa (KTH) och Ulla Myhr (SLU,
Inst. for Landskapsplanering). Under 2001 deltog ocksé Therese Malm (KTH).
Fredrik Tillstrom (HiG) har arbetat med programmering av datorprogrammet.

Externa finansiérer till projektet har varit:

Formas Stockholms stad Diligentia AB
IB/BFR Sollentuna kommun NCC

SBUF HSB IM

White Arkitekter (stiftelse) Svenska Bostider Skanska
Fastighetsdgareforbundet Orebrobostider FFNS/SWECO
Hyresgésternas Riksforbund ~ Fastighetsverket BLP arkitekter
SABO Vasakronan Scandiaconsult
Sv. Fjarrvirmeforeningen Fastighets AB Tornet

Miljostatus for byggnader ACC Inomhusklimat

Till projektet har funnits en styrgrupp bestaende av f6ljande personer:

Bengt Nyman Ordf6rande

Henrik Berg von Linde  FFNS/Sweco, Sekr.
Conny Rollén Formas

Jan Byfors NCC

Erica Gyllered Fastighetsverket
Klas Partheen Saint-Gobain Isover AB
Hans Wallstrom Skanska

Jerker Larsson BLP arkitekter

Jan Thelander Diligentia AB

Goran Svensson Miljokompetens
Goran Finnveden FMS; KTH

Klaus Hansen By og Byg, Danmark
Mauritz Glaumann EcoEffect, HiG

Arbetet har bedrivits som forskningsarbeten vid institutionerna samt genom
arbetsmoten med styrgruppen och referensgrupper, seminarier, utférande av
enkdter, tester av datorprogrammets anvéndarvinlighet, tester av metodiken pé
ett 15-tal fastigheter, m.m. Delar av resultaten har presenterats vid ett antal
internationella konferenser inom omradet.
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Sammanfattning

Denna rapport beskriver virdering av byggnaders innemiljoer enligt EcoEffect-
metoden. Innemiljovérderingen ingdr som en del i EcoEffect-metoden som
syftar till att utgdra en forhéllandevis heltickande metodik for vérdering av
fastigheters miljopdverkan. De Ovriga virderingsomradena inom EcoEffect-
metoden dr energianvdndning, materialanvindning, utemiljé och livscykelkost-
nader. Energi- och materialanvéindning ger upphov till det vi kallar extern mil-
jopaverkan medan fastigheters inne- respektive utemiljoer kan ge upphov i
intern miljopaverkan. Med andra ord, padverkan pé de minniskor som vistas pé
den fastighet som virderas. For att kunna genomfora virdering av sddan intern
miljopéverkan pa fastigheten utnyttjas i EcoEffect-metodiken en kriteriebase-
rad metod. Metoden dr uppbyggd pa likartat sitt for vardering av inne- respek-
tive utemiljéer. Denna rapport beskriver dock enbart EcoEffects varderingsme-
todik for byggnaders innemiljoer vilken till stor del bygger pd Marie Hults dok-
torsavhandling.

En grundpelare i EcoEffect-metoden har varit att redovisa de miljoproblem
som byggnader kan ge upphov till. Under projektets gdng har fokus forskjutits
till att redovisa dessa problem som problem for méinniskor, det som i metodi-
ken kallas for slutproblem. Vid vérdering av innemiljoer utgdrs dessa slutpro-
blem av innemiljoproblem vilka alltsd utgdrs av byggnadsrelaterade problem
for ménniskor som kan orsakas av fysiska forhdllanden i innemiljon. Innemil-
joproblem kan vara komfortproblem, dvs. problemet upphdr da exponering for
bidragande fysiska forhédllanden upphér, eller hdilsoproblem som &ér av mer
bestdende karaktar.

EcoEffect-metodiken behandlar for nirvarande foljande dvergripande innemil-
joproblem: komfortproblem relaterade till dalig sensorisk luftkvalitet, SBS-
syndrom, allergi, lungcancer pé grund av radon, legionarssjuka/luftfuktarfeber,
termiska komfortproblem, forvdrrade ledbesvér pd grund av kyla/drag, kom-
fortproblem relaterade till storande ljud, somnsvéarighe-
ter/koncentrationssvarigheter pa grund av buller, komfortproblem relaterade till
solljus/dagsljus/elbelysning, Ogon/synproblem pa grund av dalig belysning,
elkdnslighet, barnleukemi samt problem med statisk elektricitet.

De problem som behandlas 1 metodiken har valts utifrdn dagens kunskap om
vilka byggnadsrelaterade problem i innemiljéer som bedoms vara de mest all-
varliga och de mest forekommande.

Dylika problem i innemiljon uppkommer till f6ljd av onormala fysiska forhél-
landen 1 byggnader, innemiljopdverkan. De enskilda forhallanden inomhus som
paverkar ménniskor kallas i metodiken for innemiljéfaktorer. De dvergripande
innemiljofaktorer som behandlas 1 vérderingsmetodiken ar: luftkvalitet, ter-
miskt klimat, ljudférhallanden, ljusforhdllanden och elmiljo. Dessa kan sedan
delas upp 1 mer specifika och detaljerade faktorer som kan ge upphov till in-
nemiljoproblem.

Vid redovisning av en vérdering av en byggnads innemiljo med hjélp av Eco-
Effect-metodiken erhalls ett omdome pa den mest aggregerade nivan i tre dia-
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gram; Hus och hélsa (hdlsoproblem), innemiljofaktorer och dvergripande kom-
fortproblem. Diagrammet for hilsoproblem tar av olika skil dock enbart upp
ett begrinsat antal hdlsoproblem (SBS, allergi, ledbesvir och sdmnsvéarigheter).
Ovriga innemiljéproblem redovisas indirekt via diagrammet for innemiljofak-
torer. I EcoEffects datorprogram finns en transparens pé sa sitt att man sedan
kan stega sig nedat fran staplarna i dessa diagram for att se vad som ligger
bakom omdomet. Man kan dir stega sig ned dnda till de specifika indata som
utgdr grund for varderingen. Dérigenom &r det ocksa enkelt att fa forstielse for
vilka faktorer och i vilken grad de bidrar till olika typer av innemiljoproblem.
Metodiken &r kriteriebaserad vilket innebdr att kvantitativa data samlas om en
byggnad och riknas sedan om till ett sk. belastningsvdrde utifrén en given ska-
la. Belastningsvérdena representerar fyra kvalitetsnivéer; 0, 1, 2 eller 3. En 2:a
motsvarar vad som dr “normalt”, exempelvis utifrdn rddande normer och
gransvirden. Belastningsvirde 3 motsvarar “sdmre dn normalt”, 1 “béttre an
normalt” och 0 “mycket battre &n normalt.

Olika givna indata dr hierarkiskt grupperade i metodiken 1 sk. trddstrukturer,
dvs. ménga indata rdknas samman pé olika nivaer for att slutligen ge ett aggre-
gerat belastningsviarde mellan 0-3 for exempelvis ljudforhdllanden i diagram-
met for innemiljofaktorer. Detta innebér att belastningsvarden fran flera olika
indata méste viktas ihop. De vikter som utnyttjas i detta forfarande i1 datorpro-
grammet har satts genom professionell bedomning av Marie Hult och bygger
pa hur vanliga olika problem &r och, i den man kunskap om orsakssamband
finns, pa den betydelse olika detaljerade faktorer har for ett visst problem. Un-
der projektets gdng har emellertid ocksé en alternativ metod tagits fram for att
sdtta vikter som bygger pa hur problemet upplevs och hur allvarligt det ar for
ménniskan.

EcoEffects innemiljovardering kan goras av befintliga byggnader samt av pla-
nerade om- eller nybyggnader i program- respektive projekteringsskede. 1 syn-
nerhet de olika komfortproblemen ir i metodiken uppdelade pa ett storre antal
mer detaljerade innemiljoproblem. Exempel &r avloppslukt, ljud fran ventila-
tionen och drag fran fonster. Dessa detaljerade innemiljoproblem har en central
roll 1 metodikens struktur d& de utgor en ldnk mellan innemiljofaktorer vid vér-
dering i forvaltningsskede och de stidllda mal och prestandakrav som utnyttjas
som indata vid vérdering i program- respektive projekteringsskedet. Det inne-
bir att EcoEffect-metoden kan vara ett verktyg bade for att formulera miljomal
1 programskedet, diskutera vilka prestandakrav som bor stéllas for att uppné
maélen i projekteringsskedet och for att slutligen utviardera malen i den fardiga
byggnaden. Den visentliga skillnaden mellan vérdering i olika skeden é&r att
den bygger pa olika indata.

I programskedet utgors indata av mal eller krav som stélls genom métbara pa-
rametrar for en méngd givna kriterier. Dessa kriterier finns samlade i en tabell
(PM 1) som byggherren gar igenom. Beroende pé vilka védrden pa dessa para-
metrar man tror sig kunna stélla krav péd erhéller varje kriterium ett belast-
ningsvirde 0, 1, 2 eller 3 utifran den skala som framgér av tabellen. Dessa be-
lastningsvéirden matas sedan in i EcoEffects datorprogram och profiler berak-
nas. Profilerna kan anvédndas for att formulera maélséttningar 1 den fardiga
byggnaden och ger séledes feedback till byggherren med avseende pé enskilda
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kriterier som maste vara uppfyllda for att mer Gvergripande mal skall ha en
mojlighet att uppnas.

I projekteringsskedet finns en motsvarande tabell (PM 2) som fylles i av pro-
jektoren. I detta skede kan mer detaljerade krav borja stillas infor byggproces-
sen med avseende pa byggvarors och byggdelars prestanda, pa olika installa-
tioner, produktionsresultat och kvalitetskrav over lag. Indata i detta skede ut-
gors av kriterier i form av sddana prestandakrav som pd samma sétt som i pro-
gramskedet rdknas om till belastningsvérden enligt den givna skalan som fram-
gér av tabellen. Dessa virden matas sedan in i datorprogrammet och profiler
berdknas. P4 samma sétt som tidigare kan projektoéren da fa feedback pd moj-
ligheterna att uppné stdllda mal i programskedet utifran de prestandakrav man
stallt. Om maélen inte verkar uppnas kan man létt testa att dndra olika detaljera-
de krav och berdkna nya profiler.

Virdering av befintliga byggnader kan sedan goras for att utvdrdera hur vil den
fardiga byggnaden lever upp till de miljomal man stéllt i program- och projek-
teringsskedet. Men véardering 1 forvaltningsskedet kan ocksa goras for att ta
fram en innemiljodeklaration for en befintlig byggnad. En saddan deklaration
kan anvindas av forvaltaren for att arbeta med forbittringar av byggnadsbe-
stindet men ocksa gentemot hyresgister, myndigheter eller i
kop/séljsituationer. De indata som krédvs for en innemiljovardering enligt Eco-
Effect av befintliga byggnader erhélls i synnerhet med hjdlp av en sdrskild bru-
karenkét. I denna ombeds byggnadens brukare att svara pé sin upplevelse av
alla de potentiella detaljerade innemiljoproblem och innemiljofaktorer som
man kan uppleva med sina sinnen. En sdrskild enkdt har utvecklats inom pro-
jektet for detta syfte vilken bygger pa den sk. Stockholmsenkiten. Enkiten
finns framtagen for bostdder, kontor och skolor. D4 vissa innemiljoproblem
inte gar att uppleva med ménniskans sinnen kravs ocksé ett fatal kompletteran-
de métningar; av radonhalt, varmvattentemperaturer och elektromagnetiska
falt. Matresultat och besvirsfrekvenser fran enkéten matas direkt in i datorpro-
grammet som ridknar om respektive indata till ett belastningsvirde 0, 1, 2 eller
3. Direfter berdknas profiler som kan anvdndas som innemiljodeklarationer
eller for att stélla miljomal 1 forvaltningsskedet.

I datorprogrammet gér det ocksa att f4 fram de visuella profilerna i siffror”.
Dessa belastningsvirden kan utnyttjas som innemiljdindikatorer for olika syf-
ten.
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Summary

This report describes assessment of indoor environments according to the Eco-
Effect method. The assessment of indoor environments is one part of the Eco-
Effect method' which aims at providing a comprehensive methodology for
assessment of environmental impact from buildings/real estates. Apart from
assessment of the indoor environment of a building, the EcoEffect method in-
cludes assessment of energy use, material use, outdoor environment and life
cycle costs. Energy and material use are causing so called external environ-
mental impact. The indoor and outdoor environment of a building/real estate
may instead result in internal environmental impact, i.e. impact on the people
who uses the building at stake. For the assessment of internal environmental
impact in the EcoEffect method, a criteria based method is used. The structure
of the method for assessment of indoor respectively outdoor environments is
very similar. However, this report describes only the assessment of indoor en-
vironments according to the EcoEffect method and builds to a great extent on
the doctoral thesis of Marie Hult”.

A pillar stone in the EcoEffect method has been to present the environmental
problems that buildings may result in. During the project the ambition has be-
come to describe these problems as problems for man, so called end-point
problems in the methodology. In the assessment of indoor environments these
end-point problems are called indoor environment problems, that is; building
related problems for people that may be caused by physical conditions of the
indoor environment. Indoor environment problems may be comfort problems,
i.e. the problem will cease when the exposure for the contributing physical
conditions end, or health problems which are of a more permanent character.

The EcoEffect method is at present considering the following indoor environ-
ment problems; comfort problems related to bad sensory air quality, “Sick
Building Syndrome” (SBS), allergy, lung cancer due to radon gas, infection
due to Legionella pneumophila, comfort problems related to the thermal cli-
mate, intensified joint annoyance, comfort problems related to noise, sleep-
ing/concentration problems due to noise, comfort problems related to sunlight/
daylight/lighting, sensitivity for electricity, leukaemia and problems related to
static electricity.

The problems included in the method has been chosen according to today’s
knowledge about what building related problems in indoor environments are
the most serious and the most common.

! Glaumann, M, Malmqvist, T. (2004). Environmental Assessment of Buildings, the EcoEffect
method — background and summarising description. Gavle: The University of Gévle and The
Royal Institute of Technology, Built environment analysis. (Includes an extensive summary in
English).

? Hult, M. (2002). Assessment and Assurance of Indoor Environment Qualities in Buildings —
during Program, Design and Management phases. Ph D dissertation. Gothenburg: Chalmers
University of Technology, Dep. of Building Services Engineering. (Includes an extensive
summary in English).
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Indoor environment problems arise when the physical conditions in buildings
deviate from what is normal. The specific indoor conditions that affect people
is called indoor environment factors in the methodology. The comprehensive
indoor environment factors considered in the assessment are: indoor air quality,
thermal climate, sound conditions, light conditions and electric environment.
These can be separated into more specific and detailed factors that may cause
indoor environment problems.

Presentation of the assessment of the indoor environment of a building accord-
ing to the EcoEffect method is on the most aggregated level shown in three
diagrams; health problems, indoor environment factors and overall judgement
of comfort problems. However, the health problems diagram does for certain
reasons only include a limited number of health problems (SBS, allergy, joint
annoyance and sleeping problems). The assessment of the rest of the indoor
environment problems are presented indirectly in the indoor environment fac-
tors diagram. The computer software of EcoEffect is transparent in the sense
that it is possible to step down in the hierarchy from the bars of the mentioned
diagrams, all the way to the specific input data that founds the base for the as-
sessment. Thus, it is easy to gain understanding about what factors and to what
extent they contribute to various types of indoor environment problems. The
method is criteria based, i.e. quantitative data about a building is gathered and
translated into a load value according to a given scale. The load values are rep-
resenting four quality levels; 0, 1, 2 and 3. The 2 corresponds to what is “nor-
mal”, for instance based on prevalent norms and limit values. A load value of 3
corresponds to “worse than normal”, 1 to “better than normal” and 0 to “much
better than normal”.

Various given input data are hierarchically structured in the methodology in
“trees”, that is; a great number of input data are collectively calculated in dif-
ferent hierarchical levels that finally ends up with an aggregated load value
between 0-3 for one of the bars in the diagram, for instance sound conditions in
the diagram for indoor environment factors. This implies that load values from
a number of different input data must be weighted together. Marie Hult has
professionally established the weights used in the computer software at present.
The weights are founded on how common different problems are and, if
knowledge about causal relations exist, what significance various detailed fac-
tors have for a certain problem. During the project an alternate method has also
been developed in order to generate such weights that should be based entirely
on how the problem is experienced by people.

The indoor assessment in EcoEffect can be carried out for existing buildings
and for planned buildings in the program and design phase. In particular the
comfort problems can in the methodology be divided on a numerous more de-
tailed indoor environment problems. For example; smell from sewage, noise
from ventilation or draught from windows. These detailed problems have a
central role in the methodology since they provide a linkage between indoor
environment factors of the assessment in the management phase with formu-
lated targets and performance criteria used as input data when carrying out an
assessment in the program or design phase respectively. The EcoEffect method
may thus be used as a tool for both finding and formulating targets in the pro-
gram phase, for discussing relevant performance criteria in the design phase

10
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and to evaluate the stated targets in the finished building. The only difference
between assessment in these three phases is the input data used for the assess-
ment.

In the program phase the input data is targets stated by using measurable pa-
rameters for a number of given criteria. These criteria are gathered in a table
(PM 1) that the builder scrutinises. Depending on what values of these parame-
ters the builder prefers as targets, each criteria receives a load value of 0, 1, 2
or 3 according to the scale given in the table. These load values may then be
imported in the EcoEffect software resulting in calculated profiles. The profiles
may be used in order to formulate targets for the finished building project.
Since they provide feedback on what specific criteria need to be fulfilled in
order to achieve certain targets levels the builder can elaborate on the specific
criteria in order to find the right levels.

In the design phase the corresponding table (PM 2) is used and filled in by the
designer and contractors. At this stage of the building process it is possible to
state more detailed criteria, namely on the performance of various building
materials and components, on installations, production results and overall qual-
ity criteria on the building process. Input data for assessment in this phase thus
consists of such performance criteria that are translated into load values ac-
cording to a given scale in the table PM 2. These load values are then exported
to the computer software and profiles can be calculated. The profiles provide
the designer and constructors with feedback on the possibilities to reach stated
target levels in the program phase if stating the performance criteria used as
input data in the assessment. If the targets levels are not reached other levels of
the performance criteria may be tested and elaborated on.

The assessment of existing buildings may then be carried out in order to evalu-
ate if stated target levels are reached in the finished building. However, as-
sessment in the management phase of buildings may also be pursued in order
to deliver a declaration of the indoor environment of an existing building. Such
a declaration may be used by the real estate manager to work with improve-
ments of the building stand but also in communication with tenants, authorities
or potential buyers of the buildings. The input data needed for an assessment of
an existing building is in particular collected by using a customised user ques-
tionnaire. In the questionnaire the users are demanded to express their experi-
ences of potential detailed indoor environment problems and factors that can be
perceived by the human senses. The questionnaire has been developed for
housing, working places and schools. Since there are a few indoor environment
problems that cannot be perceived by the human senses a few measurements
are also needed; measurement of radon gas levels, hot water temperatures and
electric and magnetic fields. Measurement values and frequencies from the
questionnaire are then fed into the computer software, which translates the data
to load values. The profiles are calculated which can be used as indoor envi-
ronment declarations or for formulating indoor environment targets in the man-
agement phase.

The computer software can also provide the visual profiles in numbers. Such
numbers may be used as indoor environment indicators for different purposes.
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1 Inledning

Det ér idag ett vélkant och erként faktum att innemiljon, dven i icke industriella
byggnader, kan orsaka inte bara komfortproblem utan ocksa hélsoproblem av
olika slag - man "kan bli sjuk av innemiljon". Samtidigt okar allergifrekvensen,
framst bland barn och ungdomar, och daliga innemiljoer anses hora till en av
flera riskfaktorer i denna utveckling'.

1991-1992 genomfordes den s k ELIB - undersékningen®, som var en landsom-
fattande undersdkning av innemiljon i svenska bostdder. Néstan 20.000 svens-
kar, som bodde 1 drygt 3.300 sméahus och flerbostadshus besvarade fragor om
hur de upplevde innemiljon och om de besvérades av den. Tekniska data sam-
lades in for drygt 1.100 av dessa hus genom besiktningar och méitning av venti-
lation, innetemperatur, fukt, luftens fororeningsniva och radon. Av undersok-
ningen framgick bland annat att:

e Mellan 600.000 och 900.000 manniskor utsétts for en innemiljo som kan
paverka hilsan och vilbefinnandet.

e De vanligaste bristerna i innemiljon géller enligt enkédtsvaren "torr luft",
"damm och smuts", "drag", "instdngd luft" och "buller".

e Radonhalten ir hogre &n grinsvirdet 400 Bq/m’ for befintlig bebyggelse i
70.000 — 120.000 sméhus och i 20.000-80.000 lagenheter i flerbostadshus.

e Ventilationen ér 14g och ligger under ventilationsnormen (0,35 I/s, kvm) i
fyra av fem smahus och i1 ungefar hilften av lagenheterna i
flerbostadshusen.

o Allergiker och boende i nya och stora flerbostadshus besviras mest av
inneklimatet.

e Kvinnor besviras mer &n mén och ménniskor i adldrarna 18-54 ar besviras
mer dn éldre.

[ propositionen Handlingsplan mot buller® konstaterades att 2 miljoner manni-
skor 1 Sverige exponeras for bullernivder 1 sina bostdder som Gverskrider det
normvérde som gillt sedan 30 ar tillbaka.

De byggnader i vilka brukarna har de hogsta besvirsfrekvenserna for hilso-
symptom typ SBS* aterfinns bland dem som byggts under de senaste tre decen-
nierna. Ett flertal stora enkdtundersdkningar har entydigt kommit fram till detta
resultat’. Samtidigt visar Stockholmsundersokningen® att det finns en stor
spridning nér det géller hdlsoméssigt bra respektive ddliga hus inom alla bygg-

''SOU. (1989:76-78). SOU (1996:124).

% Norlén och Anderssson. (1993).

? Regeringsproposition 1993/94:215

* Sick Building Syndrome

> Skov och Valbjern. (1987). Andersson et al. (1991). Engvall och Norrby. (1992). Stenberg et
al. (1991).

6 Fyrhake et al. (1998).
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nadsperioder. Detta dr hoppfullt for mdjligheten att styra byggprocessen sé att
nya byggnader fir en bittre innemiljo.

Regleringar p& innemilibomrédet

Hilsoskyddslagen och en rad andra lagar ersattes 1999 av Miljobalken. I Mil-
jobalken definieras begreppet oldgenhet for ménniskors hélsa som en stérning
som enligt medicinsk eller hygienisk beddmning kan paverka hélsan menligt
och som inte ir ringa eller helt tillfillig”. Hansyn ska ocks4 tas till kiinsliga
grupper som allergiker och barn. Begreppet oldgenhet innefattar dven storning-
ar som inte kan visas vara direkt hilsoskadliga men dnda paverkar méanniskors
vélbefinnande t ex kyla, drag, lukt och buller. Om det finns risk for oldgenhet
for ménniskors hélsa ligger bevisbordan pa dgaren eller nyttjaren av en lokal.
Denne ir skyldig att vidta de forsiktighetsmatt som krévs for att forebygga eller
undanréja oldgenheten. Fukt, mogel, damm, buller, dalig luftkvalitet, allergi-
framkallande &mnen med mera fér alltsd inte ge upphov till skada pd ménni-
skors hilsa’.

Hilsomdssiga innemiljoer finns ockséd reglerat i Boverkets byggregler i vilka
sdgs att “byggnader ska utformas sa att luft-, ljus- och vattenkvalitet, fukt- och
temperaturforhallanden samt hygienforhallanden blir tillfredsstidllande med
héinsyn till allmédnna hélsokrav”. I kapitlet finns bade allménna och detaljerade
regler med koppling till inomhusklimatet’.

Arbetsmiljolagen giller for alla anstéllda; numera ocksé skolans elever. Enligt
lagen dr det arbetsgivaren som ansvarar for att personalen inte far illa av inom-
husmiljon. Nar det géller skolor och daghem é&r det ddrmed ytterst kommunen
som &r ansvarig. Medarbetarna &r ocksa skyldiga att medverka; lagen foreskri-
ver att arbetsgivaren och de anstéllda ska samverka for att uppnd en god ar-
betsmilj6. Arbetsmiljolagen slir dven fast att luftens kvalitet, ljud- och ljusfor-
hallanden samt andra viktiga delar av inomhusmiljon maste vara tillfredsstél-
lande”.

Arbetsmiljoverket utfirdar med arbetsmiljolagen som stod detaljerade fore-
skrifter och allminna rad. I foreskrifterna om systematiskt arbetsmiljoarbete’
preciseras de metoder som arbetsgivaren ska anvénda for att leva upp till sina
skyldigheter enligt arbetsmiljolagen. Med systematiskt arbetsmiljoarbete me-
nas 1 dessa foreskrifter ’arbetsgivarens arbete med att undersoka, genomfora
och f6lja upp verksamheten pa ett sddant sétt att ohdlsa och olycksfall i arbetet
forebyggs och en tillfredstdllande arbetsmiljo uppnas™. I det systematiska ar-
betet ingdr bland annat att faststélla en arbetsmiljopolicy, undersoka risker,
utarbeta handlingsplaner och att ha rutiner f6r uppfoljning.

Foreskrifter om arbetsplatsens utformning’ ersitter flera éldre foreskrifter och
tar bland annat upp dagsljus och belysning, ventilation och buller.

! Miljobalken, 9 kap, 3 §.

> SOSFS 1999:25, 1999:22, 1999:21.
* BBR kap 6 Hygien, hilsa och miljo.
* AFS 2001:1

> AFS 2000:42.
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En EcoEffectviardering av innemiljon innebér 1 forsta hand att byggnaden kon-
trolleras (befintliga byggnader) alternativt utvirderas med avseende pa stdllda
kravnivéer (planerade byggnader) med hénsyn till brukarnas hélsa och vélbe-
finnande, vilket i metodiken dr kopplat till om den lever upp till gédllande nor-
mer och lagar pd innemiljdomradet. Men den innebdr ocksé att egenskaper i
byggnaden som ger béttre respektive sdmre komfort samt mindre respektive
storre risk for paverkan pa ménniskors hélsa an vid uppfyllda normkrav, varde-
ras. Denna virdering gors efter ett kriteriebaserat system, med fyra olika kvali-
tetsnivéer for paverkan pa manniskors hilsa och komfort inomhus i byggnader.
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2 Begreppsanvandning

2.1 Innemiljdproblem av olika slag

Begreppet innemilj6 ar en forkortning av det synonyma inomhusmiljé (eng.
indoor environment). Hér har det kortare ordet innemiljé valts. Ordet miljo
definieras 1 Nationalencyklopedin som omgivande forhdllanden. Innemiljo kan
didrmed sdgas utgéra omgivande forhdllanden inomhus. EcoEffect-metodiken
syftar till att géra miljovarderingar av bebyggelse och eftersom metodiken ar
problembaserad ér det, nér det géller innemiljo, de problem som kan orsakas av
byggnaders innemiljéer och som &r just byggnadsrelaterade, som star i fokus.

Ett grundldggande drag i EcoEffect-metodiken &r att de byggnadsrelaterade
problem man &r intresserad av att méita, skall vara nira kopplade till problem
for manniskors hélsa. Vid extern miljopdverkan utgdrs dessa ménniskor av
manniskor pa andra platser och ocksa 1 hog grad i en framtid. Vid virdering av
intern miljopaverkan, i vilken innemiljovérderingen utgor en del i EcoEffect-
metodiken, dr det istdllet byggnadsrelaterade halsoproblem for de ménniskor
som vistas i de byggnader som virderas, som star i centrum. S&dana problem
kallas fortsattningsvis for innemiljoproblem. 1 EcoEffects vérdering av extern
miljopdverkan kallas de problem som vérderas i metodiken for slutproblem. 1
innemiljovarderingen utgors slutproblem av just innemiljoproblem.

Hur kan dd byggnadsrelaterade hélsoproblem, innemiljoproblem, definieras ?
Virldshélsoorganisationen (WHO) definierar begreppet hilsa som: tillstand av
fullstindigt fysiskt, psykiskt och socialt vilbefinnande och inte blott franvaro
av sjukdom och handikapp'. Innemiljoproblem kan dirmed ses som problem
for ménniskors hilsa som uppstar till foljd av fysiska forhallanden i innemiljon
som avviker fran “normalforhallanden”. Det vill sdga problem som i grunden
orsakas av fysiska faktorer relaterat till byggnaden i friga vilket innebir att
problem som orsakas av andra forhédllanden 1 innemiljén, sisom psykosociala
forhallanden, ligger utanfor definitionen av innemiljoproblem. Sddana problem
1 innemiljon som kan orsakas av fysiska forhallanden men som kan uppfattas
olika av olika individer ligger ocksa utanfor definitionen av innemiljoproblem.
Det giller 1 forsta hand estetiska forhallanden i innemiljon.

Nér man talar i termer av hélsoproblem fors tankarna l4tt till sjukdomar. Inne-
miljéproblem yttrar sig emellertid ofta som paverkan pa vilbefinnandet. Ett ord
som ofta forekommer inom innemiljdomréadet &r komfort, exempelvis termisk
komfort. Enligt ordbockerna star komfort just for véilbefinnande’ eller mer pre-
ciserat fysiskt vilbefinnande’. Komfortproblem skulle di kunna ses som en
form av hélsoproblem som inte omfattar sjukdom eller handikapp, enligt

' WHO.
? Collins dictionary.
? Oxford dictionary.
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WHO:s hélsodefinition ovan. Ett annat sétt att se pd komfortproblem éar att se
det som problem som upphor i samma stund som exponeringen for bidragande
fysiska forhdllanden i innemiljon upphdr, till skillnad fran problem som kvar-
stér efter att exponeringen har upphort. Miljobalken definierar begreppet old-
genhet for mdnniskors hdlsa enligt foljande: “storning som enligt medicinsk
eller hygienisk bedoémning kan paverka hdlsan menligt och som inte dr ringa
eller helt tillfillig . Med oldgenhet for manniskors hélsa menas foljaktligen ett
hélsoproblem av mer bestdende karaktar.

I EcoEftect véljer vi att tala om innemiljoproblem som problem for manniskors
hélsa orsakade av fysiska forhallanden i innemiljon. Dessa kan enligt ovansta-
ende resonemang delas in i komfortproblem respektive oldgenhet for ménni-
skors hidlsa. Vi kommer emellertid 1 fortsdttningen att istédllet anvénda oss av
begreppet hdlsoproblem som synonymt med oldgenhet for mdnniskors hdlsa
enligt Miljobalkens definition, se exempel i Figur 1. Det kan invindas mot att
hélsoproblem enligt WHO:s definition av hilsa dven skulle inbegripa komfort-
problem. Den 4tskillnad som vi gor dr emellertid att hilsoproblem kvarstar
efter att exponeringen har upphort till skillnad fran komfortproblemen.

Innemiljoproblem

Komfortproblem **==**==**0> Hilsoproblem

Ex. obehag pa grund av Ex. lungcancer pa
stérande ljud fran trafik grund av radon

Figur 1. EcoEffect-metodiken behandlar tva typer av innemiljéproblem.

Komfortproblem utgdrs alltsd av obehag som orsakas av olika paverkan 1 ett
rum, sdsom drag fran fonster, matoslukt, ljud fran ventilationen eller blindande
belysning. Obehag definieras i Nationalencyklopedin som (kdnsla av) irrita-
tion, olust eller missnoje vid kontakt med ndgot fysiskt eller psykiskt. Karakte-
ristiskt for komfortproblem &r siledes ocksa att de forhallanden i innemiljon
som ger upphov till obehagen alltid gar att uppleva/férnimma med hjdilp av
vdra sinnen. Det kan handla om olika lukter, om for torr luft eller om kyla eller
viarme. Det som forst bara utgor ett obehag, sdsom stérande trafikljud, kan s&
smaningom utvecklas till ett mer bestdende hélsoproblem, sisom sdmnsvarig-
heter pa grund av buller” som i sin tur kan utvecklas till bestdende hogt blod-
tryck, allt orsakat av trafikljuden. Detta indikeras ovan i Figur 1 av den streck-
ade pilen.

! Miljébalken. 9 kap, 3 §.
? Somnsvarigheter pa grund av buller definieras enligt Socialstyrelsen som oligenhet for méin-
niskors hilsa och behandlas ddrmed i EcoEffect som ett hédlsoproblem.
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I fallet med somnsvéarigheter pa grund av buller dr buller ett forhdllande som
kan upplevas/fornimmas med vara sinnen. Men det finns ocksad péverkan som
inte gdr att uppleva/fornimma men som andd kan orsaka hélsoproblem. Ett
saddant exempel dr pdverkan i form av radon i rumsluften som kan leda till
lungcancer eller paverkan i form av legionellatillvéixt i vattensystemet som kan
leda till legionérssjuka.

2.2 Innemiljofaktorer och innemiljo-
pdAverkan i forhdllande till slutpro-
blem

Forekomst eller avsaknad av innemiljéproblem, savil komfort- som hilsopro-
blem, beror alltsa pa rddande fysiska forhdllanden i innemiljon, dvs. miljofak-
torer. Miljofaktorer definieras i Nationalencyklopedin som de forhallanden i en
miljé som pédverkar de organismer som lever ddr. Abiotiska miljofaktorer ror
den fysiska och kemiska miljon, t ex ljus, temperatur, fuktighet, surhet, etc.
Biotiska milj6faktorer omfattar forhdllanden som orsakas av andra organismer.
Oversatt till innemiljén kan vi dirmed tala om innemiljéfaktorer som de forhal-
landen i innemiljén som péverkar de ménniskor som vistas dir, med det viktiga
undantaget att paverkan frdn andra manniskor, i form av psykosociala forhal-
landen, inte inkluderas.

Innemiljéfaktorer eller forhallanden 1 innemiljon, &r ett neutralt begrepp sa till
vida att luften inomhus bade kan vara bra eller dalig eller virmen kan bade
vara hog eller lag. Det &r forst ndr innemiljofaktorerna avviker fran det normala
som de kan fororsaka innemiljoproblem.

Som tidigare ndmnts motsvarar begreppet innemiljoproblem det som vid Eco-
Effects vérdering av extern miljopaverkan kallas for slutproblem. Med slutpro-
blem avses ett problem for méanniskor som fororsakas av en miljopaverkan.
Oversatt till innemiljoproblem ses miljdpaverkan som en eller flera innemiljo-
faktorer som antar sadana varden som har en negativ paverkan pd méanniskorna
som vistas i byggnaden. Ett exempel pa en innemiljofaktor dr ljudnivan. En
alltfor hog ljudniva ger da innemiljopaverkan. Ett av tinkbara slutproblem som
denna paverkan kan resultera i dr somnsvarigheter pd grund av buller, se Figur
2.
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Innemiljofaktor — Innemiljopaverkan — Innemiljoproblem

Ex. lufttemperatur Ex. lag lufttemperatur Ex. "fryser for att det

Ex. ljudniva Ex. hog ljudniva ar for kallt

Ex. sdmnsvarigheter
pa grund av buller

Figur 2. Fran innemiljéfaktor till innemiljoproblem (slutproblem).

Vad som dr ett slutproblem dr emellertid inte alltid givet. Som tidigare har
namnts kan somnsvarigheter pa grund av buller ge upphov till forhojt blod-
tryck, eller det kan ge en forsdmrad arbetsforméga vilket pa sikt skulle kunna
resultera 1 sjukskrivning och rentav depression. I EcoEffect dr grundtanken att
det dr ndgot av dessa problem for médnniskan (slutproblem) som skall virderas.
I EcoEffects innemiljovérdering dr det forst och framst de vanligast forekom-
mande och mest allvarliga byggnadsrelaterade hilso- och komfortproblemen
som virderas. I vissa fall dr dessa kanske inte att betrakta som slutproblem ef-
tersom problemet i frdga ocksd méste vara métbart i nagon form.

De innemiljofaktorer som ger upphov till innemiljopéverkan vilken 1 sin tur
resulterar i innemiljoproblem kan sammanfattas i foljande rubriker; luftkvalitet,
termiskt klimat, ljudférhdllanden, ljusforhdllanden, elmiljo och dricksvatten-
kvalitet. Komfortproblem orsakas av innemiljofaktorer som ménniskan kan
fornimma med sina sinnen. Sinnesorgan dr de organ som informerar manniskor
och djur om foréndringar i den inre eller yttre miljon. Sinnesceller (receptorcel-
ler, receptorer) eller fria nervindar 1 sinnesorganen &r specialiserade for att i
forsta hand reagera pa en viss typ av kemisk eller fysikalisk retning, den s k.
adekvata retningen. Retningen ger upphov till nervimpulser, som via sinnes-
nerver leds till hjdrnan. Ett flertal kategorier av sinnesceller forkommer: foto-
receptorer, speciellt ljuskinsliga celler, t ex 1 6gonens stavar och tappar, kemo-
receptorer 1 smak och luktorgan, mekanoreceptorer 1 balans- och horselorgan
(registrerar lagesandringar respektive tryckvagor) och i hud (registrerar berdr-
ing, tryck och vibrationer), elektroreceptorer kinner av sma andringar i den
elektriska potentialen; termoreceptorer uppfattar temperaturforandringar.
Mainniskan kan séledes med sina sinnen registrera om det dr for varmt, {for kallt
eller lagom temperatur for att hon ska kdnna termiskt vélbefinnande, om ljud-
nivén ir stérande (buller) eller om ljudférhallandena &r acceptabla.

Innemiljéfaktorerna har en central roll i EcoEffects viarderingsmetodik, dé det
géller att strukturera problem och delproblem pa ett sétt som kan ge en erfaren-
hetsaterforing mellan byggnadens olika skeden samt mellan orsak och verkan
med avseende pa innemiljoproblem.
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2.3 Innemiljoparametrar och inne-
miljdprestanda

For att kunna vérdera innemiljopaverkan krivs att hitta mitbara parametrar
som ger en tydlig beskrivning av radande fysiska forhdllanden. Inom fysiken
anvands fysikaliska parametrar som t.ex. temperatur, tryck och fuktighet, som
bestdmmer egenskaperna hos ett fysikaliskt system. 1 EcoEffect anvédnds be-
greppet miljoparameter som ett fysiskt forhdllande hos omgivningen som kan
mdtas eller observeras. Milj0parametrar som utnyttjas for innemiljévéardering-
en kallas foljaktligen innemiljoparametrar. Begreppet innemiljoparameter an-
viands ddrmed pa en innemiljofaktor pa en detaljeringsniva som &r métbar som
en fysikalisk storhet. Vid mélformulering vid ny- och ombyggnad foreslés van-
ligen mél 1 form av funktionskrav vilka antingen kan vara fysiska innemiljopa-
rametrar eller méatbara/uppfoljningsbara pa annat sitt. Eftersom innemiljopa-
rametrarna just dr mitbara dr de enkla att folja upp 1 den fardiga byggnaden.

Vilka méatvérden olika innemiljoparametrar antar hos en viss byggnad beror pé
de egenskaper som finns hos byggvaror, byggdelar, installationer och produk-
tionsresultat. Vid ny- och ombyggnad &r det ddrmed viktigt for projektdren att
kdnna till hur egenskaper hos exempelvis olika kombinationer av byggdelar
kan resultera i olika innemiljopaverkan sé att de val som gors resulterar i upp-
fyllda mél. For att underldtta denna procedur finns i EcoEffects metodik for
innemiljovirdering en tabell (PM2, bilaga 6) som tar upp detaljerade prestan-
dakrav tor sddana byggdelar, etc for att mojliggéra maluppfyllnad. Prestanda
kan likstéllas med prestationsformdga. Karakteristiskt for prestanda eller pre-
stationsformaga ar att det maste sta i relation till ndgon funktion som skall upp-
fyllas. I EcoEffect-metodiken star ovan beskrivna prestandakrav, hddanefter
kallat innemiljoprestanda, 1 relation till mal f6r innemiljéopaverkan. Tabell 1
nedan ger ett par exempel fran virderingsmetodiken pa de olika begrepp som
har behandlats ovan.
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Tabell 1. Fortydligande av viktiga begrepp i virderingsmetodiken for innemiljo
— med exempel.

INNEMILJOPROBLEM KOMFORTPROBLEM HALSOPROBLEM
Stdrande ljud Lungcancer
INNEMILJOFAKTORER Ljudférhallanden Luftkvalitet
Ljudniva Joniserande stralning
INNEMILJOPAVERKAN Hég ljudniva Joniserande stralning i

skadliga nivaer

INNEMILJOPARAMETRAR Kvantifierad ljudniva i Db Kvantifierad niva av
joniserande stralning i Bg/m3

INNEMILJOPRESTANDA Tamburddrrars utformning Markens genomslapplighet
med hansyn till luftljuds- av radon.
isolering. Konstruktion av Byggnadsmaterials innehall
bjalklag map. stegljudsisolering. av &mnen som kan ge radonemission.
Grundkonstruktionens formaga att
férhindra radoninslapp fran mark.

I tabellen har komfortproblem exemplifierats med innemiljoproblemet storande
ljud medan hdlsoproblem har exemplifierats med lungcancer pa grund av ra-
don. De forhdllanden som hinger samman med respektive problem kan sam-
manfattas i ljudforhdllanden respektive luftkvalitet och de mer detaljerade in-
nemiljofaktorer som i huvudsak bidrar till problemen dr ljudniva respektive
joniserande strdlning. D4 dessa innemiljofaktorer avviker fran det normala er-
halls innemiljopdverkan i form av for hog ljudniva respektive en for manniskan
skadlig nivd av joniserande stralning i rumsluften. For att kunna méita dessa
innemiljofaktorer utnyttjas innemiljoparametrar. Exempelvis kan ljudnivan
métas upp med maétinstrument, i enheten dB. Slutligen framgar ndgra exempel
pa omraden for vilka innemiljoprestanda som kan krivas pa byggdelar, kon-
struktioner, etc med syftet att minimera innemiljépaverkan.

I Tabell 2 sammanfattas definitionerna pa viktiga begrepp som anvéinds i denna
rapport och som har diskuterats i1 det hér kapitlet.
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Tabell 2. Definitioner av viktiga begrepp i innemiljorapporten.

Ord

Definition

Halsa

Tillstand av fullstandigt fysiskt, psykiskt och socialt
valbefinnande och inte blott franvaro av sjukdom och
handikapp.

Halsoproblem

Synonymt med olagenhet fér manniskors héalsa = en
stérning som enligt medicinsk eller hygienisk bedémning
kan paverka halsan menligt och som inte ar ringa eller
helt tillfallig. Orsakas av milj6faktorer i inne- eller
utemiljon pa en fastighet. Skiljer sig fran
komfortproblem.

Innemiljo

Miljén inomhus i en byggnad

Innemiljéfaktor

Enskilda foérhallanden inomhus som paverkar manniskor
som vistas dar. En innemilj6faktor i en byggnad kan
beskrivas genom vardena pa en eller flera
miljoparametrar. | EcoEffect ar det innemiljofaktorer som
kan sammanfattas under rubrikerna luftkvalitet, termiskt
klimat, ljudférhallanden, ljusférhallanden och elmiljé
(paverkanskategorier) som varderas.

Innemiljéparameter

En egenskap hos innemiljéon som kan matas eller
observeras, t ex. temperatur, luftfuktighet, stralning,
buller, m.m. Genom miljéparametrarna mats
innemiljdproblemen (slutproblemen). Risken for att en
miljbparameter skall vara besvarande i en byggnad
beskrivs genom miljébelastningsvardet, som bestams av
dess storlek genom kriterier.

Innemiljoprestanda

Prestationsformaga hos en byggdel, konstruktion, etc. i
relation till uppstallda mal i form av innemiljoparametrar.

Innemiljoproblem

Byggnadsrelaterade problem fér manniskor i form av
halso- eller komfortproblem som orsakas av fysiska
forhallanden i innemiljon.

Innemiljopaverkan

En férandring hos nagon innemiljofaktor som da avviker
fran normalférhallanden och darmed resulterar i
innemiljdproblem.

Komfortproblem

Av innemiljén orsakade problem vilka upphor da
exponering for miljéfaktorn upphdr. Skiljer sig fran
halsoproblem dar problemet/stérningen kvarstar da
exponeringen upphor.

Slutproblem

Ett problem fér manniskor som férorsakas av en
miljopaverkan.

2.4 Specifika kommentarer pd be-
greppsanvandningen i EcoEffect

I kapitlet har ett antal grundliggande begrepp i innemiljovérderingen definie-
rats med hjéilp av vedertagna begreppsdefinitioner. Ndgra kommentarer som ror
begreppsanvindningen i varderingsmetodiken mer specifikt, krdvs emellertid.
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I senare avsnitt kommer sjidlva metodiken beskrivas ndrmare, men redan nu kan
sdgas att den dr uppbyggd 1 hierarkiska strukturer, med 6verordnade respektive
underordnade innemiljoproblem och -faktorer. Vi kommer dédrmed att tala om
exempelvis sammanfattande innemiljéfaktorer och sammanfattande innemiljo-
problem 1 de fall flera underordnade eller detaljerade innemiljofaktorer respek-
tive innemiljoproblem bidrar till samma 6verordnade problem/faktor. Orsaken
till att sddana begrepp behovs dr enbart for att kunna sortera och strukturera
alla de problem, faktorer, parametrar och prestanda som ingér i virderingsme-
todiken.

Generellt har ambitionen varit att ovanstdende definitioner av begreppen skall
gélla. Av olika skél forekommer undantag for detaljer i metodiken. Exempelvis
kan innemiljoprestanda vid vérdering av innemiljon i1 projekteringsskedet for
enstaka detaljerade problem eller faktorer, vara utformat som ett tillvigagangs-
satt istdllet for ett specifikt krav pa en byggdel eller konstruktion. Orsaken &r
att en sddan detalj har bedomts som viktig att ha med i metodiken, men att det
saknas ett ldmpligt prestanda.

Det finns ocksé ett fatal faktorer, som i metodiken bendmns som detaljerade
innemiljofaktorer, vilka begreppsmaéssigt strikt borde ses som innemiljopre-
standa. Ett sddant exempel ar Jjudisolering. Eftersom sévil onskad luftljudsiso-
lering som stegljudsisolering méste preciseras tidigt i ett projekt brukar krav
stéllas redan i programhandlingen. Kraven har dérfor tagits med bland innemil-
jofaktorerna i tabell PM1 (bilaga 4) trots att de egentligen hor till prestanda for
byggdelar som annars aterfinns i tabell PM2 (bilaga 6).

For att astadkomma en god luftkvalitet & metodiken uppbyggd kring tanken
om att detta tillgodoses bittre om ett stort antal kinda riskfaktorer minimeras.
Nér det géller detta omrdde dr emellertid orsakssambanden inte lika klara som
pa andra omraden. Ménga faktorer som kan péaverka luftkvaliteten saknar vi
idag kunskap kring eller kunskap om hur de skall métas.
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3 Olika metoder for vardering

och sakring av innemiljoer

Under det senaste decenniet har ett antal metoder att vardera och sékra kvalite-
ten hos innemiljoer vixt fram, antingen som en del i bredare miljovéarderings-
system eller med system som bara behandlar virdering', deklaration® och
mirkning’ av innemiljo. For detta anvinds ofta ndgon form av klassning i olika
standardnivéer av funktionskrav, nyckeltal/indikatorer* eller nyckeltal som kan
karaktérisera en bittre eller sdmre innemiljo i olika avseenden.

Nedan ges exempel pd olika system for vdrdering och sékring av innemiljokva-
liteter, som utvecklats inom Norden under de senaste decennierna. Vissa av
systemen tar upp delar som ocksa utnyttjats vid utveckling av EcoEffects vir-
deringsmetodik for byggnaders innemiljoer.

Systemen skiljer sig at bade nér det géller skede i bygg- och forvaltningspro-
cessen som de dr dmnade att anvdndas i, vilken typ av byggnader som de &r
avsedda for och hur stora delar av omradet innemilj6 som de behandlar. De
skiljer sig ocksé at ifrdga om 1 vilken utstrackning kriterier och klassindelning
baseras pa vetenskapligt underlag och hur vil detta &r dokumenterat. En mer
utforlig beskrivning av dessa olika system finns i en institutionsrapport fran
Chalmers.’

3.1 Beskrivning av befintliga system

R1:an - Klassindelade inneklimatsystem — Riktlinjer och specifika-
tioners.

Ett tidigt exempel pa klassindelat inneklimat &r den s k R1:an, som &ar utgiven
av VVS-tekniska Foreningen i samarbete med de nordiska motsvarigheterna.
Denna publikation kom till genom ett nordsikt samarbete och gavs forst ut i
borjan av 1990-talet. Ar 2000 kom den i en uppdaterad version. Med innekli-
mat menas 1 R1:an luftkvalitet, termiskt klimat och ljudniva frin installationer.

R1:an dr avsedd att anvindas av en byggherre for att bestélla en viss kvalitet pa
inneklimatet. Den blir ddrmed ocksé ett styrinstrument i projekteringsskedet
vid utformning av vdrme, ventilation och vid materialval.

! Hult. (2002:1).

? Boverket. (1998).

3 Sveriges Provnings- och forskningsinstitut. (1996).

* Stockholms stads Miljoprogram 2002-2006. Fossdal et al. (2002).
> Hult. (2002:2).

6 VVS-tekniska Foreningen. (2000).
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Vid utarbetande av riktlinjerna forsokte man knyta an till internationella stan-
darder pa omradet. Klassindelningen utgér frdn ménniskors upplevelse av olika
inneklimatfaktorer. Som maétt pad denna upplevelse anvinds i friga om termisk
komfort det si kallade PPD-indexet' vilket anger den forvintade andelen otill-
fredsstillda i en storre grupp ménniskor utsatta for en viss inneklimatkvalitet.
R1:an foreslar tre klasser for termiskt klimat, TQ1, TQ2 och TQ3, dir TQ1 ska
motsvara PPD-index mindre dn 10% (det vill sdga farre 4n 10% missndjda med
det termiska klimatet), TQ2 som ska motsvara PPD 10% och TQ3 som ska
motsvara PPD hogst 20%. TQ3 motsvarar normkraven. Dessutom finns en
klass, TQX, for egen specifikation.

For luftkvalitet finns tva klasser; AQ1 och AQ2, dir AQ2 ska motsvara norm,
samt en klass AQX for egen specifikation. Kopplingen till paverkan pd ménni-
skor dr hir mindre tydlig, vilket speglar att den i verkligheten dr mer komplex.
Vid klassindelningen for varje luftkvalitetsparameter har dock ndgon eller nig-
ra av foljande kriterier anvénts: toxikologisk beddmning, besvirsreaktioner,
slemhinneirritation, missndje med upplevd luftkvalitet, luktdetektion enligt
forsta luftintryck (andel missnojda).

For Ljudnivd (frén installationer) foreslds tva standardklasser, NQ1 och NQ2,
dér NQ2 ska motsvara norm, samt en NQX for egen specifikation. Hér har
ingen direkt koppling redovisats till paverkan pd méinniskan.

Det finns ocksa en ambition att koppla inneklimatklasserna till klassningen av
byggmaterialen med avseende pd emissioner, genom krav pa olika dimensione-
rande luftfloden vid val av olika materialklasser. Fuktfrdgorna behandlas bara
indirekt (genom vissa luftkvalitetskrav). I ovrigt fOrutsitts att byggnaden ar
fuktdimensionerad, varfor fuktsikring inte behandlas.

Den finska klassindelningen av inneklimat, Classification of Indoor
Climate, Construction, and Finishing Materials, FISIAQ, juni 1995.2

Den finska klassindelningen av inneklimat har stora likheter med R1:an. Den
behandlar fridmst termiskt klimat och luftkvalitet. Den har sdrskilda kriterier for
byggherrar respektive projektorer och klassindelar dven byggmaterial med av-
seende pa emission. Den riktar sig till aktorer i program- och projekteringsske-
dena. Nagon direkt ambition att koppla klimatklasserna till hélsa uttalas inte,
men finns underforstdtt. Liksom i R1:an behandlas fuktfrigorna bara indirekt
(genom vissa krav pa luftkvalitet) och for fuktdimensionering hénvisas till and-
ra handbocker.

Den finska klassindelningen har 4ven med luftfloden for olika typer av lokaler.
I R1:an krévs hogre luftflode ju simre materialklass med avseende pa emission
som viljs. I det finska systemet dr luftflodena inte direkt kopplade till vald
klass for materialemission.

Ljudnivderna dr hér, liksom i R1:an, mycket summariskt behandlade. Bland
annat finns inga krav for lagfrekvent buller, dB(C), som ofta kan hinforas till
ventilationssystem.

' PPD = Predicted Percentage Dissatisfied.
2 FiSIAQ. (1995).
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De svenska ljudstandardernal SS 02 52 67 (fér bostéder) och SS 02
52 68 (for lokalbyggnader).

Den svenska ljudstandarden for bostdder utkom 1996 och en motvarande stan-
dard for lokaler utkom 2001. Dessa standarder klassindelar de viktigaste para-
metrarna som bestimmer innemiljofaktorn Ljudforhéllanden i en byggnad.
Detta dr de forsta svenska standarderna pa innemiljoomradet som &r klassinde-
lade. I inledningen till dessa sdgs att BBR endast innehéller ett fatal minimi-
krav pa ljudniva och ljudisolering i byggnader och att de krav som finns inte
garanterar ostordhet. Vidare sdgs: "Standarden ska underldtta arbetet for pro-
jektorer av ljudklimat i byggnader samt uppmuntra byggherrar att oka den
akustiska kvaliteten i byggnader sa att inte endast minimikrav uppfylls. Den
kan ocksa anvindas for att klassindela byggnader till vigledning for konsu-
menter”. Det vill siga, syftet med standarden é&r att den skall ge underlag for att
specificera dven nivier som dr bdttre an Boverkets Byggregler.

De ljudparametrar som tas upp ar luftljudsisolering, stegljudsisolering, ljudniva
inomhus fran installationer, ljudniva inomhus frén trafik, ljudnivin pé uteplats
samt efterklangstid. Uppdelning finns for krav i de olika kvalitetsklasserna for
olika typer av utrymmen och den haller en detaljeringsgrad som &r praktisk for
projektering.

Klassindelningen har fyra nivaer, A, B, C och D. C svarar mot praxis eller
svensk norm och uppges svara mot ca 20% missndjda brukare, A dr mycket
béttre dn norm, B ar béttre dn norm och D 4r simre dn norm. D kan framfor allt
bli aktuell i samband med ombyggnad, dir normer idag saknas och dir det
ibland kan vara svart att nd upp till nybyggnadsstandard.

P-mdarkning av innemiljé 2

I slutet pa 1980-talet borjade ddvarande Statens Provningsanstalt (numera Sve-
riges Provnings- och Forskningsinstitut), SP, att arbeta fram ett system for in-
nemiljomarkning, s k P-mérkning, av byggnader. P-mirket dr SP:s eget certifi-
eringsmérke och star for att produkten (t ex en byggnad) eller kvalitetssystemet
uppfyller de krav som stills i lagar, normer, allmént vedertagna regler och i P-
mirkningssystemet.

Kriterierna (funktionskraven) ar uppdelade pa tva huvudavdelningar, en som
géller nyproduktion och ombyggnad och en som géller befintliga byggnader.

P-mérkningen har fatt med visentliga beddmningsgrunder for att skilja pé in-
nemiljomaissigt bra och déliga hus. Stor vikt liggs vid de omrédden som har
betydelse for att undvika sjuka hus, fuktproblematiken.

Klassindelningen géller bara nivderna godkénd for P-mirkning respektive inte
godkénd, det vill sdga endast en standardklass preciseras. Nagon direktkopp-
ling till ménniskans upplevelser av innemiljon finns inte uttalad, men man rela-
terar till normkraven. Manga kriterier dr normkrav, andra ligger hogre én norm,
vilket redovisas.

' SIS. (1998). SIS. (2000).
? Sveriges Provnings- och forskningsinstitut. (1996).
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En allsidig granskning gors av innemiljoparametrar. EImiljé och dricksvatten-
kvalitet berors dock inte. I P-mérkningssystemets struktur blandas innemiljo-
faktorer, innemiljoparametrar och innemiljoprestanda, vilket ger en svardver-
skadlig och mindre pedagogisk strukturering av kriterierna. Till skillnad fran
tidigare redovisade system behandlas hér dven innemiljéfaktorn ljusforhallan-
den relativt allsidigt.

Arkitekt- och Ingenjorsforetagens (Al:s) riktlinjer fér miljdanpassad
projektring — sunda inne- och utemiljéer!

Dessa rad togs fram av Arkitekt- och Ingenjorsforetagen i samarbete med
Byggsektorns Kretsloppsrad. Raden vénder sig till arkitekter och teknikkonsul-
ter - och till bestéllarledet. Syftet &r att underldtta sékring av att byggnader fér
en bra innemilj6 som inte orsakar hilsoproblem for brukarna. Raden ger vég-
ledning for styrning i tidiga skeden och fokuserar pa de milj6forhdllanden som
ar forknippade med en god innemiljé samt utemiljo pa tomten.

Nir det géller innemiljordden innebdr det att ett antal innemiljofaktorer (luft-
kvalitet, termiskt klimat, ljud-, ljusférhallanden, elmilj6é och tappvattenkvalitet)
fokuseras i planeringen. For var och en av dessa innemiljofaktorer kan mal
/egenskapskrav formuleras i form av ett antal innemiljoparametrar. Exempelvis
kan ljudforhallandena i byggnaden beskrivas eller specificeras genom att sétta
viarden pd innemiljoparametrarna luftljudsisolering, stegljudsisolering, ljudni-
va, efterklangstid mm, vilka alla &r mit- och kontrollerbara i den fardiga bygg-
naden. I skriften ges inga forslag pa sddana mél, utan tar mer generellt upp hur
man uppréttar miljoprogram och miljoplaner med inriktning péd innemilj6. For
olika fackmin inom projekteringen, arkitekter, konstruktérer, VVS-projektorer,
El-projektorer med fler finns checklistor med innemiljéaspekter (innemiljopre-
standa enligt EcoEffect terminologi).

Indeklimaproblemer — Undersggelser og afhjalpning, SBl-rapport
246, Danska Statens Byggeforskningsinstitut 19952

Denna danska rapport vill formedla erfarenheter och ge en vetenskaplig kun-
skapsoversikt om orsaker till Sick Building Syndrome (SBS) samt ge végled-
ning for att 16sa SBS-problem. Publikationen ar utarbetad med underlag av ett
nordiskt arbete i den Nordiska Ventilationsgruppen °.

Den danska rapporten behandlar inneklimatproblem i befintliga byggnader och
forebyggande dtgirder som bor vidtas vid ny- och ombyggnad och riktar sig i
forsta hand till de personer som ska planera byggnader och utfora undersok-
ningar och atgérder i sa kallade sjuka hus.

Det som é&r speciellt intressant att uppmirksamma i detta sammanhang &r tva
tabellsammanstéllningar, en med rubriken "Pdverkande faktorer i inneklimatet,
som direkt kan forvéntas vara orsak till besvir, sjukdom eller symptom" och en
med rubriken "Indikatorer pd paverkan som kan forvintas vara orsak till be-
svar, sjukdom eller symptom".

' Al-foretagen och Byggsektorns Kretsloppsrad. (2000).
? Statens Byggeforskningsinstitut. (1995).
? Nordiska ventilationsgruppen. (1985).
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Dessa tabeller innehaller en klassindelning av en rad "faktorer", det som hér
bendmns innemilj0parametrar. Samma tabeller finns ocksa &tergivna i den
danska Indeklimahéndbogen'.

SBI:s rapport behandlar mest utforligt delparametrar som paverkar luftkvalitet,
men berdr ocksd vissa parametrar for termsikt klimat, ljud- och ljusforhallan-
den. I klassindelningen finns en ambition att relatera varje parameter till mén-
niskors upplevelser och till hilsopaverkan (1&g, medel, hog). Den har ddremot
ingen uttalad ambition att 4stadkomma en bedomning som géller en hel inne-
miljofaktor, utan haller sig pa innemiljoparameterniva.

Milidmanualen, Version 3.0, April 20002

Miljomanualen r framtagen p4 initiativ av Orebro kommun och konsultforeta-
get J&W (nuvarande WSP). Kring Miljomanualen finns en forening av intres-
senter, Miljostiftelsen for Byggsektorn, bestdende av Orebro Kommun, J&W,
Peab, Léansforsdkringar, Vasakronan, Statens Fastighetsverk och Det Naturliga
Steget. Miljomanualen &r ett datorbaserat planeringshjélpmedel for att fa en
miljéanpassning vid ny- och ombyggnad. Den &r huvudsakligen tdnkt som
hjilpmedel i program- och projekteringsskedet, men innehéller ocksd en del
kriterier som giller byggskedet och driftsskedet. Miljdmanualen omfattar om-
rddena innemiljd, utemiljo, energi och naturresurser. Hér berdrs bara de delar
som géller innemil;jon.

Miljomanualen tar upp saval luftkvalitet som termiskt klimat, ljudforhéllanden,
ljusforhallanden (under rubriken Inre formgivning) och elmiljo (som prestan-
dakrav pd elutrustning) och preciserar kriterier i1 tvd standardklasser, en som
svarar mot norm och en som dr béttre &n norm. Manga kommuner och andra
byggherrar anvéinder denna genom att hinvisa till "Bra miljoval".

Miljémanualen dr i stor utstrickning koncentrerad pa prestandakrav for bygg-
delar. Det dr ocksa byggdelar som &r utgangspunkten for struktureringen. Me-
todiken ger — kanske just diarigenom — svéarigheter att skilja ut egenskapskrav
hos byggnaden som system (innemiljoparametrar) och egenskaper hos byggde-
lar (innemiljoprestanda). P4 prestandaomradet innehaller den dock ménga kri-
terier som dr visentliga for att skapa sunda hus, bland annat for att fuktsékra
byggnaden.

Miljostatus for byggnader, version oktober 19993

Under 1990-talet tog projekteringsforetaget J&W och en grupp fastighetsfor-
valtande foretag fram "Miljostatus for byggnader — Miljoinventering & Be-
domning" (Miljostatusforeningen, 1999). En intressentgrupp, Miljostatusfore-
ningen, som bestar av ett 20-tal fastighetsforvaltande och projekterande fore-
tag, svarar for uppdatering. Det &r ett datorbaserat verktyg for miljéinventering
och miljobedémning av en befintlig fastighet. Inventeringar utfors frimst av

! Statens Byggeforskningsinstitut. (2000).
2 Miljostiftelsen for Byggsektorn. (2000).

3 Miljsstatusforeningen. (1999).
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J&W som konsultuppdrag, men dven av andra konsulter eller forvaltningsper-
sonal som &r utbildade p&d metoden. Ett stort antal svenska byggnader har mil-
joinventerats med denna metod. De huvudomraden som inventeras och varde-
ras dr: Innemiljo, Utemiljo, Energi och Naturresurser. Hiar kommer bara inne-
miljodelen att beroras.

Miljostatus dr avsedd for inventering av en befintlig byggnad, bland annat dess
innemiljo. Den omfattar innemiljofaktorerna luftkvalitet, termiskt klimat, ljud
och ljus. Skalan for virderingstalet dr femgradig. De flesta kriterier dr uttryckta
som besiktningsbara prestanda for byggdelar. Varderingen goérs normalt helt
utan enkitundersokning till brukarna om innemiljo och hilsa. En summarisk
enkit, utan frdgor om besvirssymptom typ SBS-symptom, kan erhéllas som en
tillaggsbestillning, men ingér inte 1 redovisningssystemet for innemiljé. Virde-
ringen grundar sig i huvudsak pé en besiktning av byggnaden och dess hand-
lingar samt en fysikalisk méitning av radon. Innemiljovarderingen kan dédrmed
inte anvindas for att detektera sjuka hus. Daremot kan den ge upplysningar om
brister i de tekniska systemen som kan péverka innemiljon.

MIBB — Miljdinventering av innemiljon i befintlig bebyggelse!

En annan mérkningsmetod for innemilj6 i1 befintliga byggnader, som genom sin
enkelhet fatt stor spridning bland forvaltare av flerbostadshus runt om i landet
de senaste dren 4r MIBB, Miljoinventering av Innemiljon 1 Befintlig Bebyggel-
se. MIBB-kriterierna har tagits fram av SABO i samarbete med Hyresgéstfore-
ningen, Sveriges Fastighetsdgare, HSB och Riksbyggen. Arbetet inleds med att
en enkét om innemiljo distribueras till de boende. Med hjélp av svaren gors ett
urval av 25-33% av bostdderna, i vilka besiktning och métning av temperatu-
rer, radon, elektromagnetiska falt mm genomfors. Resultaten sammanstills 1 en
tabell, dir ocksé kravnivéer, som motsvarar norm, finns for respektive innemil-
jOparameter. De parametrar som behandlas dr operativ temperatur, golvtempe-
ratur, temperaturgradient, koldbryggor, lufthastighet, besvdrande lukt, ventila-
tion (kravet dr godkdnd OVK), storningar vad géller ljud och ljus, radon, elekt-
riska och magnetiska falt, ohyra, legionellarisk, fukttillskott. Byggnaden som
helhet ska ocksa besiktigas med avseende pa synliga fuktproblem.

3.2 Slutsatser

Nér det giller det vetenskapliga underlag som kriterier och klassindelning
grundas pa kan man konstatera att vissa av de ovan relaterade systemen i stora
drag grundar sig pd vetenskapligt publicerade resultat och/eller internatio-
nell/europeisk konsensus (publikationer fran CEN-grupper, WHO mm). Det
géller R1:an, den finska klassindelningen, de svenska ljudstandarderna samt
SBI-rapport 246. De 6vriga har i sin tur grundats pa dessa arbeten eller relate-
rar direkt till svenska normer pa innemiljoomradet.

"Larsen et al. (2001).
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De ovan redovisade metoderna att virdera och sdkra innemiljoer knyter an till
tekniskt métbara storheter, antingen i form av innemiljéparametrar eller i form
av prestanda for byggdelar och produkter. Négra fi relaterar ocksé indirekt till
miljoupplevelser 1 befintlig byggnad (andel missndjda brukare som en viss tek-
niskt métbar parameter svarar mot vid kammarforsok dir parametern isolerats).
MIBB och P-mérkning av befintliga byggnader &r de enda av metoderna som
kombinerar krav pa tekniska mitningar med krav pé att enkidtundersdokning om
innemiljoupplevelser ska genomforas bland brukarna. Samtidigt bygger inget
av dessa system pé enkédten som métinstrument nir det giller uppf6ljning av
innemiljorelaterad hilsa 1 befintliga byggnader.

Vid utvecklingen av EcoEffects metodik for innemiljovéardering har ovan be-
skrivna system bidragit med olika bestandsdelar, angreppssitt och underlag for
kriteriesattning. Exempelvis svarar de svenska ljudstandardernas klasser direkt
mot de nivder for olika belastningsvdrden som utnyttjas i EcoEffect for att vér-
dera ljudforhallanden.Vérderingsmetodiken har emellertid haft ett antal ut-
gingspunkter som skiljer sig fran systemen ovan varfor en egen metodik ut-
vecklats. De viktigaste ar stravan efter allsidighet nir det géller de faktorer som
beaktas en, for olika skeden, konsekvent strukturering av kriterieratt ha fokus
pa savil byggnadsrelaterade hilso- som komfortproblematt de innemiljépro-
blem som ménniskor sjdlva kan uppleva blir bdde indata genom fragor i en
enkdt och en viktig utgangspunkt for strukturering av hela varderingsmetodi-
ken.Detta beskrivs ndrmare i ndsta kapitel.
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4 EcokEffects varderings-

metodik for innemiljo

I detta kapitel beskrivs hur och varfor EcoEffects virderingsmetodik for inne-
miljé har utvecklats som den har och hur den idag i stora drag ser ut. I kapitel
4.5 kommer sedan varje slutproblem” som ingar i metodiken att redogoras for
1 detalj. Avsikten &r att detta kapitel skall ge en insikt i hur metodiken fungerar
men att ldsaren sedan pa egen hand kan detaljstudera bilagorna med tabeller for
att fi reda pa hur ett problem/en innemiljéfaktor 1 detalj varderas i ett visst
byggnadsskede.

4.1 Utgdngspunkter

Négra viktiga grunder som utvecklades i diskussionerna kring metodvalet for
EcoEffects innemiljovardering var:

Att fokusera pa att forebygga ohdlsa genom att ta utgangspunkten i de
mest allvarliga och utbredda innemiljorelaterade hélsoproblemen, samt
att redovisa detta 1 ett resultatdiagram (Hus och hélsa).

Att uppmuntra till att byggnader projekteras och forvaltas for ménni-
skors vilbefinnande genom att uppméarksamma de vanligaste faktorerna
som kan orsaka hilso- och komfortproblem, samt att redovisa detta i ett
resultatdiagram (Innemiljofaktorer).

Att, vid véardering av befintliga byggnader, allt som kan upple-
vas/fornimmas av brukarna registreras med hjilp av enkdt om innemiljo
och hilsa, medan sddana innemiljofaktorer som utgdr hélsorisker, men
som ménniskan saknar varningssystem for, registreras med hjilp av
teknisk méitning — dér metoder finns och agens ir kénda.

Att utga fran en strukturering av olika typer av indata for virderingen
som ldmpar sig for virdering/sékring av goda innemiljder i olika skeden
1 byggprocessen; dvs. i mojligaste mén renodla innemiljoparametrar
som kriterier 1 programskedet, innemiljoprestanda for byggdelar och
produkter i projekteringsskedet samt besvérsfrekvenser for med enkét
upplevda innemiljoproblem i befintliga byggnader, som kompletteras
med tekniska métningar dér detta 4r nodvandigt.

Detaljerade innemiljoproblem, registrerade i stora enkédtundersokningar
och métningar i befintliga byggnader, utgdr utgangspunkten fér gruppe-
ring av innemiljoparametrar for programskedet och innemiljoprestanda
for projekteringsskedet. Detta underléttar erfarenhetsaterforing fran
byggnad i forvaltningsskede till planering av ny- och ombyggnad.

Att utveckla ett transparent system, dar det dr 1att att fa fram precis vil-
ket underlag som ligger bakom en stapel i ett diagram for att pa sé sétt
ocksa kunna analysera vari de stora problemen hos byggnaden ligger.
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Ambitionen har varit att utforma en véarderingsmetodik med en enhetlig struk-
tur for vardering av innemiljoproblem respektive innemiljofaktorer i tre olika
skeden i bygg- och forvaltningsprocessen; i befintliga byggnader samt i pro-
gram- respektive projekteringsskedet i planerade byggnader.

4.2 Urval av innemiljoproblem och
stfrukturering i metodiken.

Som utgingspunkt for att identifiera innemiljoproblem och hitta ett lampligt
sdtt att utforma och organisera kriterier for virderingen i de olika situationerna
i bygg- och forvaltningsprocessen, utvecklades en figur over fysikaliska sam-
band'. Efter hand har begreppsapparaten utvecklats for att inom alla EcoEffects
virderingsomraden bli mer enhetlig och samstdmmig. Den ursprungliga figu-
ren Over fysikaliska samband har ddrmed utvecklats och den framgar av Figur
3.

" Hult. (2002:1).
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EcoEffect

Niva 1 1. Kom- 2. wSc'ljmn- 3.Led- 4.0gon-/ | |5.SBS- 6. Allergi 7.Cancer 8.Smitta 9.Specifik 10.Ovrigt (fér-
Innemiljéproblem/ | |fortpro- svarig- besvar syn- syndrom /Infek- miljé- giftning, frét-,
slutproblem blem heter problem tion kans- reproduktions-
lighet skada)

Niva 2 A. Luftkvalitet B. Termiskt C. Ljudfor- D. Sol/dagsljus- F. Elmiljo G. Dricks-| |H. Ytskikts-
Sammanfattande Klimat hallanden forhallanden vatten- kvalitet
innemiljofaktorer E. Elljus kvalitet
Niva 3 1. Flyktiga 1. Rums- 1. Luftljuds- 1. Solighet pa 1. Statisk 1. Samman- 1. Allergen
Innemiljé- féroreningar/ temperatur isolering balkong elektricitet séttning i ytskikt
Parametrar lukter 2. Yttempera- 2. Stegljuds- 2. Solighet i rum 2. Elektriska ';_’F'Smik
(métbara 2. Fukt, mikro- turer isolering fait halt v mikr-
parametrar organismer 3. Drag/ 3. Ljudniva fran 3. Dagsljus i rum 3. Magne- organismer
inom dessa 3. Damm, Lufthastighet installationer tiska falt 3. Radonhalt
omraden. fibrer 4.Belysnings- 4. Typ och

4.Joniserande 4. Ljudniva fran styrka halt av

stralning trafik 5. Blandning kemiska

5. Utspadning av 5. Efterklangs- 6. Flimmer amnen

fororeningar tid i rum 7. Férgatergivning 5. Vattnets

pH

Niva 4 l
:;:‘;’t';":’:; INNEMILIOPRESTANDA FOR BYGGVAROR, BYGGDELAR, INSTALLATIONER OCH PRODUKTIONSRESULTAT
Niva 5
Lésningar BYGGNADSUTFORMINNG, TEKNISKA LOSNINGAR, BYGGMETODER

Figur 3. Samband mellan begrepp i virderingsmetodiken for innemiljo. Kom-
plexiteten ndir det gdller samband mellan innemiljéfaktorer och hdlsoproblem
visas schematiskt mellan nivd 1 och 2.

Niva 1 anger olika typer av problem géllande méanniskors hilsa och vélbefin-
nande som kan uppsta till foljd av avvikande innemiljoforhallanden (innemil-
jopéaverkan), kallat innemiljoproblem. Komfortproblemen kan delas upp 1 ett
stort antal mer detaljerade innemiljoproblem. De problem som finns med i
sambandsstrukturen var de som ansdgs vara de mest forekommande. I den slut-
ligen valda virderingsmetodiken har vissa av dessa uteslutits. Skilen till detta
redovisas nedan liksom motiven for det urval som gjorts.

Niva 2: Innemiljofaktorer ér de forhdllanden i innemiljon som, om de avviker
fran det normala, kan fororsaka innemiljoproblemen. De sju sammanfattande, i
figuren nimnda, innemiljéfaktorerna kan delas upp i innemilj6faktorer pa en
mer detaljerad niva.

Niva 3: Innemiljoparametrar dr de mitbara egenskaper hos innemiljon vilket
ibland sammanfaller med detaljerade innemiljofaktorer. Innemiljoparametrar
brukar anvéndas for att formulera mél for (stélla krav pd) innemiljon vid ny-
och ombyggnad, eftersom dessa just dr matbara och ddrmed uppfoljningsbara i
den firdiga byggnaden. Antalet parametrar under varje sddan underrubrik ar
stort och redovisas i detalj i bilaga 4 (tabell PM1).
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Niva 4: Innemiljoprestanda for byggvaror, byggdelar, installationer och pro-
duktionsresultat som utgors av de egenskaper hos enskilda eller sammansatta
byggdelar som har betydelse for innemiljon. Har innefattas ocksa kvalitetssak-
ring for att uppnd ritt prestanda. Beroende pa vilka prestandakrav samt vilka
krav pa kvalitetssédkring man stéller pa olika byggvaror, byggdelar, installatio-
ner eller produktionsresultat, kommer kombinationen av dessa att gora att in-
nemiljoparametrarna antar olika virden. I en planeringsprocess paverkas pro-
jektorens val av innemiljoprestanda- idealt - av vilka viarden byggherren ansatt
pa innemiljoparametrar som mal for innemiljon i programdokumentet. De pre-
standakrav som ticks in av virderingsmetodiken presenteras i detalj i bilaga 6
(tabell PM2).

Nivéa 5: Byggnadsutformning och tekniska losningar samt de byggmetoder som
valts i ett specifikt projekt. Denna niva behandlas inte i EcoEffect-metodiken.
Skalet till detta dr att metodiken inte ska verka hammande pé arkitektoniskt
nyskapande och teknisk utveckling.

Alla de 1 Figur 3 angivna innemiljéproblemen, innemiljéfaktorerna och inne-
miljoparametrarna utgjorde utgédngspunkten for vad vérderingsmetodiken for
innemiljo skulle ta upp. Under projektets gidng har revideringar genomforts
vilket framgar av nésta avsnitt.

Resonemanget bakom urvalet av innemiljoproblem respektive innemiljéfakto-
rer i den skisserade sambandsstrukturen aterfinns i ett tidigare arbete', dir den
virderingsmetodik som anvinds for innemiljovirdering i EcoEffect, utveckla-
des. I huvudsak bygger urvalet pa nationella utredningar och sammanstillning-
ar, exempelvis Miljchilsorapport 2001°. Som ett komplement till detta arbete
ges en utforlig problembeskrivning och omvirldsanalys av de innemiljopro-
blem som EcoEffect-metodiken tar upp, 1 kapitel 6 i denna rapport.

Den ursprungliga virderingsmetodiken® innehdll samtliga innemiljoproblem
och innemiljéfaktorer, enligt Figur 3. Dessa redovisades dd i tva resultatdia-
gram enligt Figur 4. Redan tidigt vid utvecklingen av innemiljévarderingen i
EcoEffect delades saledes redovisningen av virderingsresultaten upp i tva dia-
gram, dir det ena visade en bedomd risk for att byggnaden skulle ge upphov till
komfort- eller hélsoproblem hos brukarna, diagrammet Hus och hdlsa. Det
andra visade virdering av Innemiljofaktorer vilket alltsé skulle ge en bild av
innemiljopéverkan och som samtidigt i sin underliggande strukturering av kri-
terier var mer anpassad till planeringssituationen av ny- och ombyggnad av
byggnader.

Fragor som géllde tillgdnglighet och sdkerhet (olycksrisker) togs med bara i
den mén de hade ett direkt samband med innemiljon. Exempelvis, kan risken
for forvarrad allergi vid vistelse i en byggnad — som beaktats - sigas minska
allergikers tillgdnglighet till byggnaden. Diremot behandlades inte tillginglig-
heten for rorelsehindrade. Ett annat exempel dr olycksrisker, t ex fallrisker,
som har med byggnadens héllfasthet att gora och inte med dess forhallanden 1
innemiljon.

' Hult. (2002:1).
? Socialstyrelsen et al. (2001).
3 Hult. (2002:1).
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En diskussion pagar ocksa om huruvida byggmaterial kan avge reproduktions-
toxiska dmnen till inomhusluften' och vilka halsoproblem detta skulle kunna
medfora. Kunskapen kring denna friga &ar sa pass begrinsad att det inte be-
démdes som moijligt att ta med denna aspekt i virderingsmetodiken®. Dock
markerades mdjligheten att gora detta i framtiden genom den ruta i

Figur 3 som benimndes “Ovrigt” (pkt 10). Den ursprungliga virderingsmeto-
diken inneholl ocksé risken for reproduktionsskador pa grund av férekomst av
reproduktionstoxiska &mnen i dricksvattnet, vilket virderades under ”Ovrigt”.

Som nidmndes inledningsvis ska, enligt Miljobalken, sdrskild hdnsyn tas till
kénsliga grupper. Hilsoproblem som kan relateras till speciellt kénsliga perso-
ner och som beaktas 1 EcoEffect éar forvdirrade ledbesvir pa grund av
kyla/drag, somnsvdrigheter pa grund av buller och allergi. Forvirrade ledbe-
svér pd grund av kyla och drag géller t ex de personer som har reumatiska be-
svér och vars tillstdnd kan forvérras av en relativt liten avvikelse nedét frén
borvirdet for den ekvivalenta temperaturen. Genom att elektriska och magne-
tiska falt kontrolleras, i enlighet med miljobalkens forsiktighetsprincip, finns
aven ett hiansynstagande till vad elkdnsliga personer sjdlva upplever forvérrar
deras tillstdnd.

Hus och hélsa Innemiljofaktorer
[
I g a
> ’ 1] 3
S ? 2m -
£ 15 - & s
£ 1 c 1
E 0,5 E 0,5 1 [LI]
K] 0 L K 0 e
IO R A AP & & L. o & &
& PSS ¥ F Y S
) R S R\ o AR N S S & &
SFEE ST &S o L VF S
& & & O ® o & g
O& ‘i:)‘0 %Q’ & DHusgr A «w‘é\ \'o < O Husgr A
* ® o @ Husgr B ° m Husgr B
OHusgr C O Husgr C

Figur 4. De tvd resultatdiagrammen i den forsta versionen av EcoEffects inne-
miljovdrdering. Da visades den bedomda risken for 10 olika sammanfattande
innemiljoproblem och 8 sammanfattande innemiljofaktorer. Ju hogre belast-
ningsvdrde, desto samre innemiljo. Belastningsvdrde 2 star for "normal be-
lastning” och dr markerat med en fet linje .

! Jaakola et al. (2000). Corner et al. (2002).
2 Hult. (2002:1).
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4.3 Forandringar i forndallande Hill
den ursprungliga varderingsmeto-
diken

I Figur 5 visas den nya versionen av resultatredovisning av en innemiljo-
virdering enligt EcoEffect. Diagrammen har liksom tidigare samma utform-
ning vid vérderingen i de olika skedena, programskede, projekterings- och for-
valtningsskede, medan indata skiljer sig at. I diagram 1 ”Hus och Hilsa” visas
nu enbart ett fatal innemiljoproblem i form av hélsoproblem. I diagram 2, In-
nemiljofaktorer” virderas en midngd detaljerade innemiljoproblem, sdvil sdda-
na som kan upplevas som dolda hélsorisker, och som kan hédnforas till respek-
tive sammanfattande innemiljofaktor. I diagram 3 ”Andel ndjda med innemil-
jon” sdrredovisas for planerade byggnader byggherrens malsittning for hur
ménga brukare denne forvintar sig skall ge helhetsomddmet “bra” eller “accep-
tabelt” (andel n6jda) for de sammanfattande forhdllanden som gér att uppleva;
luft, varme, ljud och ljus. Vid vérdering av en befintlig byggnad visar bilden
istillet andelen brukare som, enligt genomford enkit, anser att luft, virme, ljud
och ljus dr bra eller acceptabla, respektive déliga. Diagrammet utgér alltsa en
forfining av stapeln for komfortproblem som i den tidigare féeslagna redovis-
ningen ingick i diagrammet for Hus och Hilsa. I tabell 1 i Figur 5 redovisas i
befintliga byggnader uppmétta virden for sddana innemiljoparametrar som inte
kan upplevas direkt av minniskan. For planerade byggnader utgoér diagrammet
en sammanfattning av mél for dessa innemiljéparametrar.
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Diagram 1 Diagram 2
Hus och hiélsa Innemiljofaktorer
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Diagram 1 anger bedomd risk for att byggnaden skall orsaka hélsoproblem uttryckt med
ett belastningsvirde. Diagram 2 anger pa motsvarande sdtt en virdering av ett antal
sammanfattande innemiljéfaktorer. Tolkning av belastningsvdrdet: 0= Mycket bdttre dn
normalt, 1= bdttre dn normalt, 2 = Som normalt, 3 = Sdmre dn normalt.

Diagram 3
Andel néjda med innemiljon Diagram 3 visar hur stor andel
brukare (%) som bedomer luft,
vdrme, ljud och ljus som bra eller
0% 20% 40% 60% 80% 100% . . e e
‘ , ‘ acceptabelt, till skillnad fran da-
Luft 43 | 39 ligt. Detta kan anges som ett mdl
rme 46 | 34 vid planering, och vdrderas med
Lud | 14 | o4 enkdt i fardig byggnad. I stora
Ljus T | — enkdtundersokningar  brukar i
: : medeltal 80% anse att dessa fak-
torer dr bra eller acceptabla
OBra O Accept m Daligt (80% nojda, 20% missnojda).
Tabell 1
Matparameter Matenhet Uppmitt viarde Normalvarde Kalla
Min Max Medel
Radon Bqg/m® 25,0 350,0 113,4 Arsmedelvarde Delmal for miljokvalitetsmalet En
hdgst 200 god bebyggd miljé
Temperatur pa tapp- | °C 48,0 53,2 51,2 Lagst 50 BBR 2002
varmvatten
Elektriska falt, band I, | V/im 1,0 45.0 12,7 Medelvarde hogst Elkontoro, 1995.
band I 20
Magnetfalt, band | NT (nano- | 10,0 170,0 81,4 Medelvarde hogst Elkontoro, 1995.
tesla) 200

Figur 5. Hela denna sida visar den nu valda presentationen av en innemiljovirdering i Eco-

Effect.
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Under projekttidens gédng har synpunkter tagits in i flera omgéngar fran olika
intressenter och arbetsgrupper inom EcoEffect-projektet. Dessutom har meto-
diken tillimpats pa ett antal befintliga fastigheter samt en planerad fastighet.
Detta arbete har resulterat i att redovisningen av innemiljon har foréndrats.
Fordandringarna redovisas i korthet nedan.

Forandringar i diagrammet Hus och Halsa

Mot tidigare nio hdlsoproblem plus komfortproblem, som redovisades i resul-
tatdiagrammet Hus och hélsa som separata staplar, med var sitt belastningsvér-
de, ar det nu istillet foljande fyra som redovisas i diagrammet Hus och Hilsa
(Figur 5):

SBS (sjukahussyndrom).

Allergi.

Forvirrade ledbesvér pa grund av kyla/drag.

Somnsvérigheter pa grund av buller (for bostidder), Koncentrationssva-
righeter pa grund av buller (for arbetsplats).

En friga som har varit foremal for mycket diskussioner var pé vilket sétt den
okade risken for cancer pa grund av forhdjda radongashalter och elektromag-
netiska falt skulle redovisas. Risken for att {4 cancer pé grund av exponeringar
1 innemiljon, anges ddrmed inte ldngre explicit som en beddmd risk, da oséker-
heterna nir det géller cancerogena &mnen i innemiljon och deras betydelse for
cancerrisken dr manga samt pd grund av anvéndarsynpunkter. I den nu valda
redovisningen anges istdllet mitvirden (befintlig byggnad) respektive pro-
gramkrav (planerad byggnad) for radon och elektromagnetiska félt i klartext i
en tabell (se tabell 1 i Figur 5). Pa detta underlag far man sjélv dra slutsatser
om ifall byggnadens innemiljo kan ge en forhdjd cancerrisk. Vérden for upp-
mitt eller kravsatt radongashalt bidrar déremot till belastningsvirdet i stapeln
for luftkvalitet 1 diagrammet Innemiljofaktorer (diagram 2 i Figur 5). Likasa
bidrar uppmiitta eller kravsatta viarden for elektromagnetisk faltstyrka till be-
lastningsvérdet i stapeln for elmilj6 i samma diagram.

Motsvarande fordndring har genomforts nér det géller legiondrsjuka/ luftfuktar-
feber, som virderades separat i diagrammet Hus och hélsa i den tidigare meto-
diken (stapeln Smitta i Figur 4). Istéllet redovisas uppmatta eller kravsatta vér-
den pé tappvarmvattentemperatur och, vid ritningsgranskning och besiktning,
identifierade kéllor som kan ge risk for tillvixt av legionellabakterier som 1 sin
tur kan orsaka legionidrsjuka och luftfuktarfeber. P4 detta underlag far man
sjalv dra slutsatser om risk for utbrott av legiondrsjuka eller luftfuktarfeber.
Uppmiitta eller kravsatta virden for varmvattentemperatur vid tappstélle och 1
beredare respektive innemiljoprestanda for installationssystemen som paverkar
risken for tillviaxt av legionellabakterier, pdverkar dock belastningsvérdet for
luftkvalitet 1 diagrammet Innemiljéfaktorer (Diagram 2 i Figur 5).

Risken for att fa dgon-/synproblem pd grund av ddlig belysning har tagits bort
som stapel i redovisningen. Resonemanget bakom denna dndring &r att problem
av detta slag delvis bor avspeglas i form av det rapporterade SBS-symptomet
”Sveda, irritation 1 6gonen” och darfor skulle leda till en “dubbelbokforing” om
det togs med separat. Frdgan finns dock fortfarande med i EcoEffect-enkiten
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for att kunna studera skillnader 1 svaren pa dessa fragor och gora en utvirde-
ring pé sikt.

Risken for att fa forviarrade besvir for personer med specifik miljékdnslighet,
som 1 den ursprungliga modellen tillsvidare endast avsdg elkédnslighet, anges nu
inte heller explicit som en beddmd risk, da vetenskaplig konsensus &n sé ldnge
saknas om orsakssambanden. Istillet redovisas uppmatta virden pa elektriska
och magnetiska fdlt. P4 detta underlag far man sjélv vérdera risken for att el-
kinsliga personer ska fi forviarrade symptom. Enligt forsiktighetsprincipen
paverkas dock belastningsvirdeet for elmiljo i diagrammet Innemiljofaktorer
av uppmiitta eller kravsatta virden pé elektromagnetisk flodestéthet.

Ovriga hilsoproblem fanns tidigare med som en samlingsbeteckning pa ett
antal mer ovanliga hilsoproblem som i huvudsak kan kopplas till dricksvattnets
kvalitet. Det géller reproduktionsskador fororsakade av reproduktionstoxiska
dmnen som kan finnas i dricksvatten samt risk for forgifining och frdtskador pé
grund av otjanligt, eller fel sammansatt dricksvatten. Risken for uppkomst av
dessa hilsoproblem pé grund av délig vattenkvalitet har tills vidare tagits bort 1
virderingen, som en konsekvens av att innemiljéfaktorn dricksvattenkvalitet
har tagits bort frdn redovisningen. Se nedan under rubriken Redovisning av
innemiljofaktorer.

Komfortproblem: 1 begreppet hilsoproblem inbegreps tidigare dven komfort-
problem i form av upplevelse av storande termiskt klimat, ljud-, ljusforhéllan-
den och luftkvalitet. I den version av EcoEffect som slutligen valts har kom-
fortproblem skiljts fran hilsoproblem och visas ddrmed inte i diagrammet Hus
och hélsa. Diaremot utgdrs belastningsvérdeen i staplarna (utom elmiljo) i dia-
grammet Innemiljéfaktorer (diagram 2, Figur 5) till stor del av faktorer som har
betydelse for uppkomsten av sddana obehag. Genom att stega sig nedat i hie-
rarkierna ifran diagrammet for innemiljofaktorer klargors ocksa hur olika detal-
jerade innemiljofaktorer hanger ihop med detaljerade innemiljoproblem (t ex.
stickande lukt, storande trafikljud) i metodiken. Sammanfattande komfortpro-
blem redovisas ocksa separat i diagram 3, Figur 5, dédr brukarnas helhetsom-
dome om luft, varme, ljud och ljus vid enkét i befintlig byggnad redovisas. Vid
ny- eller ombyggnad far detta diagram uttrycka byggherrens ambition for hur
manga ndjda brukare han vill ha.

Forandringar i diagrammet Innemiljofaktorer

Mot tidigare dtta sammanfattande innemiljofaktorer som redovisades i resultat-
diagrammet Innemiljofaktorer dr det nu istillet foljande fem som redovisas
(diagram 2, Figur 5):

Luftkvalitet
Termiskt klimat
Ljudforhallanden
Ljusforhdllanden
Elmiljo
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Luftkvalitet har kompletterats med kriterier for ytskikts och detaljers stidbarhet
Dessa kriterier lag tidigare under Ytskiktskvalitet, som nu tagits bort.

Dricksvattenkvalitet. Man kan diskutera om délig dricksvattenkvalitet ska be-
traktas som en byggnadsrelaterad miljofaktor. Eftersom dricksvattenkvaliteten
inte bara bestdms av den kvalitet som finns hos leverantdren/vattenverket och
dess ledningsnit, utan dven av installationernas utformning och material, fore-
slogs i den ursprungliga versionen av EcoEffect att denna skulle betraktas som
en innemiljofaktor. Flera avndmare uppfattade dock att dricksvattnets kvalitet
séllan &r ett problem i Sverige och dérfor inte behover kontrolleras i samband
med ny- eller ombyggnad. Man ansdg ocksd att byggherren i huvudsak inte
hade rddighet dver vattenkvaliteten, utan att denna till storsta del bestimdes av
vattenverken. I de testvirderingar som genomforts framkom ocksa att fastig-
hetsdgarens intresse for att ta reda péd vattenkvaliteten inte var sé stor. Dricks-
vattenkvalitet har darfor tills vidare lyfts bort ur standardredovisningen. Om
denna faktor visar sig vara mer visentlig pa sikt, eller om vérdering gors av
byggnader i andra ldnder, dér dricksvattenkvaliteten 1 storre utstrickning ger
upphov till problem, kan denna modul lyftas in, dd metodiken att virdera denna
innemiljofaktor ligger kvar i datorprogrammet. Metodiken for vérdering ar
tidigare redovisad i en akademisk avhandling'.

Ytskiktskvalitet. Virderingen av ytskiktskvalitet har lyfts bort. De kriterier som
fanns med for virdering av ytskiktskvalitet bestod dels av ytskikts och detalj-
16sningars forméga att samla damm/vara svéra att rengora, dels av om det
fanns nickel eller krom i trycken och handtag, som kunde orsaka besvir for
kontaktallergiker. De kriterier som behandlar ytskikts och detaljlosningars ren-
gorbarhet har istdllet flyttats over till Luftkvalitet. De kriterier som behandlade
tryckens och handtags innehall av nickel eller krom har tagits bort frdn virde-
ringsmetodiken. Skilet &r att ingen hittills i genomforda enkiter angett att deras
allergiska besvér forvérrats av nickel eller krom 1 handtag och trycken.

De slutproblem som ligger till grund for den nuvarande EcoEffect-varderingen
redovisas mer detaljerat i kapitel 4.5. For dvriga innemiljoproblem och inne-
miljofaktorer hénvisas till den beskrivning som finns av dessa i Hults doktors-
avhandling’.

4.4 Tradstrukturer som underlag for
varderingen

Innemiljovirderingen bygger pa s k. multikriterieanalys dér ett stort antal krite-
rier ordnas i sambandsstrukturer med olika hierarkiska nivaer, se schematiskt
exempel i Figur 6.

' Hult. (2002:1).
2 Hult. (2002:1).
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Kategoriniva 2

Kategoriniva 1

Kategoriniva 0

Figur 6. Schematisk beskrivning av hur kriterierna i innemiljovdrderingen dr
organiserade. Noden pa kategoriniva 2 stdar exempelvis for ndgon av staplarna
i diagram 1 eller 2 i Figur 5). For att fd fram ett belastningsvdrde for stapeln
krdvs sammanviktning av underliggande kriterier i strukturen.

Ett belastningsvérde for varje nod (B;) berdknas alltsa enligt foljande:
Bi=B xvi+Byxvy...+Byxv, =2 B, xv, (ekv. 1)

B; = Belastningsvarde for delproblem, halsoproblem eller innemiljéfaktor
B,., = Belastningsvarde (0-3) for kriterium n

V1. = vikt (mellan 0-1) for kriterium n

¥ v, vid varje nod = 1

Som synes av figuren krdvs for att fa ut data (eller en stapel) om ett problem
eller en innemiljofaktor pd hogsta nivan, att sammanviktningar gors av de fak-
torer som har beddomts bidra till problemet/faktorn. Tidigare i EcoEffect-
projektet provades i synnerhet AHP (Analytic Hierarchy Process)' i vilken man
bara jamfor tva faktorer i taget med varandra for varje viktningsaspekt. Man
gor en mycket enkel jaimforelse — i princip bara om den ena faktorn ar “’lika
viktig”, “viktigare” eller "mycket viktigare” &n den andra. Detta enkla system
gor det mojligt att jamfora det mesta. For att underlétta arbetet finns ett sirskilt
datorprogram®, ur vilket man far fram vikter och ett “inkonsistensvirde” som
talar om ifall man varit logisk i1 kedjan av jamforelser (om a<b<c s kan inte ¢
vara mindre &n a). Metodens nackdel ar att man litt tappar dverblicken och att

berdkningarna som programmet utfor ar svarbegripliga.
I princip har hierarkierna byggts upp enligt foljande tillvigagangssitt:

1. Slutproblemen respektive de sammanfattande innemiljofaktorerna pa
den hogsta nivan definierades.

2. For respektive viarderingsskede (program-, projekterings- eller forvalt-
ningsskede) identifierades ett stort antal underordnade kriterier som be-
domdes bidra till slutproblemet/den sammanfattande innemiljéfaktorn.
Denna identifiering bygger pa det underlag som framgér av kapitlen 3
och 6 i denna rapport.

! Saaty, 1979; 1990.
? Expert Choice. Decision Support Software
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3. De bidragande kriterierna arrangerades hierarkiskt, ddr ambitionen var
att ordna beroende faktorer vertikalt och oberoende faktorer horison-
tellt, enligt den schematiska principen i Figur 6.

4. Ddrefter har vikter satts efter professionell beddmning av Marie Hult
for varje kriterium sé att summan av vikterna dr 1 for varje hierarkisk
nivd. Motiven for satta vikter framgar 1 viss min under varje problem-
beskrivning i kapitel 6 men vi foreslar ocksa en utvecklad metod for att
sdtta vikter som gor att metodiken for vérdering av extern respektive in-
tern miljopéverkan i hogre omfattning 6verensstimmer. For detta redo-
gors kort 1 slutet av det hér kapitlet. En mer ingédende beskrivning av
den viktningsmetodik vi utvecklat ges i delrapporten “metodbeskriv-
ning”.

Med kriterium menas alltsa virderingskriterium i metodiken.

I Fugr 7 ges ett exempel frdn metodiken och dess tradstrukturer. Ett fatal av
kriterierna for vérdering av den sammanfattande innemiljofaktorn luftkvalitet
har skrivits ut.

Luftkvalitet

Innemiljéfaktor Joniserande stralning Sensorisk luftkvalitet Legionella

Det. Innemilj6faktor Flyktiga féroreningar Fukt/mikroorganismer Damm/fibrer ~ Utspadn. Av
och lukter /sot [\'&reningar
S S N N
Det. Innemiljoproblem Luktar unket Luktar mégel ukt/vattenskada
Kriterier Skydd momngdiﬁusion (B2) Skydd mot byggfukt

Konvektion (B1) och nederbérd (B3)

Kriterier (lagsta %‘N

Indataniva)

Figur 7 Exempel pa “trddstruktur” i det kriteriebaserade systemet. Exemplet
visar trdadstrukturen for den overgripande innemiljofaktorn Luftkvalitet vid
vdrdering av planerade byggnader i projekteringsskedet. Ett fatal kriterier har
skrivits ut, andra visas endast genom trddets “forgreningar”.

Luftkvalitet indelas i detaljerade innemiljéfaktorer varav fukt och mikroorga-
nismer” dr en. Till denna kopplas tre detaljerade innemiljéoproblem som kan
upplevas/fornimmas av brukarna i den fiardiga byggnaden. For att f4 fram ett
belastningsvirde for t ex. “luktar mogel” krivs vid vardering i projekterings-
skedet att belastningsvirden sitts for tre underliggande kriterier (B1-B3) som
viktas ihop till ett belastningsvarde for problemet. Belastningsvérdet for ett av
dessa tre kriterier (B3) utgdrs emellertid av en sammanviktning av sju under-
liggande kriterier som tar upp prestandakrav pa byggdelar, etc som ar av bety-
delse for skydd mot byggfukt och nederbord (t ex. utformning av takavvatt-
ningssystem).
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EcoEffect-metoden dr problembaserad vilket innebér att det s& langt mojligt
skall vara de byggnadsrelaterade slutproblemen som virderas. Sambandsstruk-
turerna har darmed byggts upp kring dessa slutproblem. I Figur 7 utgdrs dessa
slutproblem av ”luktar mogel”, ”luktar unket” och “fukt/vattenskada”. Det som
vi har valt att uppfatta som slutproblem beskrivs nédrmare i kapitel 6. For att
gora materialet mer dverskadligt har vi dir emellertid grupperat vissa slutpro-
blem som é&r av liknande karaktir; exempelvis olika slag av problem med lukt,
eller olika detaljerade komfortproblem forknippade med termiskt klimat.

Av olika skil finns emellertid anledning att redovisa resultaten av en innemil-
jovérdering enligt EcoEffect pa andra sétt &n enbart som slutproblem vilket
inledande har beskrivits ovan. Den Oversiktliga redovisning som erhélls idag
framgér av Figur 5, tidigare 1 detta kapitel och dér framgar ocksa tydligare var-
for redovisningen ser ut som den gor. I Tabell 3 och 4 nedan framgar hur de
olika beskrivna (i vissa fall ssmmanfattande) slutproblemen redovisas i EcoEf-
fect-metodiken, vid védrdering av befintliga respektive planerade byggnader.

Tabell 3. Beaktade slutproblem (innemiljoproblem) och redovisning av dem i
EcoEffect-metoden, vid virdering av befintliga byggnader. Diagram 1, 3 och
tabell 1 som hdnvisas till i tabellen aterfinns i Figur 5 i detta kapitel.

Samman-
fattande
innemilj6-
faktor Relaterade slutproblem Redovisning i EcoEffect
S
g | 5
g s |= <
s < g_@ € 5 g S X
SE| tE|ls8|ZEE
gC| OFC|IEE=|EXEC
EL PEERESS|ELER
om 5|0 05| o ® |8 5
Nnellonxllnunaslc £l
SBS-syndrom
Allergi
Lungcancer

Legionarssjuka/luftfuktarfeber

Luftkvalitet

Dalig sensorisk luftkvalitet

Forvarrade ledbesvar

forhallanden

Termiskt Termisk diskomfort

klimat Koncentrationssvarigheter
SOmnsvarigheter

Ljud- Koncentrationssvarigheter

Stoérande ljud

For lite eller fér mycket solljus

Elmiljé

Ljus- For lite dagsljus

forhallanden |Ogon/synproblem
Elkanslighet
Barnleukemi

Elektrostatiska stotar
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Av Tabell 3 framgar att ett antal av slutproblemen inte redovisas som just
“slutproblem” 1 metodiken vid vérdering av befintliga byggnader. Som ett
komplement finns dirfor diagrammet Innemiljofaktorer som kan ses som ett
analysredskap for att ta reda pd mer om vilka egenskaper byggnaden har och
som kan vara orsaker till de eventuella problem som pétraffats. Redovisningen
av innemiljofaktorer grundar sig dirmed pa alla de detaljerade innemiljopro-
blem som fragas efter i EcoEffect-enkdten samt de métvirden som méts upp.
Detta blir annu tydligare vid virdering av planerade byggnader da diagrammet
for innemiljofaktorer dr centralt for att se kopplingar mellan stéllda krav i pro-
gramskedet/ projekterade innemiljoprestanda i projekteringsskedet och de de-
taljerade innemiljoproblem som kan uppkomma i en befintlig byggnad.

Sévil diagrammet med hélsoproblem (diagram 1) som diagrammet med inne-
miljofaktorer (diagram 2) bestar dirmed av underordnade kriterier i form av
tradstrukturer. Vid virdering av en byggnad sitts belastningsvérden pi ett stort
antal indata fran fastigheten. Belastningsvirdena viktas dérefter ihop till Gver-
ordnade faktorer dir den hogsta nivan i dessa strukturer dr den som visas 1 dia-
gram 1 och 2.

Metodiken dr uppbyggd pa sd sétt att man i1 datorprogrammet kan stega sig
fram mellan de olika hierarkiska nivéderna. Darmed ar det enkelt att se hur pro-
blembhierarkin &r uppbyggd och vilka indata som ligger till grund for att fa fram
olika belastningsvéarden och staplar.

Har beskrivs ett exempel for att klargora den hierarkiska uppbyggnaden samt
for att beskriva vilken information som erhalls i de olika diagrammen. I Figur 8
visas ett exempel pd en virdering av hélsoproblem for en befintlig fastighet,
Fastighet D. I diagrammet indikeras att ledbesvér och sdmnsvarigheter ar pro-
blem som &r vanligare dn normalt pa fastigheten Fastighet F. Genom att klicka
sig vidare pa stapeln for somnsvarigheter kan vi fa en bild av vad som bidrar
till denna stapel. I detta fall sker ingen forgrening av tradet utan vi kan direkt
géd vidare till den sista bilden for att se vilka indata som ligger till grund for
belastningsvirdet. Hiar framgar att det dr 12 % av fastighetens brukare som
uppger att de ofta har somnsvarigheter pd grund av buller, vilket enligt den
faststéllda skalan for belastningsvéirden ger belastningsvérde 3, dvs sdmre &n
normalt.
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= Innemiljéprofil - hilsa El Somnsvirigheter
Bidregande cassicer 8 hilsaprobilenst
Byggnad: Fastighet D
Byggnad: Fastighet D
oy _a e ) Viktade parametrar
= Wiktad
ﬁ 2l } | | _ Virde  Vikt belastring
) ¥ cormnsvinonets pga b 3 1 3
£ o : ’— * T b
L ancos
3 | - " . ] . | \ rat swiri hantor)
3 i N
s s #
A fﬂu -] ]
o
Anvainda vikter ) | Summa belastning: 3
* Férdefinisrade vikter Til viiter wnmmm;--uul
 Egna vikter 4 Aabeta med Indata

ﬂ Somnsvirigheter pga buller(bostad)/Koncentrat.svari (kontor)
Bidragande orsaker 8 hilsoproblemet
Byggnad: Fastighet D
Bestamning av belastnings’
e —

Indata:

ooooo 5 % besvir (“Ja, ofta”)
F] seennsvarigheter pe bueribastadibioncent 17

Kommentar: Belastningsvirde: 3

Figur 8. Exempel pa hur hierarkin ser ut for hdlsoproblemet somnsvarigheter
pd grund av buller.

For att sedan analysera och forsoka finna orsaker till att s ménga besvéras av
bullerstorningar i byggnaden kan diagrammet Innemiljéfaktorer analyseras,
vilket visas 1 Figur 9. Av det forsta diagrammet framgar, som vintat, att stapeln
tor Ljudforhallanden ér hog. Eftersom den édr hogre dn 2 innebér det att ljud-
forhédllandena dr sdmre dn normalt. Genom att stega sig vidare far vi en bild av
bidragande faktorer till stapeln. I synnerhet 4r det ljudisolering som har fatt ett
hogt belastningsvérde. Vi gér vidare och se hur det stér till med ljudisoleringen.
Det visar sig hir att sdvil stegljud samt musik och rdster frdn grannar &r sddana
detaljerade innemiljoproblem som manga upplever som storande. I den sista
bilden syns att s manga som 24 % av de svarande ofta upplever musik och
roster fran grannar som storande. Andra bidragande faktorer till
ljudforhallanden kan pé liknande sétt granskas.

44



EcoEffect Innemiljovardering

B Ljudforhillanden

Bidragande arsaker il innemijéfaktorn

Bl Innemiljéfaktorer profil
Byganad: Fastighet D Bypanad: Fastighet D
3T 1 \iktade paramatrar

3 Virde Wikt belastning

3
2 " 1 M Hune .‘. 3
13 el IE dnivd
i | 0 , * JL i
o T
. > > : ol L
‘!&& W @‘w e}‘a@ ‘Summa belastning: 226
4! \ﬂllmﬂimml
115 Arbeta med indata i

v

2] Musik, réster frin grannar E Ljudisolering

Bidragande orsaker il innemipéfaktom Bidragande orsaker il innemijfakorn

BELASTMMNG SVARDE

Bypgnad: Fastighet D Byggnad: Fastighet 0

Bestiimning av belastningsvirde: Indata: - - iktads parametrar

el

Kommantar; Belastningavieds: 3 Summa betasening

AT PR par A | isa markerad parameter
‘Arbata med indata | Arbata med indata

Figur 9. Exempel pad den hierarkiska strukturen for den sammanfattande inne-
miljofaktorn ljudférhdllanden.

Eftersom flera av faktorerna ocksa bidrar till komfortproblem i form av ljud-
storningar, kan detta analyseras pa samma gang i hierarkin for innemiljofakto-
rer.

Virderingen av byggnadsrelaterade innemiljoproblem varierar ndgot om vérde-
ring skall goras av en befintlig byggnad eller av en planerad. De detaljerade
innemiljoproblemen som hanteras &r desamma men vid virderingen av befint-
lig bebyggelse ligger EcoEffects brukarenkit till grund f6r manga indata till
virderingen. I detta skede frdgar man alltsd brukarna direkt hur stérande de
upplever olika detaljerade innemiljoproblem. Vid vérdering av planerad be-
byggelse utgors indata istidllet av mal och innemiljoprestanda som formuleras
for byggnaden respektive byggdelar. Vérderingsmetodiken hinger emellertid
samman mellan planerad och befintlig genom de detaljerade innemiljoproble-
men. Detta innebdr att om man i exemplet ovan ocksa ar intresserad av att fin-
na losningar pd de ljudrelaterade problem som forekommer i Fastighet D, kan
man utnyttja de tabeller 6ver orsakssamband (PM1 och PM2) som utnyttjas vid
virdering av planerad bebyggelse (bilaga 4 och 6). Tabell 4 visar kopplingar
mellan det detaljerade innemiljoproblemet “’stérande drag vid golv”.
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Tabell 4. Koppling mellan innemiljoprestanda for byggnader och
brukarupplevelse, exempel i form av det detaljerade innemiljéproblemet att
brukare stors av drag vid golv. Som framgdr av tabellen virderas problemet

med hjdlp av olika indata, beroende pd virderingsskede.

Skede Indata Mkt battre | Battre an Normalt (2) | Samre an
an normalt | normalit (1) normait (3)
(0)
Befintlig Enkatfraga: x<anb5% |5<x<10% [10<x<20 |x>20%
fastighet Besvar av besvarade |besvarade |% besvéarade
drag vid golv. besvarade
Mal i Lufthastighet (Forutsatt ca 40% turbulensintensitet)
programskede | Vinter x<0,08m/s |0,09<x< |0,13 <x< [x>0,22m/s
(Forutsatt op. 0,12 m/s 0,22 m/s
temp. 22°C)
Sommar x<0,11m/s |0,12<x< 0,15<x< x>0,28 m/s
(.Forutsatt op 0,14 m/s 0,28 m/s
temp 24°C)
Prestandakrav | Risk for Konstruktion | Konstruktion | Konstruktion | Konstruktion
i projekterings- | otatheter i som ger som ger som ger som ger stor
skede anslutning forsumbar | liten risk. mattlig risk. | risk.
golv/vagg, risk.
som kan ge
drag.

For att veta vilka data som krdvs for en virdering har ett datablad for befintliga
byggnader och ett datablad for planerade byggnader utvecklats inom EcoEf-
fect-projektet. Databladet ar tdnkt att fungera som ett miljostyrningsverktyg i
vilket dels data om en byggnad kan samlas och dokumenteras, dels kan det
anvédndas for att formulera och dokumentera stillda miljomal for byggnaden. I
dessa datablad ingar bl a. EcoEffect-enkéten och tabellerna PM1 och PM2.
Nérmare beskrivning av dessa datablad finns i huvudrapporten (dir ocksé data-
bladen #r bilagda)'.

4.5 Hur belastningsvarden tas fram

Metodiken for savél inne- som utemiljovérdering enligt EcoEffect bygger pé
att indata for virderingen ansétts belastningsvéarden utifrdn givna kriterieskalor.
Belastningsvérdena kan ségas motsvara en grov sannolikhet for att en viss niva
pa innemiljopaverkan skall bidra till ett eller flera innemiljoproblem.

I EcoEffect anvidnds en skala for belastningsviarden dir indata resulterar i be-
lastningsvardena 0, 1, 2 eller 3 utifrdn givna kriterier. Utgdngspunkten for ska-
lan har varit att 2 skall motsvara vad som &r normalt, dvs. normkrav, gillande
gransvirden eller vad som dr praxis. 3 motsvarar ddrmed ”sdmre dn normalt”, 1
“béttre 4n normalt” och 0 "mycket bittre dén normalt”. Ett sddant exempel dir

! Glaumann och Malmgvist. (2004).
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skalor for olika belastningsvirden for vérdering i program-, projekterings- re-
spektive forvaltningsskede har redan visats, 1 Tabell 4 ovan.

Virdering av befintliga byggnader innebiar med vissa undantag att for enkdt-
svar giller att 10-20 % av brukarna som har angett att de dr missndjda med
exempelvis luftkvaliteten ger belastningsvirdet 2. P4 motsvarande sétt innebér
uppmitt medelvirde for radon i luft i befintliga byggnader pa 100-200 Bg/m’
ett belastningsvérde pa 2, da radonhalt vdgs in under den sammanfattande in-
nemiljofaktorn luftkvalitet. Vid virdering av planerade byggnader &dr det inne-
miljoparametrar och innemiljoprestanda som Oversatts till belastningsvarden.
Skalorna for dessa ér 1 mojligaste mén kopplade till att belastningsvirde 2 skall
resultera 1 ungefar normkrav i den fardiga byggnaden. Hur skalorna har satts
for belastningsvarden for respektive enskild indata i virderingsmetodiken
framgar i detalj i Bilaga 1-6 (tabellerna FM, FH, PM1, PM2, PH1, PH2"). Re-
spektive tabell beskriver tradstrukturen for att fa fram diagrammen f6r Hus och
Hilsa respektive Innemiljofaktorer i de tre virderingssituationerna. Dessa upp-
gifter finns ocksé i datorprogrammet.

Beroende pad om man vérderar en befintlig eller en planerad byggnad kan be-
lastningsvirdena utifrdn ovanstdende resonemang te sig mer eller mindre ade-
kvata. For befintliga byggnader kan det bli missvisande pé sé sitt att en 3:a kan
motsvara allt frdn nigot sdmre &n normalt till vdldigt mycket sdmre. Eftersom
miljovarderingsmetodiken skall vara mojlig att folja steg for steg (dvs. ar trans-
parent), kan man argumentera fOr att det rdcker med att veta att byggnaden
virderats som sdmre dn dagens norm/praxis for att sedan gé in och studera i
detalj vilka vérden resultatet grundas pa for enskilda indata. Att anvénda en
skala med ménga fler steg blir komplicerat och kan ocksa ge en falsk forestall-
ning om en exakthet som inte har ndgon forankring i verkligheten. Tills vidare
har denna skala darfor dnda valts och det ar ocksa den som EcoEffects dator-
program for ndrvarande bygger pa.

Vid virdering av planerade byggnader kan det tyckas tveksamt att ha en skala
med en klass (3) som dr sdmre dn norm/praxis. Vem skulle vilja sitta sa lagt
stillda méal ? Eftersom de svenska byggnormerna enbart omfattar nybyggnad,
inte ombyggnad, finns risk att man ”gldmmer bort” normerna vid ombyggnad.
Det kan bland annat av denna anledning finnas skil for att ha en klass 3. Dess-
utom &r det fullt mojligt att man viljer en klass 3 for en av alla indata, for att
prioritera ldgre klasser pad andra indata som kanske bidrar till samma pro-
blem/innemiljéfaktor. Samtidigt finns behovet av att kunna artikulera ambitio-
ner som ligger hdgre d4n norm/praxis, varfor tva klasser som dr béttre dn nor-
malt finns med.

Alla idag gillande skalor for de olika belastningsvirdena och vikter for varje
kriterium i1 EcoEffect-metodiken har uppréttats av Marie Hult i hennes avhand-
lingsarbete®. Gillande normer och grinsvirden har gatts igenom for varje litet
delomrdde i samband med hennes avhandlingsarbete. Klassindelningen i olika

" FM = Virdering av Miljéfaktorer i Forvaltningsskedet, FH = Virdering av Hilsoproblem i
Forvaltningsskedet, PM 1= Vérdering av Miljofaktorer i Programskedet, PM2= Virdering av
Miljofaktorer i Projekteringsskedet, PH1= Virdering av Hélsoproblem i Programskedet, PH2 =
Virdering av Hélsoproblem i Projekteringsskedet.

2 Hult. (2002:1, 2002:2).
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kvalitetsnivaer bygger i majoriteten av fallen pa redan vedertagna arbeten, ex-
empelvis Boverkets byggregler, ISO-standarden for termiskt klimat' samt de
system som har redovisats i kapitel 3 i denna rapport. Dessutom har hénsyn
tagits till resultaten fran Stockholms Hus- och Hilsaundersokning” med 12 666
svarande i flerbostadshus. Undersokningen ger ett statistiskt underlag pa fore-
komst av minga av de detaljerade innemiljoproblem som behandlas i EcoEf-
fect-metoden. Skalorna for belastningsvarden bygger dirmed ocksa pa i vilken
omfattning olika problem kan anses vara “normalt forekommande” utifrdn me-
delvirden fran undersokningen.

Sammanvagning av belastningsvarden

Nér vil indata exempelvis i form av enkétsvar, besiktnings- eller métresultat
har rdknats om till belastningsviarden kridvs sammanvégning av dessa till ett
belastningsvirde (viktad belastning) for ett hdlsoproblem eller en innemiljofak-
tor hogre upp 1 hierarkin. Belastningsvérdet for ett enskilt kriterium multiplice-
ras med en vikt for kriteriet som skall motsvara dess bidrag till det delproblem
som ligger ett steg ovanfor i1 hierarkin. Principen har beskrivits tidigare 1 Figur
6 och i ekvation 1 nedan.

Bi=Bixvi+Byxvy...+Byxvy, =X By xvy (ekv. 1)

B; = Belastningsvarde for delproblem, halsoproblem eller innemiljéfaktor
B+., = Belastningsvarde for (0-3) for indata, delproblem n

V1., = vikt (mellan 0-1) f6r indata, delproblem n

¥ v, vid varje nod = 1

For att konkretisera detta visas nedan hur belastningsvérdet (B;) for den sam-
manfattande innemiljofaktorn ljudforhallanden beréknas i fallet med den be-
fintliga bostadsfastigheten Fastighet D som redovisats tidigare. Tabell 5 visar
forst tradstrukturen med kriterier for innemilj6faktorn ljudférhédllanden vid
vardering av befintliga byggnader for bostdder. 1 tabellen framgar ocksa fore-
slagna vikter for de olika kriterierna i form av detaljerade innemiljoproblem.
Summan av vikterna pa samma niva méste alltid vara 1.

'1SO 7730.
2 USK. (1993).
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Tabell 5. Tridstrukturen for innemiljéfaktorn “ljudforhallanden” for befintliga
bostadsfastigheter i EcoEffect, med inlagda vikter.

Vikt for
ammanfattande |innemilj6- |Innemiljo- Indata (detaljerade
nnemiljofaktor faktor faktor Vikt for indata innemiljoproblem)
05 Musik eller roster fran
grannar
0,4|Ljudisolering
0,5

Stegljud fran grannar
eller stoppljud fran hiss

0,25|Ljud fran ventilationen

judférhallanden
025 Ljud fran kranar, ror,
0,4|Ljudniva " |element

0,125|Ljud fran kyl/frys

0,375|Ljud utifran

0,2|Efterklangstid 1|Ekari .
trapphus/korridor

Belastningsvérdet for den sammanfattande innemiljofaktorn ljudférhallanden 1
Fastighet D berdknas enligt Tabell 6. Indata i form av besvérsfrekvenser fran
EcoEffect-enkéten rdknas forst om till belastningsvarden via uppstéllda kriteri-
er (bilaga 2). Belastningsvérdet for varje indata multipliceras sedan med re-
spektive vikt vilket ger en viktad belastning for varje indata. De viktade belast-
ningarna for de indata som hor till en viss innemiljofaktor summeras sedan,
vilket ger belastningsvirden for innemiljéfaktorerna ljudisolering, ljudnivd och
efterklangstid. Belastningsvirdet for respektive innemiljéfaktor multipliceras
sedan med respektive faktors vikt till en viktad belastning for varje innemiljo-
faktor. I det sista steget summeras de viktade belastningarna for innemiljofak-
torerna som hor till den sammanfattande innemiljéfaktorn ljudférhallanden och
ett belastningsvérde for ljudférhallanden erhélls. I exemplet nedan ar ljudfor-
héllandena i Fastighet D nagot sdmre dn normalt, med ett belastningsvirde pé
2,25.

I princip kan indata pa ldgsta niva direkt viktas ihop till den sammanfattande
innemiljofaktorn. Delnivéerna finns snarare till for att strukturera metodiken
och for att skapa forstaelse for hur olika detaljerade innemiljoproblem hinger
thop med byggnadsrelaterade faktorer av skiljda slag.
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Tabell 6. Exempel pad berdkning av belastningsvirde for den sammanfattande innemiljofaktorn ljudforhdllanden for befintliga fastigheter

Belastnings- Belastningsvarde, B;-
Besvirs- |Belastningsvarde Viktad belastning - |vérde, B;- Viktad belastning |[sammanfattande
nkatfraga rekvens - indata ikt (v) |indata innemiljofaktor [Vikt (v) |innemiljéfaktor [innemiljofaktor
Enkétfrag frek B) - indat Vikt indat i ilj6fak Vikt i iljofakt i iljofakt
Musik eller réster fran 24% 3 0,5 15 o
grannar 2
[}
Stegljud fran grannar . 3 9 0.4 12
eller stoppljud fran 21% 3 0,5 1,5 g c
hiss = S
c
LjUd fran 3% 0 0.25 0 ‘=“
ventilationen ’ :‘::
. . i 0
Ljud fran kranar, ror, 10% 2 0,25 0,5 1,625 0,4 0,65 2,25 5
element T _IE.
Ljud fran kyl/frys 0% o[ 0,125 0 £
Ljud utifran 28% 3[ 0375 1,125 3
il
(2]
[®)]
18% 2 1 2 2l & 0,2 0,4
Ekar i =
trapphus/korridor il
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I delrapporten om miljovérderingsmetodiken redogdrs for olika angreppssitt
som kan anvéndas for att genomfora sammanviktningar av delproblem. I Eco-
Effect-metodiken for innemiljévardering har vikter for olika parametrar och
miljofaktorer satts efter professionell bedomning av Marie Hult, exempelvis
dem som anvénts i exemplet ovan. Dessa vikter som ocksa for nidrvarande ér de
som giller i EcoEffects datorprogram framgér av bilaga 1-6 {for respektive pro-
blembhierarki. Tillvigagéngssittet for att ta fram dessa vikter finns beskrivet 1
hennes doktorsavhandling'. T kapitel 6 ges versiktliga motiv till varfor vissa
problem har fatt vdga tyngre &n andra i metodiken.

4.6 Indata for varderingen

For att kunna gora en fullstindig innemiljovirdering enligt EcoEffect krivs
forst och framst de indata som i stora drag framgar av Tabell 7.

Tabell 7. Indata som krdvs for att kunna géra en innemiljovirdering enligt
EcoEffect av en planerad respektive befintlig byggnad.

Planerad byggnad Befintlig byggnad

Allménna Fastighetsbeteckning, ort Fastighetsbeteckning, ort

data Huvudsaklig anvandning Huvudsaklig anvandning (bostader,
(bostader, skola, kontor) skola, kontor)

Areor; i férsta hand boarea och
bruksarea samt tomtarea

Antal brukare som byggnaden ar | Dimensionerat eller verkligt antal

dimensionerad fér brukare

Innemiljo Ifylld tabell PM1 med Enkatsvar fran EcoEffectenkaten
programkrav Uppmaétta varden for radon i luft
(innemiljdparametrar) vid Uppmatta varden for magnetisk och
vardering i programskede. elektrisk faltstyrka, band |

Uppmatt varmvattentemperatur — vid
tappstélle och varmvattenberedare

Ifylld tabell PM2 med Besiktning/inventering av specifika
innemiljéprestanda for byggdelar | hdlsorisker sdsom milj6- och
vid vardering i héalsofarliga amnen/material,
projekteringsskede. fuktskador/risker, eventuella kallor

for tillvaxt av legionella i
installationssystem

For befintliga byggnader samlas indata frimst in genom att byggnadens bruka-
re svarar pa en enkit om innemiljon, EcoEffect-enkiten®. EcoEffect-enkiten
finns for ndrvarande for fastigheter som inrymmer bostdder, arbetsplatser och

' Hult. (2002:1).
? EcoEffect-enkiten grundar sig pa den s.k Stockholmsenkiten, dock med vissa éndringar och
tillagg.
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skolverksamhet (bilagorna 7 och 8'). Fér problem/faktorer som brukarna inte
kan uppleva utnyttjas ett antal matvérden och besiktningsresultat.

Om det istillet 4r en planerad byggnad som skall virderas utgor den kravspeci-
fikation for innemiljon som stillts upp for projektet i form av en ifylld tabell
PM 1 (bilaga 4) och de innemiljoprestanda for byggdelar som projektoren valt
och dokumenterat i tabell PM 2 (bilaga 6) istéllet indata f6r virderingen. Till-
viagagangssittet vid datainsamling skall ske enligt vedertagna inventeringsruti-
ner. Genomforande av EcoEffect-enkéten skall ske under uppvirmningssé-
songen. Ett syfte med enkéten &r att kunna dra statistiskt sikerstillda slutsatser
och kunna gora jamforelser med andra likvérdiga undersokningar. Svarsfre-
kvensen skall darfor ligga pa 75 % eller dirover. I arbetslokaler &r detta i regel
inget problem da enkéten kan ldamnas ut och samlas in samma dag till de perso-
ner som en typisk dag befinner sig pa arbetsplatsen. For bostadshus kan dér-
emot bade en och tvd paminnelser krivas. Antalet svarande far inte heller vara
for fa. Bedomningen ar att detta antal minst maste vara 12 personer for att vér-
deringsmetoden skall anses tillrdckligt tillforlitlig. Sdledes dr exempelvis fler-
bostadshus med farre dn 12 ldgenheter inte mdjliga att dra generella slutsatser
om dven om enkéten kan anvéndas for att identifiera eventuella problem infor
besiktning.

Beroende pa vilken typ av byggnad som vérderas kan sma avvikelser i virde-
ringsmetodiken ocksd forekomma. De indata som krévs framgér mer i detalj av
de datablad som tidigare har ndmnts och som finns bilagda till huvudrappor-

2
ten”.

4.7 Vidareutveckling av metodiken
for vardering av innemiljo

EcoEffects virderingsmetodik for innemiljo ar den forsta i sitt slag att forsoka
skapa ett heltickande varderingssystem for innemiljoer som bade kan anvédndas
1 forvaltningsskedet och vid planering av nya byggnader. I metodiken har pa ett
ambitiost sitt samlats omfattande kunskaper och erfarenheter om hela innemil-
joomradet samt kunskaper om viésentliga aspekter att arbeta med for att fore-
bygga hélso- och komfortproblem inomhus i olika byggnadsskeden. En direkt
konsekvens av detta dr att metodiken &r omfattande och risken att man hianger
upp sig pa detaljer dr ddrmed stor.

Eftersom innemiljoomréadet dr ett kunskapsfalt inom vilket ny kunskap utveck-
las 1 forhédllandevis rask takt utgdr de slutproblem och dven alla de detaljer som
for ndrvarande behandlas i metodiken inte ndgon absolut slutpunkt. Vissa av
problemen forsoker vi skaffa mer kunskap om genom att exempelvis inkludera

" Bilaga 7 visar bostadsenkiten och bilaga 8 visar kontorsenkiten. Skolenkiten for personal r
mycket lik kontorsenkéten och redovisas dérfor ej hér. En enkét for skolelever och hogskola
finns ocksé utvecklad inom projektet.

% Glaumann och Malmgvist. (2004).
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fragor 1 EcoEffect-enkiten, for att kanske pé sikt dverge dem eller ligga till
dem i metodiken. Likasd kan nya problem dyka upp som beddéms som viktiga
att ta med i metodiken. En sadan utveckling ar naturlig for metoder av denna
typ.

Eftersom metodiken &r kriteriebaserad och uppbyggd i hierarkier har en stor
mingd beddmningar gjorts for att fastsld skalorna for belastningsvarden samt
vikter for alla de kriterier (indata, parametrar, delproblem, etc) som ingér i me-
todiken. I synnerhet nir det géller virdering av planerade byggnader ar antalet
kriterier mycket stort. Som tidigare har nidmnts har dessa beddmningar gjorts
professionellt av Marie Hult som en del i hennes avhandlingsarbete. Som ett
resultat av detta arbete finns nu en sammanhidngande metodik som gér att an-
vinda for véardering av innemiljoer. Detta utesluter emellertid inte att vi sjélva
kan forsoka se kritiskt pd delar i metodiken. Delar som didrmed ar virdefulla att

arbeta vidare med for att den skall bli &n mer tillforlitlig och systematiskt grun-
dad.

Systematiskt uppbyggda hierarkier

En viktig aspekt vid multikritericanalys enligt AHP' &r att styra sé att enskilda
problem/kriterier inte ”dubbelbokfors”. Hur hierarkin &r organiserad kommer
dérmed att ha betydelse for vilket slutresultat man far fram. Principen for en
systematisk organisation &r att problem pd samma kategoriniva maste vara obe-
roende av varandra. Det finns exempel pa delar i metodiken dér det kan ifraga-
sdttas om denna typ av organisation har genomfOrts pé ett entydigt sitt. Ett
exempel dr det detaljerade innemiljoproblemet ”ljud utifrdn” som har kopplats
thop med ljudnivad. Hur storande problemet upplevs beror bland annat pa ljud-
isoleringen. Ljudisolering ligger emellertid i en annan nod vilket innebér att
noderna ljudniva och ljudisolering inte dr helt oberoende av varandra. I minga
fall bygger delar i metodiken pa befintliga standarder, etc, vilket exempelvis ar
fallet med ljudférhéllandena. Mélsittningen borde emellertid vara att g mot en
mer entydig organisation av kriterierna dn vad som pé vissa stéllen dr fallet
idag.

Skalor for belastningsvarden

Idag dr skalorna for belastningsvérdena inte konsekvent satta s att exempelvis
10 % storda brukare alltid ger belastningsvdrde 2. For vissa problem ger en
sadan besvirsfrekvens en 2:a, for andra en 3:a. Sa borde det inte vara utan “vad
som &r normalt” alternativt ”praxis” bor alltid ges en tvéa. Det innebér sedan
att det kan vara sé att det krdvs en mycket starkare lukt av avlopp &n av avgaser
for att 20 % av brukarna skall klaga pa avlopps- respektive avgaslukt. Sa lange
besvirsfrekvenser, mitvéirden, prestandakrav, etc ridknas om till belastnings-
viarden bor metodiken systematiskt ldgga belastningsvérdena sé att en 2:a mot-
svarar nédr 20 % klagar. D4 vet vi att belastningsvérde 2 alltid motsvarar detta
och det &r lattare att forstd jamforelser. Orsaken till att metodikens skalor for
belastningsvirden idag ser annorlunda ut dr att de 1 vissa fall bygger pa erfa-

! Analytic Hierarchy Process.
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renheter frén Stockholms Hus- och Hilsaundersdkning'. I denna har nistan 13
000 boende 1 flerbostadshus 1 Stockholm svarat pd upplevelser av ett antal de-
taljerade innemiljoproblem. Det har da visat sig t ex. att det i Stockholm ar
normalt att t ex 10 % klagar pd att det luktar avlopp, medan det dr normalt i de
flesta hus att ca 20 % klagar pé att det luktar avgaser. Sddana skillnader borde
istéllet konsekvent hanteras genom att tilldela problemen olika vikter.

Jamforda stérningsnivaer for vikter

For att de vikter som sitts for respektive kriterium skall vara trovérdiga bor
samma storningsniva jamforas oavsett problem. Vikten bor spegla hur viktigt
eller storande problemet &r och for att sétta vikten krivs att det &r samma be-
lastningsvéirde som jamfors for olika problem, dvs det &r precis dver 2 som
skall jaimfOras. Dvs. ndr 21 % klagar pa avlopp respektive avgaser hur svar ar
egentligen storningen? Det dr hdr som det skall avslojas i vikten att storningen
ar mycket virre om det luktar avlopp dn om det luktar avgaser. Om vi gor sa,
sa héller vi isdr vad som &r skalan for belastningsvarden och vad som é&r vikter.

I dagens system har den hdr beddmningen redan gjorts dd skalan for belast-
ningsvarden har faststillts. Hur vikterna har satts dr inte tydligt, exempelvis ar
vikten for avgaslukt storre dn den for avloppslukt i dagens system, trots att av-
loppslukt har bedomts som ett svarare problem da skalan for belastningsvirden
satts. Orsaken &r att utgdngspunkten har varit att summan av vikterna for varje
nod maste vara 1 och att olika antal kriterier ingér under olika noder i trad-
strukturerna.

Olika antal kriterier under olika noder

I hierarkierna har ibland ett stort antal delproblem bedémts bidra till ett over-
ordnat problem. Exempelvis ér det hela nio kriterier som ingar under bedom-
ningen av sensorisk luftkvalitet vid virdering av befintliga byggnader. I andra
fall ar det enbart ett eller ett fatal kriterier som beddmts bidra till nésta niva i
hierarkin. Som exempel kan ndmnas efterklangstid som enbart vérderas utifrdn
hur ménga brukare som stors av att det ekar i trapphus och/eller korridorer.
Detta innebér att i det senare fallet tilldelas problemet att ’det ekar i trapp-
hus...” vikten 1 eftersom summan av vikterna méste vara 1 for varje kategori-
niva. I fallet med sensorisk luftkvalitet har alla delproblem mycket ligre vikter
eftersom 1 maste fordelas pa nio delproblem. Skulle det vara sa, vilket inte &r
sdrskilt otroligt d& vi hanterar detaljfradgor, att ett delproblem beddéms behova
laggas till eller tas bort, krivs att vikterna fordelas pa nytt. Ett sddant system
visar att vikterna inte har satts enbart med utgangspunkt ifrén hur problema-
tiskt/storande ett visst problem bedoms vara for den som drabbas utan ocksa
bland annat utifran var det har placerats i hierarkin och hur ménga andra del-
problem som bedomts bidra till samma nod.

Da metodiken utvecklades var utgédngspunkten kriterierna pa det som motsva-
rar kategorinivd 1 i Figur 6 och vilket ssmmanfattande innemiljoproblem eller
innemiljofaktor dessa bedomdes bidra till. Vikterna sattes ddrmed pa denna
niva. P4 mellanliggande nivaer har vikter satts av andra skél, for att fa struktur.

''USK. (1993).
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Metodutveckling av viktningsprinciperna

Under EcoEffect-projektets gang har ett metodprojekt pagétt med syftet att ta
itu med de problem som ndmns ovan. Ett annat syfte med metodprojektet har
varit att f4 metodiken for intern miljopaverkan att ndrma sig den for extern
miljopaverkan i EcoEffect. Detta har resulterat i ett forslag pa hur viktningsme-
todiken kan utvecklas vilket beskrivs nirmare i delrapporten “metodbeskriv-
ning” om metod samt i en artikel'. Forslaget har ocksd presenterats vid tvé in-
ternationella konferenser”.

Forslaget bygger pa att man for varje enskilt detaljerat innemiljoproblem (slut-
problem) tar fram ett for problemet specifikt skadevdrde som utnyttjas som
vikt. Skadevirdet ar unikt for problemet och avser att beskriva den stor-
ning/skada pd minniskors hélsa som problemet resulterar i vid en viss stor-
ningsniva. Stérningsnivan motsvarar precis over 2 i belastningsvérde, dvs. pre-
cis vad som krdvs for att problemet skall ges belastningsvirde 3. Skadeviardet
(vikten) dr alltsd enbart kopplad till problemet. Avsikten &r sedan att det skall
multipliceras direkt med exempelvis besvirsfrekvenser vid virdering av befint-
liga byggnader. Besvirsfrekvenserna ér da enbart kopplade till den fastighet
som vérderas och belastningsvirdena pé kategoriniva 0 kan tas bort. Det inne-
bér att enbart det som upplevs som problem kommer att komma med i de slut-
liga belastningsvirdena for hilsoproblem och innemiljofaktorer.

Skadevirdet grundar sig pa en klassificering av respektive innemiljoproblem
(slutproblem) genom att pé ett standardiserat sitt beddoma hur det paverkar
minniskors livskvalitet, dir livskvalitet ses som mojligheten att kunna utféra
en rad vardagsaktiviteter, hur det inverkar pa psyket, osv.

Skadevérden for alla de detaljerade innemiljoproblem som behandlas i dagslé-
get 1 EcoEffect-metodiken for innemiljd, har emellertid dnnu inte tagits fram
varfor datorprogrammet i sin nuvarande version fortfarande innehéller de gam-
la vikterna. Forslaget pad den nya metodiken redovisas i detalj i delrapporten
“metodbeskrivning”.

! Glaumann och Malmgvist. (2005).
2 IAPS International Conference on Methodologies in Housing Research, KTH, Stockholm, 22-
24 sep 2003. SETAC Europe 14™ Annual Meeting, Prag, 18-22 april 2004.
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5 Redovisning av innemiljo-
varderingen

Innemiljovirdering av savil planerade som befintliga byggnader kan redovisas
pa en rad olika sitt. I EcoEffects datorprogram utgors redovisningen huvudsak-
ligen av de tva diagrammen Hus och Hélsa och Innemiljofaktorer med staplar.
Fran dessa kan man sedan stega sig ner i1 de tradstrukturer som finns for pro-
blemet eller innemilj6faktorn i fraga. De diagram som erhélls vid vérdering av
befintlig bebyggelse har tidigare visats i Figur 5. Om en komplett EcoEffect-
virdering genomfors av fastigheten finns ocksd mojligheten att se resultat fran
innemiljovérderingen 1 samma diagram som andra miljovarderingsomraden
vilket redogdrs for senare i detta kapitel.

De staplar som kan ses visuellt med datorprogrammets hjéalp kan emellertid
ocksa redovisas i1 form av siffror. P4 detta sétt erhlls innemiljoindikatorer Sé-
dana indikatorer (eller nyckeltal) kan utnyttjas direkt for att formulera mal om
véirderingen anvéinds for miljostyrning i de olika skedena. I detta kapitel be-
skrivs oversiktligt hur de olika diagrammen berdknas och hur de kan forstés
och tolkas.

5.1 Diagrammet Hus och hdlsa

Hus och hiélsa
3
g 2,5
S 2
>
£ 1,5
c
@ 1
K4
@ 0,5
0
& N X3 <
08‘0 & e;;"b ¢
.9* v 080 '*bg\q
K
Q2 A4 o
) @0
a_',’o

Figur 10 Redovisning av innemiljovirderingen — diagrammet Hus och Hdlsa.

Av de s k. slutproblem som beskrivs senare i kapitel 6 dr det SBS-syndrom,
allergi, forvarrade ledbesvir pa grund av kyla och drag samt somnsvarigheter
pa grund av buller (alternativt koncentrationssvérigheter pd grund av buller {for
arbetsplats) som for nérvarande redovisas i metodiken just i form av slutpro-
blem. Dessa problem redovisas i diagrammet Hus och hélsa, Figur 10. Brukar-
upplevda, dvergripande omdomen av komfortproblem relaterade till luftkvali-
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tet, termiskt klimat, ljudforhallanden och ljusforhallanden redovisas istéllet i
diagrammet for komfortproblem, Figur 12, vilket behandlas senare i kapitlet.

Sambandsstrukturer och indata

Metodiken bakom att fa fram underlag for diagrammet Hus och Hilsa skiljer
sig mycket beroende pa om det dr en planerad eller en befintlig byggnads in-
nemiljo som vérderas. Vid vérdering av befintliga byggnader kan man direkt g
ut och fraga byggnadens brukare om hur de upplever de problem som ingar i
diagrammet. Vid virdering av planerade byggnader gir man istéllet omvégen
via de detaljerade innemiljoproblem och innemiljofaktorer som har bedomts ha
storst betydelse for respektive problem. Tradstrukturen for virdering av hélso-
problem i befintliga byggnader framgar av Tabell 8. I Tabell 9 ges ett exempel
pa hur tradstrukturen ser ut vid vérdering av hélsoproblem i planerade byggna-
der. Hér har problemet somnsvarigheter pa grund av buller valts, med kopp-
lingen mellan de begrepp som redogjorts for i kapitel 2, angivna. Observera att
hierarkin for byggnader i program — respektive projekteringsskede sammanfal-
ler &nda till de nivder som &r skuggade, dér slutligen ingéende kriterier (dvs. de
indata som matas in i datorprogrammet) ar olika for de tva skedena.

Tabell 8. Trddstruktur for virdering av hdlsoproblem i befintliga byggnader —
underlag for diagrammet Hus och Hdlsa.

Hélsoproblem Miljoé/hdlsoparameter

SBS Antal symptom med besvarsfrekvenser "ja, ofta"
(irritation i ndsa, 6gon, hals, hosta, hudirritation)
signifikant 1agre eller hogre an férvantat.

Antal symptom med besvéarsfrekvenser "Ja ofta,
beror pa bostaden/ lokalen"

signifikant lagre eller hdgre an forvantat.
Allergi Foérvarrad allergi

Andel av de svarande i huset som anser att det
allergiska tillstandet forsamras vid vistelse i
bostaden.

Framkallad allerqi

Andel av de svarande i huset som forvarvat sin
allergi efter inflyttning i huset och som anser att
bostadens innemiljo bidrar till de allergiska

besvaren.
Foérvarrade Andel av samtliga svarande som har ledbesvar
ledbesvar och som ofta férvarras p g a kyla eller drag i
ldgenheten.
Somnsvarigheter Andel av samtliga svarande som ofta har
pga buller soémnsvarigheter p g a buller.
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Tabell 9. Tridstruktur vid virdering av somnsvarigheter pd grund av buller i planerade byggnader. I programskedet utnyttjas kriterier som
hdamtas fran bilagan PM1 som indata, i projekteringsskedet dr det innemiljoprestanda fran PM2 som utnyttjas.

Halso- Detaljerade Detaljerade
problem innemiljofaktorer innemiljoproblem Innemiljéparametrar PH1 Kriterier PM1 Innemiljéprestanda PH2/Kriterier PM2
Luftljud Igh-Igh Planlésning och vaggkonstruktion map luftljud
. . Luftljud t hus - Igh Risk for flankt issi
. Musik och réster fran | tiudsisolern uftljud trapphus - Ig isk for .:.an rarllsn.ussm.n
= grannar ) g Tamburdorrars ljudisolering
i . Hissars utformning och infastning med hansyn till
> |Ljudisolering . . - )
g Luftljud rum- rum i Igh fljudisolering
5 Stegljud rum-trapphus
g Stegljud fran grannar Stegljudsisolering Stegljud rum - annan Igh Konstruktion Ighskiljande bjalklag map stegljud
; stegljud rum-rum i Igh
@ Ventilationssystemets utformning med hansyn till
o Ljud fran ventilationen Jliudniva
g Ljud fran installationer Ljudniva inomhus fran installationer JUtformning och dimensionering av véarme- och va-
£ |Ljudniva Ljud fran kranar, element installationer enligt vald ljudnivaklass.
3 Ljud fran kyl/frys Ekvivalenta ljudnivaer fran kylar/frysar
Ljudisolering i fonster/balkongdd
Ljud utifran Ljud inomhus frén trafikbuller Leee el e e e
Ljudniva inomhus fran trafikbuller Ljudféllor i ev uteluftsdon.

58



EcoEffect Innemiljovardering

Hela tradstrukturen for diagrammet Hus och Hélsa framgar av bilaga 1 befint-
liga byggnader), bilaga 3 (byggnader i programskedet) och bilaga 5 (byggnader
i projekteringsskedet). 1 dessa bilagor framgar ocksd vilken vikt respektive
“gren” i trdden har d& de aggregeras uppét till det slutliga hdlsoproblemet. Li-
kasa framgér exakta indata for respektive problem, exempelvis vilken fraga i
enkiten som anvédnds samt vilken besvérsfrekvens som skall anvéndas for be-
rakning av belastningsvirdet.

Sambandsstrukturen for de problem som ingar i diagrammet vid virdering av
befintliga byggnader dr som synes i Tabell 8, enkel. Vid vérdering av planerade
byggnader ar strukturerna mer komplexa dd man maste gd omvégen via detal-
jerade innemiljofaktorer, vilka man gor bedomningen, bidrar till problemen. En
grundbult i metodiken &r emellertid att man idag kénner till att hdlsoproblemen
kan indikeras av andra upplevda komfortproblem eller mitvirden. Via dessa
komfortproblem, detaljerade innemiljoproblem, byggs sambandsstrukturen for
byggnader, i savil program- som projekteringsskede, upp.

I problembeskrivningarna i kapitel 6 motiveras mer detaljerat varfor sambands-
strukturerna ser ut som de gor for respektive problem i Hus och Hilsa-
diagrammet.

Detaljerad kommentar om SBS i befintliga byggnader

Virderingen av SBS-syndrom for befintliga byggnader dr en av de mest kom-
plexa i metodiken. I en databaserad version &r det emellertid inte svart att be-
rakna belastningsvérdet men hir ges en beskrivning av hur det gar till.

Forvantad besvdarsfrekvens for SBS

Forsta steget vid bedomning av risk for SBS ar att rdkna fram en forvdntad
besvdrsfrekvens for byggnadens brukare. Vid berdkning av denna forvintade
besvirsfrekvens for respektive symptom anviands den modell som utvecklats 1
Hus- och hilsoundersokningen i Stockholms och som &r baserad pa logistisk
regressionsanalys'. De svarande i byggnaden delas forst in i 4tta kategorier
enligt Tabell 10. Indata for att kunna goéra indelningen hidmtas fran fragor i
EcoEffectenkiten om allergiska besvér, alder och kon (frdga F1, J7 och J8).
De som svarar ja pa ett eller flera av symptomen astma, hosnuva eller eksem
klassas som allergiker.

Tabell 10. Indelning av de svarande i kategorier for att berdkna forvintad be-
svdrsfrekvens for SBS.

Allergiker Ej allergiker
18-64 ar Man Man
Kvinnor Kvinnor
65 ar- Man Man
Kvinnor Kvinnor

! Fyrhake et al. (1998). Engvall et al. (2000).
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For var och en av dessa atta kategorier av brukare finns en berdknad sannolik-
het for olika SBS-symptom, grundad pé ett genomsnitt for boende i Stock-
holms flerbostadshus'. Dessa sannolikheter finns framriknade bade for dem
som uppger att de ofta besviras av SBS-symptom och for dem som ofta besva-
ras av SBS-symptom och dessutom anser att de beror pa bostadsmiljon (bosta-
den). D4 det visat sig att boende i allménnyttiga flerbostadshus rapporterar
hogre besviarsfrekvenser dn boende i1 bostadsritt/privatigda hus, dr sannolikhe-
ten olika beroende pa upplatelseform. For att ta hinsyn till upplételseformen
anvéinds fyra tabeller som redovisas i bilaga 9. For att fa fram det forvéintade
antalet besvérade for ett visst symptom, t ex dgonirritation, multipliceras anta-
let personer 1 en viss kategori med sannolikheten for att fa 0gonirritation for
motsvarande kategori och den upplételseform som byggnaden giller. Genom
att multiplicera med 100 erhdlls forvintade besvirsfrekvenser for de fem
symptomen.

Faktisk besvdarsfrekvens for SBS

Faktiska besvirsfrekvenser erhills fran enkitfrigan om SBS-symptom (fraga
F2) 1 EcoEffect-enkdten. Svarsfrekvenser for de som har svarat “’ja, ofta” re-
spektive ”Ja, beror pa bostadsmiljon (eller innemiljon)” pd symptomen 3-7 dr
de som é&r av intresse.

Jamforelse mellan forvantad och faktisk besvarsfrekvens

Slutligen jimfors de forvdntade besvérsfrekvenserna med de faktiska och den
skillnad som foreligger for var och en av de tio fragorna signifikanstestas ge-
nom ett s k. student t-test. Om det med formeln framriknade t-vérdet dr storre
an 2,55 eller mindre dn —2,55 ar skillnaden 1 besvérsfrekvens hogre respektive
lagre &n forvintat med 99% sannolikhet.

t = (ekv. 2)
O () -

Y = Antal svarande med ett visst symptom, t ex 6gonirritation

n = Totalt antal svarande pa enkaten

Y/n = Faktisk andel svarande med ett visst symptom, t ex dégonirritation
p = Férvantad andel svarande med ett visst symptom, t ex égonirritation
N = totalt antal lagenheter i byggnaden

Ju férre svarande det finns 1 byggnaden i forhallande till totala antalet ligenhe-
ter, desto mindre signifikant dr en skillnad mellan férvéntad och faktisk be-
svérsfrekvens. Modellen é&r till for att ta hinsyn till hur de boendes samman-
séttning ser ut i ett enskilt hus vad géller &ldrar, kon och allergiforekomst, samt
om det géller ett privatdgt eller allmédnnyttigt hus. De skillnader som uppkom-
mer mellan den pa detta sétt utrdknade forvintade besvirsfrekvensen och den

! Fyrhake et al. (1998).
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faktiska, som registrerats med enkiten, kontrolleras med avseende pa hur sta-
tistiskt sdkerstélld skillnaden &r. Metoden fOr att gora signifikanstestet ser
Stockholms stads utrednings- och statistikkontor i skrivande stund over for att
f4 den bittre anpassad for just detta andamal.

Slutbedomningen av risk for SBS gors genom att ta hdnsyn till antalet symp-
tom som rapporterats i ldgre respektive hogre besvérsfrekvens én forvantat med
99 % sannolikhet. Detta bestimmer belastningsvirdet i skalan 0 — 3, enligt
Tabell 11. Skalan &r satt utifran erfarenheter av hur spridningen av béttre och
samre flerbostadshus ser ut i Stockholms Hus- och hilsaundersokning'.

Tabell 11. Skala for belastningsvirden vid virdering av SBS-symptom i befint-
liga byggnader.

VIKT KRITERIER SKALA FOR BELASTNINGSVARDEN
0= Férsum- 1= Liten risk 2= Normal 3= Hogre
bar risk risk risk an
normalt
- Antal symptom - Inget symp- - Inget symp- - Inget symp- | - 1 eller
med besvars- tom i signifi- tom i signifi- tom i signifi- | flera symp-
frekvenser "ja, kant hogre kant hogre kant hogre tom i signi-
8 ofta" (irritation i frekvens an frekvens an frekvens an fikant hog-
»w |05 ndsa, égon, hals, forvantat. forvantat. forvantat. re frekvens
[re) hosta, hud- -2 eller fler -1 symptom i an forvan-
£ irritation) signifi- symptom i signifikant tat.
% kant lagre eller signifikant lagre frekvens
o hoégre an forvan- lagre frekvens | &n férvantat.
g tat. an forvantat.
T"’“ - Antal symptom - Inget symp- - Inget symp- - Inget symp- | - 1 eller
T med besvarsfre- tom i signifi- tom i signifi- tom isigni- | flera symp-
kvenser "Ja ofta, kant hogre kant hoégre fikant hoégre | tom i signi-
beror pa bostaden/ | frekvens an frekvens an frekvens an fikant hog-
lokalen" forvantat. forvantat. forvantat. re frekvens
0,5 signifikant lagre -2 eller fler -1 symptom i an forvan-
eller hogre an symptom i signifikant tat.
forvantat. signifikant lagre frekvens
lagre frekvens | an forvantat.
an forvantat.

Analys av genomforda enkéter visar att manga upplever svarigheter att avgora
om besviren har med bostadsmiljon att gora eller inte, i synnerhet i hus dér det
inte finns sa stora problem. I byggnader med stora problem, brukar det emeller-
tid vara létt att avgora om hélsan forsdmras nir man vistas i byggnaden. For att
finga in bada dessa fall har det hir befunnits lampligt att ta hdnsyn till bade
besvirsfrekvenserna for symptomen i sig och kopplingen till bostadsmiljon.

Detaljerade kommentarer om allergi i befintliga bygg-
nader

For att & fram stapeln for allergi vigs den andel av samtliga svarande i huset
som har allergi och anser att deras allergi har forvirrats sedan de flyttat in i
huset ihop med den andel av samtliga svarande som har forvéarvat allergi sedan
de flyttade in 1 huset.

! Fyrhake et al. (1998).
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Tolkning och tilldimpning av diagrammet Hus och Hadlsa

Diagrammet visar risken for uppkomst av ett antal av slutproblemen i metodi-
ken. Det kan utnyttjas for att formulera miljomal for dessa omraden och folja
upp uppstillda mal.

5.2 Diagrammet innemiljofaktorer

Innemiljofaktorer

Belastningsvarde
o -
o U =2 N O W

Figur 11. Redovisning av innemiljovirderingen — diagrammet Innemiljéfakto-
rer.

En central redovisningsdel i vérderingen av innemiljo enligt EcoEffect-
metodiken, dr diagrammet Innemiljofaktorer (Figur 11). Diagrammet ger en
redovisning av de detaljerade forhallanden som pdverkar méinniskors hélsa och
komfort i innemiljon och i vilken utstrackning de kan tdnkas ge negativ paver-
kan pa de ménniskor som vistas i den aktuella byggnaden (innemiljopaverkan).

Vid vérdering av befintliga byggnader skall diagrammet i huvudsak ses som ett
redskap for att tolka orsaker till olika problem (som redovisas i de dvriga dia-
grammen) pa detaljniva. Vid virdering av planerade byggnader &r det istéllet
den information som detta diagram ger som &r det centrala arbetsredskapet som
kan simuleras for att se hur olika krav och prestanda kan utnyttjas for att styra
mot de mél som formulerats for innemiljon i projektet. P4 samma sétt kan dia-
grammet anvéndas for att ta fram forslag pa lampliga miljomal for projekt.

Som tidigare har tagits upp redovisas pa den hogsta nivan i diagrammet fem
sammanfattande innemiljéfaktorer; luftkvalitet, termiskt klimat, ljudforhallan-
den, ljusforhéllanden och elmiljo.

Sambandsstrukturer och indata

Vid virdering av befintliga byggnader kan man med hjdlp av enkiten fraga
byggnadens brukare om hur de specifikt upplever detaljerade innemiljopro-
blem, sdsom om de besvdras av mogellukt, ljud fran ventilationen eller att bo-
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staden fér in for lite dagsljus. Besvirsfrekvenser for sidana problem som kan
upplevas, samt matvédrden for sidana problem som ej kan upplevas med sinne-
na raknas om till belastningsvarden.

Vid virdering av planerade byggnader har samma detaljerade innemiljopro-
blem som vid befintliga byggnader, en central roll for att sammanldnka inne-
milj0parametrar i programskedet respektive innemiljoprestanda i projekterings-
skedet med innemiljofaktorerna. Vérderingen av innemiljofaktorer for planera-
de byggnader dr dirmed uppbyggd pé likartat sétt som for det ovan beskrivna
diagrammet Hus och Hilsa. De parametrar/prestanda som utgor indata &r emel-
lertid inte alltid desamma. I diagrammet Hus och Hélsa &r det ndmligen enbart
de parametrar/prestanda som har betydelse for hilsoproblemet i friga som in-
gdr 1 vérderingen. I diagrammet for Innemiljéfaktorer ingdr alla parametrar
som paverkar bade komfort och hilsa och som kan foras till en viss samman-
fattande innemiljofaktor.

Tabell 12 visar sambandsstrukturen for den sammanfattande innemiljofaktorn
ljudforhallanden. Vid vérdering av befintliga byggnader utgors den ldgsta ni-
van 1 tradstrukturen av indata i form av besvirsfrekvenser och mitvérden for
innemiljoproblem. Vid vérdering av planerade byggnader grenar tridet sig vi-
dare at hoger, enligt tabellen. Jamfor tabellen med Tabell 9, sa framtrader tyd-
ligt likheterna med vérdering av hélsoproblem for virdering av planerade
byggnader. I datorprogrammet visas inte innemiljoproblemen i hierarkin da
planerade byggnader virderas. Att den kopplingen finns framgar ddremot av
tabellerna PM1 (bilaga 4) och PM2 (bilaga 6) ddr sambandsstrukturerna for
alla innemiljofaktorer visas.

Tabell 12. Trdadstruktur vid virdering av ljudférhdllanden. Kriterier vid vdrde-
ring av befintliga byggnader dr besvirsfrekvenser fran enkdtsvar pd detaljera-
de innemiljoproblem. Vid virdering av planerade byggnader utgors kriterierna
av innemiljoparametrar i programskedet respektive prestanda i projekterings-
skedet.

Detaljerad Detaljerat innemiljoproblem i Kriterier projekteringsskede
Innemiljofaktor innemiljofaktor forvaltningsskedet Kriterier programskede (PM1) (PM2)
Planlésning och
Luftljud Igh-Igh vaggkonstruktion map luftljud
Luftljud trapphus - Igh Risk for flanktransmission
Musik och réster fran grannar ) yftljud rum- rum i Igh Tamburdérrars ljudisolering
Ljudisolering Higsarg utformnir]g och .
infastning med hansyn till
ljudisolering
Stegljud -t h
Stealiug 3 egyuc Tum-rappnas Konstruktion Ighskiliande bjalklag
tegljud fran grannar Stegljud rum - annan Igh map stegljud
stegljud rum-rum i Iigh
3
s Ventilationssystemets utformning
f‘g Ljud fran ventilationen med hansyn till ljudniva
S . ' .
5 Ljudnivé inomhus fran installationer |Utformning och dimensionering
= av varme- och va-installationer
Ljudniva Ljud fran kranar, element enligt vald ljudnivaklass.
Ekvivalenta ljudnivaer fran
Ljud fran kyl/frys kylar/frysar
Ljudisolering i
Ljud utifran fonster/balkongddrrar
Ljud inomhus fran trafikbuller Ljudfallor i ev uteluftsdon.
Absorbtionsklass (A-D) for
Efterklangstid/ljudabsorbtion i ljudabsorbent och absorbentarea
Ekar i trapphus trapphus i tak el likvardigt i trapphus
Efterklangstid Ekar i rum
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Hela tradstrukturen for diagrammet Innemiljofaktorer for vardering av befintli-
ga byggnader framgar av bilaga 2. Men, som Tabell 12 avser visa, dr det bara
pa den yttersta forgreningen av tradstrukturen som grenarna skiljer sig at for de
tre olika skedena. I dessa bilagor framgar ocksa vilken vikt respektive ’gren” i
traden har d& de aggregeras uppat i hierarkin. Likasd framgar exakta indata for
respektive problem, exempelvis vilken fraga i enkédten som anviands samt vil-
ken besvérsfrekvens som skall anvéndas for berdkning av belastningsvérdet.

Motiven foOr att tradstrukturerna ser ut som de gor framgick i1 viss mén under
beskrivningen av diagrammet Hus och Hélsa, men finns ocksa utvidgat under

problembeskrivningarna under varje sammanfattande innemiljéfaktor i kapitel
6.

Specifika kommentarer angdende ljudférhdllanden i
projekteringsskedet

Utover den tabell PM2 (bilaga 6) som utnyttjas for att fa fram indata till virde-
ringen av en projekterad byggnad finns for ljudforhallanden en sérskild ljudbi-
laga. Detta pa grund av att den informationen hade blivit for belastande i tabel-
len PM2. Det dr emellertid enbart att folja instruktionerna i PM2 och ljudbila-
gan for att fa fram belastningsvirden for enskilda prestanda. Ljudbilagan fram-
gar av bilaga 10.

Tolkning och tilléimpning av diagrammet

Vardering av befintliga byggnader

Vid virdering av befintliga byggnader kan diagrammet utnyttjas for att formu-
lera mal i miljéstyrningsprocessen. Men diagrammet har ocksa en viktig funk-
tion 1 att utgdra ett analysverktyg for att forstd mer om vilka eventuella pro-
blem som finns med byggnaden samt dess orsaker. Exempelvis erhélls i kom-
fortdiagrammet (avsnitt 5.4) overgripande omdomen frdn brukarna om hur de
upplever luft, ljud, ljus och virme. Om négot av detta verkar vara problema-
tiskt kan motsvarande innemiljofaktor 1 diagrammet for Innemiljofaktorer ana-
lyseras mer 1 detalj for att kunna hitta mer specifika problem. Om exempelvis
manga uppger att de har komfortproblem med avseende pa ljud i diagrammet
for komfortproblem, kanske det visar sig att just musik och roster fran grannar
upplevs som ett stort problem. Detta gors genom att stega sig nedat i de hierar-
kiska nivéerna i datorprogrammet. Med hjélp av tabellerna PM1 (bilaga 4) och
PM2 (bilaga 6) kan man fa viss véigledning for vilka byggnadsrelaterade fragor
som kan vara av betydelse for att reducera problemen.

Vdardering av planerade byggnader

Den information som diagrammet innemiljofaktorer innehdller &r den mest
betydelsefulla for virdering av planerade byggnader. Informationen kan an-
vindas pa flera olika sétt beroende pd hur man vill arbeta med mélformulering
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och uppf6ljning av innemiljomal. I programskedet kan man exempelvis formu-
lera ml om hur stor andel ngjda brukare man vill ha, med avseende pé de in-
nemiljoproblem som lidnkar indata med innemiljofaktorerna vid vérdering av
planerade byggnader. Genom sddana mélformuleringar kan sedan EcoEffects
brukarenkét anvédndas i den fardiga byggnaden for att félja upp om malen upp-
natts 1 verkligheten. Att formulera sddana méal kan naturligtvis aldrig bli mer dn
en ambition fran byggherrens sida eftersom vi inte har full kunskap om orsaks-
sambanden géllande ménga innemiljéproblem. Dessutom kan ofrutsedda sa-
ker hinda i alla skeden, inte minst i byggskedet.

For detaljerade innemiljomal kan vérden séttas for alla de innemiljoparametrar
man intresserar sig for. Det gors med hjilp av tabellen PM1 (bilaga 4). Har
man satt overgripande innemiljomal enligt ovan kan diagrammet innemiljofak-
torer redovisas med hjilp av datorprogrammet och man kan se om de detaljera-
de miljomal man har satt “ricker till” for att nd de overgripande. P4 detta sitt
kan man testa olika varianter for att gora avvigningar mellan olika intressekon-
flikter.

D4 man befinner sig i projekteringsskedet specificerar projektoren i tabell PM2
(bilaga 6) vilka prestandakrav som dr mdjliga for olika 16sningar och byggde-
lar. Genom att rikna fram diagrammet for innemiljéfaktorer i datorprogram-
met for de valda indata kan man se om de mal som har formulerats i program-
skedet kan tdnkas vara mojliga att nd med valda prestandakrav. P4 motsvarande
satt kan man alltsd hér utnyttja diagrammet som ett verktyg for att vilja atgér-
der/prestandakrav pa sina byggdelar. Liksom i programskedet skall det ocksé
hér ses som en ambition, d& orsakssambanden inte ar helt klara och naturligtvis
mer komplexa i verkligheten.

5.3 Tabellen med matvarden

Tabell 13. Redovisning av innemiljovirderingen — kompletterande tabell med
mdtvirden/malvdrden.

Matparameter Matenhet | Uppmatt varde/Malvarde | Normalvarde Killa
Min Max Medel
Radon Bq/m3 25,0 350,0 113,4 Arsmedelvarde Delmal fér miljokvalitetsmalet En
hogst 200 god bebyggd milj6
Temperatur pa tapp- | °C 48,0 53,2 51,2 Lagst 50 BBR 2002
varmvatten
Elektriska félt, band I, | V/im 1,0 45.0 12,7 Medelvarde hogst Elkontoro, 1995.
band | 20
Magnetfalt, band | NT (nano- | 10,0 170,0 81,4 Medelvarde hogst Elkontoro, 1995.
tesla) 200

Tabellen med mitvdrden kan anvéndas som en del i en innemiljodeklaration
for en befintlig byggnad och for att ange malnivéer for ett nytt eller ombyggt
hus fore inflyttning. De parametrar som tas upp i tabellen ingér visserligen som
indata 1 diagrammet innemiljéfaktorer, men beddémdes vara viktiga att fa tyd-
ligt redovisade separat, varvid tabellen togs fram. For jaimforelse med de be-
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lastningsviarden som 1 &vrigt anviands i1 innemiljovéarderingen kan alltsa nor-
malvérdena i tabellen ovan sidgas motsvara belastningsviarde 2. D4 métningar
gors 1 befintliga byggnader skall de ske enligt vedertagen metodik.

5.4 Diagrammet komfortproblem

Brukarnas omdome om innemiljon
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Luft 43 | 39
Virme 46 | 34
Ljud [ 14 64
Ljus 57 | 25
OBra OAccept @ Daligt

Figur 12. Redovisning av innemiljovirderingen — diagrammet komfortproblem

Figur 12 visar en bild 6ver brukarupplevda komfortproblem. Dessa grundar sig
pa ett antal frdgor i EcoEffect-enkdten om den Overgripande upplevelsen av
luftkvaliteten, ljudforhallandena, termiskt klimat och sol- och dagsljusforhél-
landen (frdgorna B7, C5, D3, E2 i bostadsenkéten). Déligt i diagrammet mot-
svaras av de personer som svarat “ganska délig” eller “mycket dalig” pa fragan
i enkdten. Eftersom det just handlar om en sensorisk upplevelse (mojlig att
uppleva med sina sinnen) visar detta diagram infe samma sak som diagrammet
med Innemiljofaktorer (vilket ocksa inbegriper icke sensoriska innemiljéfakto-
rer). Skillnader mellan resultat 1 komfortdiagrammet och diagrammet for inne-
miljofaktorer kan vara naturliga d4 man kan tendera att ge ett gott overgripande
omddme dven om man stors av enskilda detaljerade innemiljoproblem.

For arbetsplatser och skolor svarar brukarna pa den dvergripande upplevelsen
av ljusforhallandena, dér ocksé elbelysningsforhallandena ingér.
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5.5 Overgripande resultatredo-
visning | ECoEffect

Om innemiljévarderingen sker som en del i en miljovardering av en fastighet
enligt EcoEffect-metoden (vilket dr att rekommendera) fas i datorprogrammet
ocksa tva overgripande redovisningar dér innemiljo ingér som en del, se Figur
13 och Figur 14 nedan. I Figur 13 sker en sammanviktning av staplarna i dia-
grammet i Hus och hélsa vilket ger ”ohilsa” samt en sammanviktning av stap-
larna 1 diagrammet for Innemiljofaktorer vilket ger “obehag”. Den studerade
fastigheten jamfors med referensfastighetens virden for ohélsa respektive obe-
hag och beroende péd de procentuella skillnader som framgar av figuren ges en
forenklad bild om fastigheten &r exempelvis mycket battre eller simre 4n refe-
rensfastigheten. I Figur 14 utgdrs intern miljopaverkan av svaren fran fem fra-
gor 1 EcoEffectenkdten som tar upp hur ndjda brukarna i stora drag dr med
luftkvaliteten, det termiska klimatet, ljudférhillandena, ljusférhdllandena och
utemiljon. Det vill sdga, samma fragor som ligger till grund for komfortdia-
grammet med undantag frén frigan om utemiljén. I huvudrapporten' beskrivs
dessa diagram nérmare.

;l Resultat

>' = @ Den virderade fastigheten 4 Andra fastigheter
Samlad miljshedamning - jamfsrelse mot refe Fastighet / refer < :O\ah 50-
o o9
O 28 60
Fastighet: Referens: D »n S
Prejaren Retlerenstastighet =| 8) _’5 70 - ’
Mycket Magot Lika Nigot Mycket = c ®
bittre biltre bra sdmre simre = w2 80 &
(i (L w28 - (o205 ® O
Energi . (h' o <
— o
= . w £ 9 90- A4
Material - E =2 . 7Y " .
. = =<0, 4 6 8 10
Innemilia - .
Trermiis g Miljébelastningsindex, %

EXTERN MILJOPAVERKAN

Figur 13. Sammanfattande jamforelse Figur 14. En fastighets miljoeffektivi-

mellan tvd fastigheter i EcoEffect. tet visar hur nojda brukarna dr med
inne- och utemiljon pd fastigheten i
relation till den externa miljobelast-
ningen.

5.6 "Flaggning” av enstaka kriterier

Som tidigare ndmnts kan skalan 0,1,2,3 {for belastningsvérden (dér praxis eller
befintliga normer och griansvirden dr 2) ifragasittas eftersom en “trea” kan

! Glaumann och Malmgvist. (2004).
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vara allt frén lite sdmre an 2 till vildigt mycket simre. Det innebér att ett ag-
gregerat diagram for exempelvis Innemiljofaktorer kan visa att luftkvaliteten ar
OK, trots att exempelvis radonhalter méangfalt Gverskrider rddande gransvér-
den. For att komma undan det problemet vid vérdering av befintliga byggnader
har s k. flaggning av enskilda kriterier, inforts i metodiken. De undergrupper av
hélsoproblem eller enskilda kriterier som uppvisar virden som sérskilt bor
uppmérksammas, vilket dr fallet om de fatt belastningsvérdet 3, redovisas i
datorprogrammet d& man far upp den samlade redovisningen Over innemiljo-
virderingen. Figuren nedan visar hur flaggningen redovisas i EcoEffects dator-
program.
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L'Belastningsvéirde - innemiljo - forvaltningsskedet

m Fastighet D Bostadsraferans
Totalomdimme komfort Innemiljifakiorer Hus och Hilsa
3 3 3
2
2 2 NN :
» ; 3 x|
2 1 1 @ Féliande data har 3:or som belastringsvarde: 1
E 3 Somnsyrigheter r
/2] 0 ol C1 Ljudisolering 0 : : :
5 F1.2a Magnetiska vixelf&lt
m & @ B
m i oK g‘ 64 0 ‘\f}
& o o] e T
G N
@ W é\ g@&v @{GV A &
& »\é o .‘f? ?)@
° AR %
«O

Figur 15. "Flaggning”, dvs redovisning av vilka kriterier hos den virderade
fastigheten som har belastningsvdirde 3 och ddrfor bor synas ndrmare.

Om man far upp sddan information &r det viktigt att detaljgranska indata da det
kan indikera allvarliga brister eller risker hos den vérderade byggnaden.
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6 Problembeskrivning — inne-

miljOproblem | EcoEffect

6.1 Inledning och |asanvisning

I detta kapitel redogors 1 detalj for de byggnadsrelaterade innemiljéproblem
som ingdr i EcoEffects virdering av byggnaders innemiljoer. Dessutom be-
skrivs hur problemen kan métas samt slutligen, hur de hanteras och mits i
EcoEffect-metodiken. Ambitionen har hér varit att beskriva slutproblem samt
hur de kan relateras till olika faktorer 1 innemiljon. Rubriceringen foljer déarfor
de huvudgrupper av innemiljofaktorer som redovisas sammanfattande i dia-
grammet Innemiljofaktorer, ndmligen luftkvalitet, termiskt klimat, ljudforhal-
landen, ljusforhallanden och elmiljo. Till det har ocksé lagts dricksvattenkvali-
tet. Under varje sddan sammanfattande rubrik beskrivs sedan var for sig forst
de komfortproblem och sedan de hilsoproblem som kan kopplas till respektive
sammanfattande innemiljéfaktor och som behandlas i EcoEffect. For att gora
denna problembeskrivningsdel 6verskadlig har i vissa fall flera sa kallade de-
taljerade innemiljoproblem grupperats, d& de &r av liknande karaktér och mits
pa likartat satt. Ett sddant exempel dr olika lukter. Motivet med att beskriva
dessa slutproblem noggrant (dven om de 1 vérderingen sedan inte redovisas i
diagrammet Hus och hélsa) ar att betona att problem géllande ménniskors hilsa
till f61jd av innemiljon &r det vi har intresse av att forebygga.

Varje slutproblem beskrivs med utgdngspunkt frén foljande disposition:

1. Problemet for mdnniskan i bebyggelsen: Hér beskrivs sjdlva problemet,
vilken koppling som finns till byggnader, men ocksa andra kinda orsa-
ker till problemen. I mdjligaste man koncentrerar vi oss pa de orsaker
som dr byggnadsrelaterade. Vissa hédlsoproblem (t ex SBS och allergi)
har emellertid symptom som kan utlosas av andra faktorer dn innemiljo-
faktorer vilket innebér att vi dd ger en mer generell bakgrundsbeskriv-
ning av orsaker.

2. Mekanism: Hér beskrivs hur problemet yttrar sig hos ménniskan, medi-
cinskt eller fysiologiskt.

3. Omfattning: Hir ges en bild av vad vi idag oversiktligt kinner till om
problemets omfattning/utbredning totalt, dvs inte enbart det byggnads-
relaterade. Men hidr ges ocksd en bild av hur omfattande det byggnads-
relaterade problemet &r, vilket idag &r en del av det underlag som vik-
terna for varje behandlat slutproblem (inklusive detaljerade sédana)

bygger pa.
4. Motverkande samhdllsatgdrder: Har beskrivs de dtgirder som samhil-

let (eventuellt) har vidtagit for att motverka uppkomst av problemet el-
ler for att behandla de manniskor som redan har drabbats.
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5. Mdtning av problemet: Hér beskrivs hur problemet i stort kan maitas
samt (om det skiljer sig) hur det byggnadsrelaterade problemet kan ma-
tas.

6. Problemet i EcoEffect: Hir ges en beskrivning av hur problemet hante-
ras i EcoEffect och hur det méts beroende pé vilket skede 1 byggnadens
livscykel som virderas samt vad det dr for typ av byggnad. Eftersom
EcoEffect-metodiken for innemiljovardering bygger pd multikriterie-
analys och ddrmed sammanviktning av problem eller kriterier maste
varje kriterium ansittas en vikt. Vikterna for varje slutproblem (inklusi-
ve detaljerade slutproblem) bygger i dagsldget 1 forsta hand pa omfatt-
ningen av det byggnadsrelaterade problemet (se punkt 3 - omfattning
ovan) och problemets allvarlighet. Eftersom alla kriterier 1 metodiken
associeras till dessa slutproblem, foljer vikterna for Ovriga kriterier
slutproblemens vikter. Ibland finns emellertid anledning att kommente-
ra enskilda vikter. Under rubriken sammanfattas ocksé vilka innemiljo-
parametrar och innemiljoprestanda som har fitt utgéra underlag for
virderingen av planerade byggnader (med utgédngspunkt fran punkt 1
ovan - problemet for mdnniskan i bebyggelsen).

I texten ges en Oversiktlig beskrivning av vilka vérderingskriterier metodiken
bygger pd for de olika skedena. Alla detaljer, dvs. alla enskilda kriterier, dess
skalor for belastningsviarden och vikter framgér av bilaga 1 och 2 (befintliga
byggnader, diagrammet Hus och Hélsa respektive Innemiljofaktorer), bilaga 3
och 4 (programskedet diagrammet, Hus och Hélsa respektive Innemiljofakto-
rer) och bilaga 5 och 6 (projekteringsskedet, diagrammet Hus och Hélsa re-
spektive Innemiljofaktorer).

6.2 Luftkvalitet

Luften inomhus 4r sammansatt av en méangd olika fysikalisk/kemiska kompo-
nenter som paverkar ménniskans hélsa och vilbefinnande. God luftkvalitet
brukar karaktiriseras som sddan som liknar ren uteluft. Den upplevda luftkvali-
teten paverkas ocksd av lufttemperaturen. Svalare luft upplevs 1 allménhet som
friskare. En for hog temperatur ger en lag relativ luftfuktighet pd vintern och
upplevelse av torr luft.

Vanliga obehag till f61jd av luftkvaliteten i inomhusmiljon i byggnader ar lukt-
problem, i synnerhet matos och roklukt fran grannar, mégellukt och liknande.
Problemet med torr luft ir vanligt forekommande pa vara breddgrader. Amnen
1 inneluften kan ocksa ge mer bestdende problem i form av olika sjukdoms-
symptom.

Luftkvaliteten bestdms av luftens halt av fororeningar (flyktiga kemiska &mnen
och partiklar av olika slag). Luftens temperatur och relativa fuktighet har ocksa
en inverkan pa upplevd luftkvalitet. Vissa fororeningar avger lukter, vissa irri-
terar slemhinnor och hud. Det finns ocksa fororeningar som vid langvarig ex-
ponering, kan ge upphov till hilsoproblem, exempelvis radondéttrar, som kan
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ge lungcancer. For allergiker har luftens halt av allergener (pollen, kvalster,
djurepitel mm) stor betydelse.

Att karaktirisera luftkvalitet &r mycket komplext. Det finns fororeningar som
ar skadliga (t ex. cancerframkallande) men som inte luktar eller irriterar. Det
finns Amnen som dr irriterande men inte luktande och tvart om. Olika ménni-
skor har mycket olika troskelvirden. En allergiker kan exempelvis vara flera
hundra génger kinsligare for ett visst zmne i luften dn andra ménniskor’.

Nar det géller luftkvalitet kan vi enligt tidigare distinktion skilja mellan sddana
innemiljofaktorer som kan ge upphov till tillfalliga, upplevda problem och sé-
dana som kan ge upphov till mer bestdende sjukdomssymptom. Till de forra
hor de flesta lukter medan de senare dels utgors av &mnen som verkar irriteran-
de pa slemhinnor och hud, dels &mnen som inte kan upplevas nir man expone-
ras for dem. Det har emellertid visat sig att det knappast gar att sérskilja fore-
kommande dmnen i bebyggelsen som luktar respektive irriterar. Ménga @mnen
kan ge savil problem for stunden som bestdende problem i de fall exponering-
en blir mer ldngvarig eller dosen alltfor hog. Tabell 14 ger nagra sidana exem-
pel pa miljofaktorer relaterade till luftkvalitet.

Tabell 14 Exempel pa miljofaktorer relaterade till luftkvalitet och hur de kan
delas in.

Kan ge problem for Kan ge bestaende
stunden problem
Mdjlig att uppleva med Matos, avloppslukt Formaldehyd, mogel
sina sinnen
Inte mojlig att uppleva - Radon, gammastralning
med sina sinnen

I det hér kapitlet behandlas for stunden upplevda och bestdende problem som
kan sdgas hinga samman med luftkvaliteten inomhus.

Ddlig sensorisk luftkvalitet

I detta avsnitt avses for stunden upplevda obehag i form av lukter, m.m. inom-
hus. De problem som i forsta hand behandlas i EcoEffect-metoden beskrivs.
Dessa dr lukter fran verksamheter utifran (trafik, restaurang, industri), roklukt,
eget och grannars matos, avloppslukt, soplukt, instdngd luft, stickande lukt,
mogellukt samt torr och dammig luft. Det dr alltsd viktigt att komma ihag att en
stor mdngd av de d&mnen som ger upphov till olika former av problem med
luftkvaliteten, ocksa kan ge upphov till mer bestdende sjukdomssymptom. I det
hdr avsnittet dr det komfortproblem associerade med luftkvalitet som behand-
las.

! Miller och Nicholas. (1995). Miller. (1996).
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Problemet for manniskan i bebyggelsen

Orsakerna till att lukter inomhus eller komfortproblem till f6ljd av torr eller
dammig luft uppkommer (samt att luftkvaliteten forsdmras) kan vara méanga
och av skiljda slag. Fororeningar kan komma in utifrdn, t ex. kolviten som to-
luen och bensen, avgaser, tobaksrok eller damm och sot. Felaktig lokalisering
av uteluftsintag, viadringsfonster, etc. dr vanliga orsaker som kan ge upphov till
obehag som roklukt, avloppslukt eller soplukt.

Fukt i byggnader kan ge upphov till flera typer av komfortproblem relaterade
till luftkvalitet. Mikroorganismer som tillvéxer i byggnaden pa grund av fuktig
miljo kan 1 sin tur avsdndra olika &mnen och ge upphov till mogellukt. Problem
med stickande lukt kan uppkomma till f6ljd av s k. konstruktionsemissioner pé
grund av kemisk nedbrytning under inverkan av fukt och/eller alkalinitet, t ex.
fortvalning av lim under golvbeldggningar eller avgivning av mjukgorare fran
plastmattor. Stickande lukt kan ocksé bero pa s k. egenemission hos byggmate-
rial i form av lattflyktiga organiska dmnen, s k. VOC.

Dammig luft kan orsakas av att damm létt ansamlas 1 byggnaden, dels att det
latt kan trdnga in utifran, dels pa grund av svarigheter att komma at vid stdd-
ning av olika utrymmen beroende pé fast inredning och dalig planldsning.
Dammig luft kan ocksé orsakas av avspjilkning av fibrer/partiklar fran bygg-
nadsmaterial, inredning och féremél som anvinds i verksamheten.

Dalig sensorisk luftkvalitet kan ocksa orsakas av fororeningar fran ménniskan
och hennes verksambhet, t ex. lukt frdn apparater.

I lander med kalla vintrar, som Sverige, kan inomhusluften 14tt bli for torr vil-
ket kan ge upphov till obehag i form av torra slemhinnor hos de ménniskor som
vistas mycket inomhus. Det effektivaste sittet att undvika onddigt torr luft pa
vintern r att inte ha overtemperaturer inomhus. Ju hogre inomhustemperatur,
desto ldgre relativ luftfuktighet. En sidnkning av lufttemperaturen t ex fran 24°C
till 22°C kan ge en hojning av RF med ca 5%.' Den relativa luftfuktigheten
paverkas ocksa av luftflodets storlek, sérskilt nar det handlar om sa l4ga luft-
vixlingar som forekommer 1 bostdder, ca 0,5 — 1,0 luftvixlingar per timme.
Vid dessa nivaer ger en skillnad i luftflode en skillnad i hur mycket av den av
minniskorna och verksamheten i bostaden alstrade fuktigheten som védras ut.
P4 motsvarande sitt kan en for hog RF inomhus motverkas med en 6kad inom-
hustemperatur och ett 6kat luftflode.

I bland annat kontorsbyggnader har forsok gjorts med att arstidsanpassa luft-
flodet, dvs. dra ner flodet till hygienflode pa vintern och 6ka det pa sommaren.
Ett skal till detta har varit en strédvan att undvika alltfor torr luft vintertid. N&-
gon vetenskaplig utvdrdering av sidana forsok i lokalbyggnader har inte ge-
nomforts i Sverige. Luftfuktare rekommenderas normalt inte, dd de medfor risk
for spridning av mikroorganismer.

! Nivander och Elmarsson. (1994).
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Mekanism

Vart "luktsinne” fungerar pa s sitt att s k. kemoreceptorer, molekyler i celler
reagerar pa kemisk stimulans i form av luftburna &mnen. Luktorganets' recep-
torer dr celler som dr forsedda med speciella s k. receptormolekyler. Ett tunt
vattenlager ovanpa receptorerna gor att &mnena 1oses 1 vatten vilket innebar att
luktsinnet i1 princip fungerar likadant som smaksinnet. Liksom var tunga &r
luktorganet utvecklat sa att olika receptormolekyler svarar mot olika stimuli, i
detta fall lukter. Eftersom sammanséttningen av olika receptormolekyler i1 de
olfaktoriska cellerna kan variera i manga olika kombinationer kan hjérnans
relaterade luktcenter skilja pa en stor méngd olika lukter. Manniskor kan kénna
skillnad pa flera hundra olika luktimnen. De receptormolekyler i de olfaktoris-
ka cellerna som reagerar pé ett kemiskt &mne 1 luften skickar dérefter en ke-
misk signal via nervceller till hjdrnans luktcentrum, som i sin tur ger en upple-
velse av en viss lukt.

Torr luft inomhus kan ge upphov till irritation i 6gon, hud och &vre luftvégar.
Klagomal pa torr luft behover dock inte nddvindigtvis innebéra att luftfuktig-
heten &r 1ag. Det kan bero pa att det finns fororeningar i luften som irriterar hud
och slemhinnor och ddrmed upplevs som torr luft.

Omfattning

I ELIB-undersokningen framkom att mellan 4-6 % av de boende 1 Sverige be-
sviarades av obehagliga lukter eller andras tobaksrok. Virdet 4 % giller for
mén och 6 % for kvinnor. Instdngd luft upplevdes som ett betydligt stérre pro-
blem med virden om 8 % for min och 11 % for kvinnor.” I Stockholmsunder-
sokningen var det s& manga som 28 % av de svarande som besvérades av lukt
fran eget matos och lika manga som kénde av instingd lukt. 18 % kénde av
unken lukt och for ett antal dvriga lukter var den andel som ofta besvérades
enligt foljande; stickande lukt (5 %), avgaslukt (9 %), lukt av grannars matos
(8 %), rok utifrdn (7 %), mogellukt (7 %). 11 % besvdrades dessutom ofta av
torr luft’. I Stockholmsundersdkningen med enkit till boende i ett stort antal
flerbostadshus ansdg 8 % att luften 1 bostaden var mycket torr och 32% att det
var ganska torr’. I ELIB-studien framkom att en stérre andel boende i norra
Sverige rapporterade besvir av torr luft 4n boende i sodra Sverige’. 1 ELIB-
studien gjordes ocksé langtidsmétningar av fukttillskottet inne och den relativa
fuktigheten i ett stort urval av bostiderna®. Man kunde konstatera att savil
fukttillskottet inomhus i forhéllande till utomhus som den relativa luftfuktighe-
ten inomhus var ldgre 1 bostdderna i norra Sverige dn 1 sodra, vilket forklaras
av att vatteninnehallet i den kallare luften vintertid i norra Sverige ar ldgre én i
sOdra Sverige.

! Eng. Olfactory receptors.
2 Andersson et al. (1991).
3 USK. (1993).

* Hult. (2002:1).

> Andersson et al. (1991).
% Tolstoj. (1993).
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Mojligheterna att sjalv paverka luftkvaliteten inomhus, exempelvis genom vid-
ring, visade sig 1 Stockholmsunders6kningen vara sma. I medeltal ansag sig 43
% sakna sadana mojligheter’.

Motverkande samhdllsatgérder

Ventilationens s& kallade hygienflode har till uppgift att spida ut de forore-
ningar som dndd kommer att finnas i inneluften. Goda vidringsmojligheter ar
ett bra komplement for extraordinéra situationer och ger samtidigt en mojlighet
for brukarna att paverka bdde luftkvalitet och rumstemperatur. I Boverkets
byggregler finns krav pa luftfléden for bostdder och lokaler. For bostidder ar
kravet 0,35 l/s,m2 och for lokaler 7 I/s, person + 0,35 /s, m? vilket motsvarar
ungefir § 1/sekund och person.

Byggvarudeklarationer enligt mall fran Byggsektorns Kretsloppsrdd skall in-
formera om byggvarans emissionshastighet for hélsofarliga amnen. Kretslopps-
radet arbetar nu ocksa pd att fa fram ett forslag till fuktskyddsbeskrivning som
ar avsedd att 0ka uppmérksamheten pé fuktkritiska konstruktioner under plane-
ring och pé byggarbetsplatsen.

Matning av problemet

Lukter kan bara kdnnas med ndsan, inte mitas fysikaliskt, men har stor bety-
delse for den upplevda luftkvaliteten och kan ibland skvallra om vilka foéreore-
ningar som finns i inomhusluften. For att finga sddana problem med luftkvali-
teten dr ddrmed brukarenkéter i vilka brukarnas upplevelse av problem med
olika specifika lukter efterfrdgas eller egen observation pé plats de metoder
som finns att tillgd. Brukarenkidter kan sedan foljas av fysikaliska métningar
om problem har pavisats.

Matning av flyktiga organiska féreningar (VOC)

Halter av flyktiga organiska foreningar i inomhusluft kan métas fysikaliskt.
Bland annat har standardiserade metoder for matning av summahalten av alla
VOC som forekommer 1 ett prov, sa kallad TVOC, eller totalhalten VOC, ut-
vecklats. Denna uttrycks oftast i toluenekvivalenter. Métning kan utforas med
passiv eller aktiv provtagning med tenaxror enligt aktuell europeisk standard.
Proverna analyseras i gaskromatograf, som ger ett kromatogram, fran vilket
sedan en identifiering av enskilda &mnen kan goras med hjélp av masspektro-
metri. Métningar har visat att halterna av TVOC 1 inneluft kan variera mycket,
fran ca 100 till ndgra 1000 pg/m’. Halterna brukar vara hogre i nya hus 4n i
dldre och de &dr hogre precis vid inflyttning &n tva till tre manader senare, da
halterna vanligen har halverats. Gransviarden for TVOC i1 inomhusluft pa <200
pg/m’ har foreslagits och anvints i kravspecifikationer for innemiljo.

Man ska vara restriktiv med mitning av VOC och TVOC 1 byggnader. Det ér
forst om den enkét som genomforts visar pd onormalt hoga besvérsfrekvenser
for "stickande lukt", "torr luft", SBS-symptom eller férvirrade besvér for per-
soner med allergi, som man i regel har nytta av att genomfora en métning. Och

''USK. (1993).
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da gors mitningen for att indikera om det kan finnas ndgon sérskild kélla som
ger hdga koncentrationer av ndgot sérskilt &mne, eller till kemisk nedbrytning
(konstruktionsemission).

FLEC ér en standardiserad metod att méita emissionshastigheten, den s kallade
emissionsfaktorn, for flyktiga organiska dmnen, VOC, fran ett byggmaterial.
Emissionsfaktorn mits i pg/m” material och timme'. Metoden anvinds av fab-
rikanter for att ge kunder information om varors emissionsprofil. Som standard
anger de flesta foretag endast emissionsfaktorn for TVOC, dvs. inte for enskil-
da hélsofarliga &mnen. Utvecklingen géar emellertid mot att allt fler stora bygg-
herrar kréver dven det senare. FLEC-metoden kan ockséd anvindas for att utro-
na om kemisk nedbrytning under en golvmatta pagar. Exempelvis forekomst av
2-etylhexanol och butanol kan ge indikation om saddan pagaende nedbrytning.

Formaldehyd ligger utanfor det flyktighetsomrade som ticks av FLEC-
metoden. Byggmaterialen kan dirfor inte testas med denna metod. For bygg-
skivor finns krav i KIFS 1993:3, att de far avge max 0,13 mg/m’ luft formalde-
hyd. For provning av formaldehydavgivning fran byggskivor mm finns en
standardiserad svensk testmetod, SS 27 02 36 . Skivan placeras i en kammare
med standardiserat klimat och luftflode. Formaldehydhalten i kammaren méts
och ger ett virde i mg/m’ luft.

Vissa tillverkare anger formaldehydavgivning efter den tyska standarden som
delar in vdrdena i klasserna EO, E1, E2 och E3, dir EO ar den bésta klassen
(avger ingen formaldehyd). Elédr den klass som motsvarar det svenska kravet
pé hogst 0,13 mg/m’ luft vid kammarprov.

Matning av relativ luftfuktighet i byggnader

Luftens relativa fuktighet (RF) ér ett matt pd luftens grad av méttnad med avse-
ende pd vattenanga. Det uttrycks som kvoten mellan radande angtryck i luften
och mittnadsingtrycket vid rddande temperatur. Kall utomhusluft som tas in
via ett ventilationssystem och vdrms har samma fukthalt fore och efter, men
beroende pa temperaturstegringen kan luften uppta mer fukt, varfor den relati-
va luftfuktigheten sjunker. Den relativa luftfuktigheten i den virmda inneluften
blir darfor lag inomhus i Sverige under vintern. Nér det ar riktigt kallt ute kan
RF bli sa lag som 5% inomhus. Vanligen ligger dock RF 1 bostdder inom inter-
vallet 20-40 % under vinterhalvaret i Sverige. RF < 20% brukar kallas torr luft.
RF 6ver 45% pa vintern brukar kallas fuktig luft.

Traditionellt har man métt luftfuktighet med slungpsykometer eller termohyg-
rograf. Den senare dr direktvisande. Principen med en termohygrograf ar att ett
spant harstra utvidgar sig respektive drar ihop sig vid olika RM. Idag finns di-
gitala instrument for métning av RF.

' Metoden ir antagen av Nordtest och heter Nordtest Method, NT Build 438 (antagen 1995-11)
Building Materials: Emission of Volotile Compounds — Field and Laboratory Emission Cell
(FLEC). Den finns ocksé beskriven som en europeisk forstandard, ENV 13419 — 2, med sam-
ma innehall.
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Ddlig sensorisk luftkvalitet i EcoEffect

De olika typer av fornimbara luftkvalitetsproblem som har beddmts som vikti-
gast att ta upp 1 metodiken ar stickande lukt, avgaslukt, matoslukt, roklukt, mo-
gellukt, unken lukt, instdangd lukt, avioppslukt samt dammig och torr luft. Dess-
utom ingar vilka mdjligheter som finns att eventuellt motverka dessa problem
genom ventilation och vadring (utspddning av fororeningar). Sédana luktpro-
blem eller sensoriska luftkvalitetsproblem beddms inte i metodiken som ett
enskilt innemiljoproblem utan redovisas enbart som sensorisk luftkvalitet under
den overgripande innemiljofaktorn luftkvalitet i diagrammet for innemiljofak-
torer. I stapeln for luftkvalitet 1 diagrammet innemiljofaktorer har forutom sen-
sorisk luftkvalitet ocksa joniserande stralning och risk for legionella végts in.

Varje enskilt detaljerat innemiljoproblem med avseende pé sensorisk luftkvali-
tet (instingd lukt, avloppslukt, etc) virderas i EcoEffect och far sin vikt efter
hur stérande det bedomts vara 1 jimforelse med andra problem vid samma in-
tensitet. Utdver att ge information om sddana upplevda detaljerade komfort-
problem 1 den aktuella byggnaden, kan hdga besvirsfrekvenser av upplevda
luktproblem, etc. ocksa utnyttjas som redskap for att spara andra, allvarligare
problem.De satta vikterna i datorprogrammet speglar fuktproblem som ett av
de viktigaste problemen att uppmérksamma vilket kan kopplas till upplevd
unken och mogellukt. Vidare vérderas flyktiga fororeningar och lukter hogt 1
synnerhet de som kan sparas genom avloppslukt, soplukt och rok eller annan
lukt utifran.

...I befintlig bebyggelse

Vid virdering av sensorisk luftkvalitet 1 befintlig bebyggelse frdgar man bru-
karna via enkéten direkt om deras upplevelse dels av den dvergripande luftkva-
liteten (fraga C5) vilket redovisas i1 diagrammet f6r komfortproblem. Dels fra-
gas om de detaljerade innemiljoproblemen som ror sensorisk luftkvalitet (fraga
C1-2) vilket ger underlag for att analysera eventuella problem med hjilp av
diagrammet Innemiljofaktorer.

...i planerad bebyggelse - programskedet

I programskedet virderas de krav som stélls i programskedet for att forebygga
att de detaljerade innemiljoproblemen med avseende pa sensorisk luftkvalitet
skall uppkomma. Nér det géller fuktproblem é&r det i forsta hand krav pa fukt-
dimensionering i kritiska konstruktioner samt vattenskadeséker utformning av
installationer som virderas hogt. Nér det géller flyktiga fororeningar stélls krav
pa hogsta forekommande halter av VOC, formaldehyd, ammoniak (vilka kan
kopplas till problemet med stickande lukt) samt kvévedioxid, bensen och tolu-
en (vilka kan kopplas till problemet med avgaslukt). For ovriga lukter stills
krav pa andel klagande 1 fardig byggnad istdllet. Exempel pa programkrav som
virderas men som inte ges lika hoga vikter i metodiken ar halter av golvdamm,
partiklar, mineralullsfibrer samt krav som ror luftfloden och luftutbyteseffekti-
vitet.

...i planerad bebyggelse — projekteringsskedet
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Virderingen av risken for sensoriska luftkvalitetsproblem i projekteringsskedet
grundar sig pa inte mindre dn 67 detaljerade kriterier vilket gor det till det mest
komplexa problemet i metodiken. P4 liknande sitt som for befintlig bebyggelse
och programskedet ges fuktrelaterade problem och flyktiga fororeningar och
lukter det storsta bidraget till de belastningsvirden som rdknas fram. Viktiga
omrdden for prestandakrav ar huruvida en noggrann bedémning av att minime-
ra emissionerna frdn byggmaterial har gjorts, vidtagna skyddsétgidrder mot
markfukt, byggfukt och skador pd byggmaterial till f6ljd av nederbdrd. Dessut-
om for att forebygga lukter ldggs stor vikt vid placering av luftintag, installa-
tioner och ventilationssystemets utformning sé att risken for spridning av lukter
1 byggnaden minimeras.

SBS

I EcoEffect-metodiken ses SBS som en form av slutproblem dven om det
egentligen utgor ett samlingsnamn pa en rad ospecifika symtom som har visat
sig kunna hénga ihop med bristande innemilj6 1 byggnader. Det &r viktigt att
betona att ett sjukt hus ocksa vanligen ger upphov till olika former av upplevel-
ser av besvirande miljofaktorer inomhus sasom torr luft, obehaglig lukt samt
instdngd och dalig luft. Dessa utgdr andra former av slutproblem som emeller-
tid beror pa samma orsaker som SBS-symptomen.

Problemet for manniskan i bebyggelsen

SBS, eller "sjukahus — syndromet", blev ett begrepp pa 1980-talet. Internatio-
nellt bendmndes fenomenet Sick Building Syndrome (SBS) och symptomen
kom att kallas SBS-symptom' (Tabell 15). Dessa symptom &r vanliga och kan
ha ménga olika orsaker. De dr inte specifika for problem med innemiljon 1 en
byggnad. Darfor ar det forst ndr onormalt médnga manniskor i samma byggnad
rapporterar en Overfrekvens av sadana symptom som det finns anledning att
misstidnka att det har med brister i byggnadens innemiljo att géra. De som ar
drabbade kopplar ofta symptomen forst sa smaningom till byggnaden, di de
uppticker en systematik i att de blir simre nir de kommer till byggnaden och
att symptomen avtar vid ldngre vistelse ndgon annanstans.

SBS ér alltsa ingen sjukdom i sig utan bor istéllet ses som ett figurativt begrepp
som anvinds 1 vardagsspraket ndr man avser de ospecifika symptom (Tabell
15) hos minniskor som anses bero pd byggnadens inomhusmiljé. SBS-
syndrom hor samtidigt till de hélsoproblem som har det starkaste sambandet
med byggnaders innemiljo, vilket framgar av bendmningen. Sjuka hus har de-
finierats av WHO som hus dér brukarna har hog frekvens av symptom och kla-
gomal som upplevs i samband med vistelse i vissa rum eller byggnader” .

Tabell 15 Typiska SBS-symptom’ .

" WHO. (1983).
2 WHO. (1986).
* WHO. (1983).
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SBS-symptom

Ogon-, niisa-, halsirritation

Kénsla av torrhet i slemhinnor och hud

Hudrodnad

Mental trotthet

Huvudvirk, hog frekvens av luftvdgsinfektioner och hosta
Heshet, andfdddhet, klada och ospecifik 6verkanslighet
Illaméende, yrsel

De flesta SBS-relaterade studier ror luftens innehdll av kemiska fororeningar,
mikroorganismer och partiklar. Det dr ett mycket sammansatt omrade dér dos-
responssamband for enskilda fororeningar dr svara att vetenskapligt konstatera
eftersom det troligtvis handlar om en méngd fororeningar i smé doser och dar
okontrollerade synergieffekter forekommer. Endast for ett fital fororeningar,
som formaldehyd, dr dos-responssambanden relativt vl utredda.

Det finns idag ca 300 kemiska d&mnen bara inom VOC-omréadet (Volatile Orga-
nic Compounds) som har identifierats i inomhusluft, som inte finns i utomhus-
luft'. Bygg- och inredningsmaterial innehéller ett stort antal kemiska tillsatser,
som kan avges till rumsluften, ofta i mycket laga halter. Kombinationer med
andra material, fel relativ fuktighet eller pH i1 golvbjilklag av betong kan orsa-
ka kemisk reaktion mellan lim, plastmattor och underlag. P4 1970- och bdrjan
av 1980-talet anvandes flytspackel (avjamningsmassa for betonggolv) med
innehéll av kasein, som gav utféllning av ammoniak och missfirgade parkett-
golv och korkoplastgolv. I flera av dessa skadade byggnader genomfordes bru-
karenkidter om innemiljo och hélsa, som visade pa overfrekvenser for slemhin-
ne-, hud- och allmé@nsymptom. Omfattande och kostsamma saneringar har ge-
nomforts i sddana byggnader.

Problem med fukt i byggnader har konstaterats som den viktigaste orsaken till
att SBS-symptom hos byggnadens brukare uppkommer. Problemen bestér dels
av akuta fuktskador pa grund av lackor el dyl, dels av felaktig byggnadskon-
struktion eller felaktig uppvdarmning och ventilation. Mycket vanligt dr dessut-
om att byggmaterial inte vdderskyddas pd byggplatsen och ddrmed redan ar
fuktskadade nér de byggs in, eller blir det innan konstruktionerna tickts dver.

I flera vetenskapliga studier har man ocksa kunnat visa att for h6g rumstempe-
ratur ger en 6kad rapportering av SBS-symptom”.

Den relativa luftfuktigheten verkar ocksa ha betydelse for uppkomsten av SBS-
symptom. Om RF mer varaktigt ligger over 45% vintertid, eller om fukttill-
skottet inne overstiger 3 g/m’liter luft finns, enligt Socialstyrelsen’, risk for
kondenserande fukt och mogelpéavéxt. For lag luftfuktighet inomhus (<20%), &
andra sidan, kan ge torrare slemhinnor och 6ka frekvenser for SBS-symptom.
Detta &r frimst ett problem i linder med kalla vintrar, som Sverige. En nyligen

" WHO. (1983).
? Jaakola et al. (1989).
3 SOSFS 1999:21.

79



EcoEffect Innemiljovardering

genomford studie' om flygplansluft indikerar att den liga luftfuktighet som
rader i flygplanskabiner kan resultera i forvarrade symptom hos flygplansbe-
sdttning och passagerare under flygturer som varar mer dn 3-4 timmar. Dessa
effekter inkluderar irritation i 6gon, hud, och 6vre luftvigar, symptom som kan
vara besldktade med dem som uppkommer av dalig luftkvalitet. I artikeln refe-
reras ett stort antal interventionsstudier av luftkvalitet i byggnader som genom-
forts fran 1970-talet och framat. Dessa tyder, enligt artikelforfattarna pa att en
modest — ungefdr 10% - 0kning av den relativa fuktigheten kan lindra SBS-
symptom. Med 14g RF menas i denna studie RF under 30%.

Orsakerna har visat sig vara sammansatta och varierar i de enskilda fallen, be-
roende pa byggnadernas placering, utformning och driftsstatus, men ocksa be-
roende pé hilsa, dlder, kon och psykosocial situation hos brukarna®. Nir det
giller husegenskaper visade ELIB-undersdkningen® fran bérjan av 1990-talet
en samvariation enligt f6ljande:

- Symptom var vanligare i flerbostadshus dn i sméhus och vanligast i de stor-
re flerbostadshusen.

- Symptom var vanligare i nyare hus, byggda efter 1975, én i dldre hus och
ndgot vanligare 1 hus 1 sddra Sverige én 1 norra Sverige.

Manga orsaker till sjukahus-syndromet har alltsa foreslagits och undersokts.
Raw" sammanfattar:

"SBS har t ex kopplats till otillrdckligt utelufisflode, fororeningar som
emitterar fran byggnaden eller som sprids genom dterluftsystem, mikro-
organismer som tillvéiixer i luftfuktare eller konstruktioner/ inredning och
otillrdcklig kontroll av temperatur och fuktighet. Andra faktorer som har
foreslagits dr buller, elbelysning, statisk elektricitet, joner, elektromagne-
tiska filt och psykologiska effekter av tonade fonsterrutor eller tdtade
fonster, brist pa integritet (privacy), stress och brist pd kontroll éver in-
nemiljon."”

Aven om mycket Aterstér att undersdka, vad giller samband mellan SBS-
symptom och byggnadsutformning finns idag bred vetenskaplig konsensus om
att fuktskadade byggnader #r den viktigaste orsaken till sjuka hus.’ I de flesta
rapporterade fall av sjuka hus i Sverige har oonskad fukt i konstruktionerna
funnits med som en viktig komponent, antingen genom att fukten orsakat pa-
vixt av mogel eller andra mikroorganismer eller genom att den orsakat kemisk
reaktion mellan olika byggmaterial, som gett odnskade emissioner till inom-
husluften. Darmed kan atgirder genomforas for att avsevirt minska risken for
uppkomsten av symptom. Att projektera eller bygga in ur fuktsynpunkt fel-
gjorda konstruktioner eller att bygga in nedfuktade byggmaterial utgér allvarli-
ga byggfel som kan leda till sjuka hus. Andra byggfel, som kan resultera i SBS,
ar att bygga in material eller materialkombinationer som ger hdg emission av

' Nagda och Hodgson. (2001).
? Boerstra och Atze. (2000).

* Andersson et al (1991).

* Raw. (1998).

> Bornehag et al. (2001).
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hilsofarliga @mnen, eller att installera ventilationssystem som inte fungerar
som avsett.

Mekanism

SBS kan ge kraftigt nedsatt vilbefinnande, sjukskrivningar samt risk for utbrott
av kronisk 6verkinslighet, vid langvarig exponering'. Symptomen i Tabell 15
kan delas in i allmédnsymptom (huvudvérk, illamaende, trétthet), slemhinne-
symtom (6gon-, ndsa- och halsirritation, hosta) och hudsymtom (kldda, hud-
rodnad). Mekanismerna bakom exponering for sidana miljofaktorer i innemil-
jon som anges ovan och SBS-symptom &r i méngt och mycket okdnda samti-
digt som de ar av olika art eftersom det handlar om en hel symptomgrupp.

ELIB-undersokningen visade att SBS-symptom dr vanligare hos vanligare hos
kvinnor dn hos min och vanligaste i dldrarna 18-54 ar. Dessutom é&r de vanliga-
re hos gruppen allergiker’

Omfattning

I mitten pa 1970-talet kom de forsta larmrapporterna i Sverige om att barn och
personal blev sjuka strax efter inflyttning i nya daghemslokaler. Under en peri-
od kring 1977-1980 kom klagomal fran ca 25 % av det totala antalet nybyggda
barnstugor 1 Stockholms stad. Det géllde besvéir som huvudvirk, torra slemhin-
nor, dgonirritation och hudutslag’, det vill siga typiska SBS-symptom. Samma
typ av symptom visade sig foljande ar 6ver hela landet i daghem och andra nya
byggnader som polishus, sjukhus, bostdder och skolor. En liknande utveckling
kunde f6ljas i andra linder, speciellt pd de nordligare breddgraderna. Ett ut-
tryck for problemets internationella karaktar ar de fran och med 1980-talet ar-
rangerade konferenserna Healthy Building och Indoor Air. Dessa konferenser
ar vilbesokta av forskare fran hela virlden och i proceedings fran konferenser-
na finns sammantaget ett mycket stort antal sjuka hus 1 manga olika ldnder be-
skrivna.

I Hus och Hélsa-undersokningen framkom att de mest betydelsefulla faktorerna
for omfattningen av rapporterade SBS-symptom var, forutom byggnadsperiod,
sjdlvrapporterad allergi, kon, &lder och dgarkategori for huset (pri-
vat/bostadsritt eller allménnyttigt). En modell som justerade for dessa olikheter
togs fram. Modellen applicerades pd hela undersokningsbestandet och resulta-
ten viktades upp for att bli representativa for Stockholms Stads hela bestand av
flerbostadshus®. Av resultatet, som visas i Figur 16, framgar att andelen hus
som kunde klassificeras som riskhus for SBS blev fler ju senare husen var
byggda vilket ocksd styrks av andra studier’. Det finns ocksa en rad studier
som visar att koncentration av flyktiga fororeningar i rumsluften &r hogre i ny-
byggda hus 4n i dldre®.

! Aberg (1988). SOU (1989:76).

% Andersson et al. (1991).

3 Hult. (1986).

* Fyrhake et al. (1998).

> Andersson et al. (1991). Stenberg et al. (1991). Fyrhake et al. (1998).
% Berglund och Johansson. (1996).
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Figur 16 Andelen hus i olika byggperioder ddir de boende har minst ett besvdr
hogre dn forvintat. Det oversta diagrammet bygger pd svaren “besviras
ofta/varje vecka”. Det nedersta diagrammet bygger pa svaren “besvdiras
ofta/varje vecka och beror pd bostadsmiljon”. 99% signifikans.’

Nir det giller kontorsarbetsplatser genomfordes 1988, med hjdlp av en enkit,
en studie av forekomsten av SBS-symptom hos 6 000 kontorsanstéllda i drygt
200 kontorsbyggnader i Visterbotten”. Andelen ”SBS-fall” i den undersokta
populationen var 8,8% med en prevalens av 12% bland kvinnor och 4% bland
mén. Bland personer med astma/hdsnuva var prevalensen 13%. Skillnaden
mellan aldersgrupperna var sma, liksom skillnaden bland rokare och icke roka-
re.

Klagomal pa "torr luft" ar vanligt forekommande i byggnader i Sverige under
vintern. I sjuka hus brukar emellertid den andel brukare som besviras av torr
luft vara hogre.

Motverkande samhdllsatgérder

Lagstiftningen vad géller ansvar for sjuka hus och kopplingen till fuktproblem
ar svag. Manga parter dr involverade 1 byggprocessen och fokus i lagstiftningen
ar mer inriktad pé ventilationsfloden adn fukt/mogelproblem och emissioner.

! Fyrhake et al. (1998).
% Stenberg et al. (1991).
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Exempelvis dr ventilationen betydligt mer uppmérksammad an fuktproblem i
savil Boverkets Byggregler (BBR) som Arbetsmiljoverkets forfattningssam-
lingar. Socialstyrelsen har dock gett ut ett antal foreskrifter som ger stod for

’71

tolkning av fuktproblem som en “oldgenhet for hilsan™ .

I mars 2004 tillsatte regeringen en utredning® som bland annat ska foresla del-
mal for att komma tillrdtta med fukt och mogel i1 befintliga byggnader samt
foresla en organisation for analys av byggfel och skador. Inom branschen har
en rad hjilpmedel utvecklats for att bygga fuktsikert® och en ny bok utkom
under varen 2004 av UFOS (Utveckling av Offentlig Fastighetsforvaltning,
som omfattar de offentliga lokalhéllarna) som ger radd for fastighetsdgare om
sjukahusproblem uppstar pa en arbetsplats.”

Nir det géller emitterande dmnen frin byggmaterial har byggsektorn 1 Sverige
atagit sig att anvdnda byggvarudeklarationer, som en atgird inom ramen for
Byggsektorns Kretsloppsrdd. I byggvarudeklarationer skall framgé sddant som
kan vara av intresse for innemiljon; exempelvis innehéll av olika kemiska am-
nen, emissionsfaktorer och krav pd omgivande miljo (exempelvis surhetsgrad
och relativ fuktighet).

Olika datorbaserade system att virdera byggvaror ur miljé- och hilsosynvinkel
borjar vixa fram. Exempel pa sddana virderingssystem, som grupper av akto-
rer inom bygg- och forvaltningssektorn gatt samman for att utveckla dr MilaB
(Miljobedomning av byggvaror) och Byggd Miljé/Miljoprovade byggproduk-
ter, som vardera har ett tiotal anvdndare. En del byggprodukter &r miljomérkta
enligt Svanen som delvis har innemiljokriterier. Sveriges Byggindustrier med
fler aktorer arbetar ocksa med att f4 fram en miljomérkning av byggprodukter,
som har arbetsnamnet Basta.

Vid undersdkning av de ménga forskolorna i Stockholm med SBS-problem i
borjan av 1980-talet framkom rétt snart att det inte handlade om en forklaring
till SBS, utan om flera riskfaktorer som kan samverka till att SBS uppstar. Den
filosofi som utvecklades i Stockholms Stad var att minimera s ménga riskfak-
torer som mojligt och att se problemet som multifaktoriellt. Det betyder att ha
kontroll 6ver sa ménga innemiljoparametrar som mojligt som kan ha betydelse
for utveckling av SBS 1 en byggnad. De tre mest kritiska aspekterna ansags
vara fuktsékra konstruktioner, minimering av hilsofarliga fororeningar i inne-
luften samt andamélsenlig ventilation”.

Matning av problemet

Sdsom varande diffusa symptom med 4n sa ldnge oklara orsakssamband finns
svarigheter med att médta SBS. Den metod som emellertid har utvecklats och
anvints flitigast ar att anvénda sig av en enkdt till brukarna av en byggnad. Det
ar ocksd den mest kostnadseffektiva metoden att konstatera om SBS-symptom

' SOSFS 1989:45. SOSFS 1999:21.

? Fragor om fukt, mogel och buller i byggnader, kommittédirektiv 2004:16

3 T ex. Nivander och Elmarsson. (1994). Harderup. (1995). Andersson och Kling. (2000). Da-
torprogram som Torka —S och RISKI 1 fran Fuktgruppen, Lunds Tekniska Hogskola.

* U.F.O.S och Svenska Kommunforbundet. (2004).

> Hult. (1986).
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forekommer 1 en onormalt hog omfattning. Férutom att man efterfragar om
brukarna “ofta” eller ”ibland” &r drabbade av olika SBS-symptom stélls, for
varje symptom, frdgan om man anser att symptomen &r kopplade till vistelse i
byggnaden. Under 1980-talet utvecklades 1 flera linder enkéter med syftet att
just identifiera “sjuka hus”. I Sverige idag anvénds oftast Orebroenkiten' eller
Stockholmsenkiten®, dven om den senare ursprungligen inte utvecklades for
detta syfte. Dessa och liknande, standardiserade enkiter, dr de viktigaste in-
strumenten for att identifiera sjuka hus.

Under senare ar har en intressant metodutveckling skett nir det géller att ge-
nom somatiska undersokningar konstatera om en person har SBS-symptom
med koppling till en viss byggnad. Metoden gar ut pa att mdta fordndringar i
ndsslemhinnan vid exponering for en viss innemiljé. Genom métning vid olika
tidpunkter pa samma individ har statistiskt signifikant koppling mellan besvir
och s kallade sjuka hus erhallits’. Andra metoder 4r under utveckling dir man
miter fordndringar i dgat, bland annat av gats tarfilm*. Exempelvis har det
fysiologiska testet Mucous Ferning Test anvints vid kammarstudier av ménni-
skors paverkan av torr luft’. Man undersdker da forindringar i tarfilmens kris-
tallisationsmonster med hjdlp av mikroskop. Dessa metoder kan bli mycket
intressanta 1 forskningssammanhang. De kan ocksa vara intressanta nir det
finns fa brukare i en byggnad som kan besvara en enkét (exempelvis smé barn
eller personer med demens), for att konstatera om en byggnad kan sigas vara
ett ’sjukt hus”. Daremot dr somatiska médtningar av detta slag knappast aktuella
for en bredare anvandning vid miljovéardering av byggnader.

Totalhalten av VOC (TVOC) anvénds ibland som indikator pé ohélsosam in-
nemiljo. Emellertid har forskarna inte lyckats hitta samband mellan halten
TVOC i innemiljon och rapportering av hilsosymtom typ SBS, trots omfattan-
de undersokningar®. Detta dr kanske inte sa markligt, eftersom TVOC omfattar
bade VOC som kan ge hilsoeffekter vid relativt 1dga halter och VOC som ér
ganska harmlésa. Byggmaterial som furu och gran har t ex en relativt hog
emission av TVOC, trots att dessa trdslag normalt uppfattas som sunda bygg-
material.

For att hitta en mer relevant indikator pd ohélsa inriktas forskningen nu pa att
forsoka fa fram ett sitt att identifiera hélsofarliga fororeningar i innemiljon.
Wolkoff menar att det fokus som varit pd emissionstest av VOC och TVOC
med standardiserade métmetoder, har lett fram till mer lagemitterande byggva-
ror 1 Europa med avseende pd VOC. Andra flyktiga &mnen savél som icke flyk-
tiga organiska dmnen, inklusive medelflyktiga, kan emellertid ocksd medverka
till klagomal pa innemiljon’. Saledes har ett nytt koncept, "organic compounds
in indoor air (OCIA), foreslagits som fokuserar mer pd enskilda &mnen. Den
nya bredare definitionen omfattar alla biologiskt relevanta organiska &mnen,
icke-proteiner, icke-glukaner, e t ¢ (det vill sdga organiska @mnen med mole-

" Orebroenkiten.

? Stockholmsenkiten.

3 Ohm et al. (1993). Rudblad et al. (2000).

* Kjaersgaard et al. (1989).

> Fanf och Wyon. (2003).

6 Andersson et al. (1997). Berglund och Johansson. (1996).
" Wolkoff. (2003).
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kylvikterna < 500-1000 Da), organiska flyktiga &mnen inom ett bredare spekt-
rum av flyktighet, fria radikaler, joniserande amnen som syrasalter och jonise-
rande ytaktiva foreningar.

SBS i EcoEffect

Metodiken for véirdering av hilsoproblemet SBS-syndrom har koncentrerats pa
de faktorer som oftast forknippas med SBS, luftkvalitet och i viss mén termiskt
klimat. Det finns vetenskapliga arbeten om SBS-syndromet som dven foreslar
samband med t ex ljudforhallanden' och ljusforhillanden®. Bedomningen har
gjorts hér att luftkvalitet och termiskt klimat har storst betydelse for SBS-
syndromet. De symptom som beaktas i EcoEffect-metoden vid bedomningen
av SBS ir de fem som i Stockholmsundersokningen® visat sig vara de mest
byggnadsrelaterade, ndmligen irritation i nésa, 6gon, hals, hosta samt hudirrita-
tion. SBS redovisas 1 EcoEffect direkt i diagrammet Hus och hélsa.

...I befintlig bebyggelse

SBS virderas via enkétens frigor om upplevda SBS-symptom de tre senaste
manaderna (fraga F2). Direfter berdknas med hjélp av en statistisk metod san-
nolikheten for 6kad risk for SBS i1 byggnaden vilket har beskrivits ndrmare
under avsnitt 5.1.

...i planerad bebyggelse

Vid virdering av planerad bebyggelse dr utgangspunkten istillet kriterier som
ror luftkvalitet och termiskt klimat som utnyttjas for virderingen av SBS. Kri-
terier som ror fukt och flyktiga fororeningar bidrar i storst utstriackning till pro-
blemet 1 metodiken. I synnerhet de detaljerade innemiljoproblemen “luktar
maogel”, "luktar unket”, “stickande lukt” och “luktar avgaser” ar de som har
bedomts ge indikation om att risken for SBS kan vara hogre dn normalt. De
program- och prestandakrav som i metodiken hinger ihop med dessa problem
ar dairmed de kriterier som utgdr underlag for varderingen av SBS 1 planerade
byggnader. Detta har beskrivits dversiktligt under sensorisk luftkvalitet ovan.

De detaljerade innemiljoproblemen “’f6r varmt pa vintern” och bristande moj-
ligheter att pdverka virmen” ingar ocksé 1 virderingen av SBS men luftkvalite-
ten viktas betydligt hogre.

' Burt. (1996; 1999).
? Field et al. (2000).
? Engvall et al. (1999). Fyrhake et al. (1998).
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Allergi och annan dverkanslighet

Problemet for ménniskan i bebyggelsen

Medicinskt anvidnds begreppet dverkdnslighet som en samlad bendmning pé
allergi och annan overkdnslighet.

Allergi dr en immunologiskt formedlad dverkénslighet mot vissa dmnen (aller-
gen, t ex pollen, pdlsdjur, kvalster). Vanligast dr typ 1-allergi” som kallas
snabballergi respektive “typ-VI allergi” som kallas fordrojd overkédnslighet
eller kontaktallergi. Vid allergisjukdom, exempelvis hosnuva mot pollen och
astma mot pélsdjur, bildar kroppen IgE-antikroppar mot proteindelar frén pol-
len, pélsdjur respektive kvalster, sa kallade allergener. Den érftliga benégenhe-
ten att utveckla IgE-antikroppar mot vissa vanliga allergen kallas atopi.

Annan overkdnslighet ar ett allergiliknande tillstdnd, ddr nagon immunologisk
mekanism inte kan pévisas, t ex ospecifik hyperreaktivitet i luftvigarna (reage-
rar med astmaanfall), irritationseksem, viss fododmnesoverkénslighet och vissa
lakemedelsreaktioner. SBS brukar klassas som en form av annan dverkédnslig-
het. Ytterligare en form av annan Overkidnslighet &r kemisk kéanslighet, dér
symptom utloses vid exponering for mycket 1aga, men identifierbara, nivaer av
luktande dmnen.'

Teorierna om varfor allergisjukdomarna 6kar & manga och variationen i 6k-
ningstakten dr stor mellan olika ldnder. Inom vistvirlden dr skillnaderna nir
det géller exempelvis forekomsten av astmasymptom hos barn sé stora som 6 —
32 % mellan olika ldnder. Bland annat till f6ljd av dessa skillnader, rader stor
enighet bland forskare om att o/ika miljofaktorer bidragit till 6kningen. Miljo-
faktorer som ofta nimns ar den stora 6kningen av kemiska tillsatser till mat och
till de produkter vi omger oss med, 6kat medicinintag (antibiotika), fororening-
ar fran trafik, mm. Studier finns ocksa som visar att barn som véxer upp i lant-
brukszfamiljer samt antroposofiska familjer utvecklar féarre allergier dn andra
barn.

Flera tvérvetenskapliga kunskapsoversikter har nyligen publicerats i Norden
och USA om forhéllandet mellan innemiljéexponeringar och hélsoproblem,
som astma’. Slutsatserna fran dessa Gversikter konstaterades enligt en work-
shopsammanfattning frin Healthy Building-konferensen i Helsingfors 2000*
vara anmirkningsvért lika. Bland annat konstaterades att det inte dr kidnt om
miljofaktorer i innemiljon eller andra faktorer dr orsaken bakom de senaste
decenniernas 0kning av allergiska sjukdomar i vistvirlden. Det kan ocksa vara
nagra dnnu icke identifierade faktorer i innemiljon, som bidrar till den 6kade
mottagligheten for allergisk astma. Miljofaktorer i innemiljon anses didremot
kunna ha betydelse savil for att initiera sensibilisering, utlosa symptom (for-
vérrad astma) och forvérra savél specifik som ospecifik hyperreaktivitet.

! Virdalsstiftelsen och Statens folkhilsoinstitut. (2001).

? Skerfving. (2003). Alm et al. (1999).

* Sundell och Kjellman. (1994). Ahlbom et al. (1998). Sundell. (1999). Bornehag et al. (2000).
Bornehag et al. (2001). Seppénen et al. (1999). Institute of Medicine. (2000).

* Sundell et al. (2000).
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Det finns studier som uppvisar samband mellan i forsta hand astma och emis-
sioner frdn byggmaterial. Samband mellan astma och exponering for emissio-
ner fran nymélade ytor visades forsta gangen 1997'. Under senare ar har tva
studier av samband mellan fargemissioner och barns luftvagssjuklighet publi-
cerats. | BAMSE-studien sags en signifikant 1,5 gangers riskokning for att barn
skulle utveckla astma under de tva fOrsta levnadsaren om deras sovrum hade
mélats om®. T en tysk studie 6ver olika riskfaktorer i miljon hos barn med ato-
piskt arv (hogriskbarn for allergiutveckling) sags en 5,6 gangers riskokning for
lunginflammation hos nyfodda barn om modern hade utsatts for emissioner
frén nymalade ytor under graviditeten®.

I en 2-arsuppfoljning av nyfodda barn i Oslo uppvisades en 6kad incidens av
astmasymptom hos barn som vuxit upp 1 bostdder med PVC-material i golvbe-
laggningen® och i en senare publikation visades att sambanden stirktes om luft-
flodet var ligt 1 bostaden. Ett misstinkt agens var mjukgoraren di-etyl-
hexylftalat, som 4r vanligt forekommande i PVC-plast’. I en finsk tvirsnitts-
studie pdvisades ett samband mellan forekomst av PVC-tapeter i bostaden och
astmatiska symptom®.

Fukt i1 byggnader dr en véldokumenterad riskfaktor, inte bara for SBS, utan
ocksé for astma, savil specifik som ospecifik’. Sambandet mellan s k sjuka hus
och forvirrad allergi ir vil belagd®. Det finns emellertid ocksé erfarenheter
som tyder pa att en délig inomhusmiljo, inte bara kan forvérra en allergi, utan
ocksa utldsa en allergi eller annan ospecifik dverkénslighet. Sérskilt anses barn,
som vistas i daliga inomhusmiljder kunna utsittas for denna risk’. Nyfodda
tycks ha en form av ospecifik dverkédnslighet som gor dem sérskilt mottagliga
for paverkningar under den forsta tiden efter fodseln. En ogynnsam milj6 i det-
ta skede kan ge en visentligt forh6jd risk for en senare utveckling av dverkéns-
lighet och allergi'.

I en byggnad med klimatproblem kan de eventuella flyktiga féroreningar och
mikroorganismer som irriterar, ansamlas (deponeras) i damm och smuts genom
att de faster péd partiklarna. Nér jidmviktskoncentrationen fordndras i rummet
kan de ohélsosamma fOroreningarna avges igen till rumsluften. Det adr darfor
extra viktigt att halla rent och dammfritt i problembyggnader. Det &r ocksa
viktigt att inte ha alltfor mycket textila material, som pé liknande sétt kan fun-
gera som sadana depder for fororeningar. Damm kan ocksa innehalla kvalster,
pollen, m.fl. allergen. Damm kan séledes bidra till att 6ka risken for allergier
men ocksd for SBS-symptom.

! Wieslander et al. (1997).

2 Emenius. (2003).

3 Diez et al. (2000).

* Qie et al. (1997).

> Doleman et al. (1990).

6 Jaakola et al. (2000).

7 Emenius. (2003). Bornehag et al. (2001).

¥ Andersson et al. (1991). Stenberg et al. (1991). Engvall et al. (2000).
? SOU. (1989:76).

12 Aberg. (1988). NKB. (1993).
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Mekanism

Mekanismerna bakom allergiska reaktioner dr idag ndgorlunda vl kinda. I
princip utvecklas en s k. typ l-allergi enligt foljande. Frammande proteiner (al-
lergener) tar sig in i kroppen via andningsvédgarna eller mag-tarmkanalen. Da
bildas specifika antikroppar mot allergenet (av typ IgE). Nésta gang samma
allergen tar sig in reagerar den med antikropparna vilket ger upphov till in-
flammation i 6gon eller luftvdgar och kan hos individer som dr mottagliga utlo-
sa symptom som hosnuva, astma, nésselutslag, bojveckseksem eller tarmsymp-
tom.

Nér luftvdgarna blir inflammerade leder det till en 6verretbarhet, s k hyperreak-
tivitet, som kan drabba slemhinnan i nésan eller luftréren. Det ger en Okad
kénslighet for allergenet vilket 1 sin tur ger héftigare symptom. Inflammationen
kan ocksa ofta leda till mer ospecifik hyperreaktivitet, det vill sdga att kraftiga
symptom kan utldsas ocksd pa andra agens dn det specifika allergenet. Sddana
agens kan exempelvis vara retande doftimnen, kall luft eller kroppsanstring-
ning. Utvecklandet av allergisk sjukdom, sensibilisering, kan ocksa underlittas
av andra faktorer. Ett exempel pa en sddan s k. adjuvant dr miljotobaksrok. Den
genetiskt betingade bendgenheten att utveckla IgE-antikroppar och didrmed
allergiska sjukdomar kallas for atopi.

S k. typ VlI-allergi utloses istéllet av att huden kommer 1 kontakt med ett aller-
gen, exempelvis en metall. I detta fall utvecklas istéllet specifika vita blod-
kroppar (s k. T-lymfocyter). Nista gdng man utsitts for allergenet kan det ge
upphov till allergi 1 form av kontakteksem.

Det som tidigare ndmnts som annan overkdinslighet innebdr ocksd att man
drabbas av liknande kraftiga reaktioner som for allergier dd man utsitts for en
miljofaktor eller flera. I dessa fall & den immunologiska mekanismen inte kénd
och nagot allergen ir inte inblandat. Man har sett antydningar pa att det i dessa
fall vanligen handlar om en sensorisk dverkénslighet hos hjdrnnerven som ar
kopplad till 5gon och nisa hos just de individer som drabbas.'

Omfattning

Allergiutredningen” visade att var tredje invanare i Sverige vid tiden for under-
sokningen hade eller hade haft allergi eller annan dverkédnslighet. Ca 40 % av
skolbarnen har eller har haft astma, hosnuva eller eksem nir de borjar skolan.
Forekomsten av allergiska sjukdomar har mer dn fordubblats 1 Sverige och i
ménga andra linder i véstvirlden under de senaste 30 dren. Okningen giller
framfor allt barn och ungdomar. Astma bland barn har mer @n fordubblats un-
der denna period’.

Stockholmsundersdkningen® visade att 36 % av den vuxna befolkningen (18 ar
eller dldre 1 Stockholms) som bor i flerbostadshus rapporterade att de hade eller

' Skerfving. (2003).

? SOU. (1989:76).

* Socialstyrelsen et al. (2001).
* Fyrhake et al. (1998).
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hade haft nagon form av allergi. For riket var motsvarande siffra enligt ELIB-
undersékningen1 31 % (29 % for mén och 34 % f6r kvinnor).

Enligt Nationella miljohdlsoenkdten 1999 uppger 22 % av Sveriges befolkning
1 aldrarna 19-81 ar att de har eller har haft hosnuva, 10 % astma och ca 15 %
eksem. Mellan 15 och 20 % av skolbarnen i mellan- och hogstadiet i Sverige &r
allergiska mot pilsdjur. Astma och hdsnuva 6kar mest. > Astma kan leda till for
tidig dod. Cirka 200 personer dor varje ar i Sverige pa grund av astmaanfall. Ar
1996 rapporterades 897 dddsfall med astma som direkt eller indirekt orsak,
enligt Statens folkhilsoinstitut’. Mellan 2 och 10 % av befolkningen i Sverige
har allergiska reaktioner mot mogel®.

Motverkande samhallsétgdrder

Som tidigare diskuterats dr orsakerna bakom den dkande allergiutvecklingen
komplex och till stora delar okénd. Samhéllets strategi ar att arbeta med pre-
vention inom ménga omraden, som information till férdldrar med atopisk ldgg-
ning om att amma sina barn, undvika pélsdjur och rokning, undvika viss mat
mm.

Naér det géller hjélp till personer som redan har allergi 4r medicinering idag den
dominerande insatsen. Den enskildes strategi dr att forsoka undvika det man
inte tal. Ett problem &r att ménga ménniskor idag lider av ospecifik hyperreak-
tivitet, dir man inte vet vad man ska skydda sig mot och dir ménga olika typer
av irritanter kan utlosa t ex ett astmaanfall. Detta talar for vikten av att inte bara
forsoka undvika allergen utan dven irriterande dmnen 1 innemiljon.

Efter Allergiutredningen pd 1980-talet fick Folkhélsoinstitutets Allergiprogram
statens uppdrag att informera om hur man kan arbeta preventivt och lindra
symptom. Under Allergidret 1996 genomfordes en stor informationskampanj,
dér en rad seminarier arrangerades runt om 1 landet med vardpersonal och
skolpersonal som malgrupp. Ett viktigt fokus var hur allergianpassade innemil-
joer for barn ska kunna dstadkommas 1 hemmiljo, 1 forskolor och skolor. Under
Innemiljoaret 1999 samverkade alla myndigheter som arbetar med lagstiftning
och rdd om innemiljoer och genomforde ytterligare en bred informationskam-
panj. Under 2003 hade Astma Allergiférbundet statliga medel for att genomfo-
ra en informationskampanj under det sé kallade Barnallergiaret 2003.

I samarbete med Astma Allergiférbundet utvecklades under 1990-talet den s k
Allergironden, med en checklista for miljobesiktning och genomgang av verk-
samheten med hénsyn till allergiker. Allergirondens checklista finns idag i ver-
sioner for forskolor, skolor och kontor och anvénds i manga kommuner. Folk-
hilsoinstitutet tog ocksa under 1990-talet fram flera skrifter som ger vigled-
ning for hur man astadkommer sunda, allergianpassade innemiljoer”.

! Andersson et al. (1991).

% Socialstyrelsen et al. (2001).
3 Folkhilsoinstitutet. (1998).
* Pasanen. (2002).

> Folkhilsoinstitutet (2001). Folkhilsoinstitutet (1998). Svenska kommunforbundet och Folk-
hélsoinstitutet. (1996).
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Mdatning av problemet

Det finns olika metoder med vilka man medicinskt kan konstatera allergisjuk-
dom. En atopisk allergi kan konstateras av likare genom blodprov, da personer
med sidan allergi utvecklar IgE-antikroppar som syns i blodet. Overkinslighet
mot specifika allergener kan till en viss grins kontrolleras av ldkare genom
pricktest pd huden mot dessa &mnen. Symptomet astma kan undersdkas genom
sa kallad PEF-blasning, d& andningskapaciteten testas. Det finns ocksa en rad
olika medicinska frdgeformuldr som anvénds av ldkare for att, med hjilp av
personernas symptombild, bedoma allergisjukdomar och deras allvarlighet.

I t ex. Orebroenkiten och Stockholmsenkiten om innemiljé och hilsa, efterfra-
gas om man har eller har haft astma, hosnuva eller eksem. De som svarar att de
har eller har haft ett eller flera av dessa symptom brukar klassas som allergiker.
Eftersom denna klassning bygger pd individens egen uppfattning och inte pa
ndgon ldkarundersokning, brukar man tala om sjdlvrapporterad allergi.

Indirekta metoder som kan indikera ocksa okad risk for allergier dr sddana fy-
sikaliska métningar av VOC och emissioner fran byggmaterial som har beskri-
vits tidigare under avsnittet om sensorisk luftkvalitet.

Allergi i EcoEffect

Eftersom EcoEffect-metodiken syftar till att fa fram risker for allergiutveckling
pa grund av byggnaden som vérderas, édr det de allergisjukdomar som forvintas
ha ett samband med vistelse 1 byggnaden, som skall vérderas.

Nér det géller allergi menas hér séledes badde atopi och annan &verkdnslighet.
Byggnadsrelaterade aspekter som i metodiken har bedomts ha betydelse for en
forhojd allergirisk 1 huset dr 1 forsta hand de detaljerade innemiljoproblemen
“stickande lukt”, “torr luft”, “luktar avgaser”, “luktar mégel”, “luktar un-
ket” samt mdjligheten att paverkan luftkvaliteten inomhus exempelvis genom
vddring och ytors stidbarhet. 1 metodiken redovisas allergi i diagrammet Hus
och hilsa.

...I befintlig bebyggelse

Har gors ocksa en atskillnad mellan av byggnaden forvdrrad allergi och av
byggnaden framkallad allergi. Bada dessa bidrar i lika stor grad till stapeln for
allergi 1 diagrammet Hus och hélsa vid vérdering av befintlig bebyggelse. I
EcoEffect-virderingen anvinds sjdlvrapporterad allergi som definition pa en
allergiker, dvs. en person som vid enkétundersokning uppger sig ha eller ha
haft ndgondera av astma, hosnuva eller eksem, eller kombinationer av dessa
symptom. I enkédten far allergikerna, som alla andra, svara pa fragor om SBS-
symptom (fradga F2) och om de tror att dessa beror pa innemiljon. Till allergi-
kerna stélls dessutom fragan om deras allergiska besvir fordndras nir de vistas
1 byggnaden (fraga K1-3). Det gér sdledes bland enkétsvar att skilja ut gruppen
allergiker i1 en byggnad och titta speciellt pA om de upplever sin hilsa bittre,
ofordndrad eller sdmre dn normalt ndr de vistas 1 den aktuella byggnaden.
Dessutom stills frdgor om ldgenheten/arbetsplatsen under de senaste sex ma-
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naderna har malats eller fatt ny golvbeldggning for att pa detta sitt kunna ana-
lysera om det kan finnas nagra samband med detta.

...i planerad bebyggelse

Vid vérdering av planerad bebyggelse dr utgdngspunkten istéllet kriterier som
ror luftkvalitet, ytskiktskvalitet och termiskt klimat som utnyttjas for virde-
ringen av allergi. Manga kriterier som utnyttjas for virderingen dr ddrmed de-
samma som for SBS-vérderingen. Skillnaden ligger i forsta hand i att kriterier
som ror krav pa forenklad stddbarhet av golvytor och fasta detaljer 1 inredning-
en sasom koksinredning, WC-installationer, viarme/vatten/ ventilationsledning-
ar- och kanaler samt mdjligheter att paverka luftkvaliteten inomhus ocksa in-
gar.

Lungcancer

Problemet i bebyggelsen

Lungcancer tillhor de vanligaste cancerformerna i Sverige. Den dominerande
orsaken till lungcancer dr tobaksrokning. Ungefdar 80 % av alla lungcancerfall
beror pa tobaksrokning 1 befolkningar déir rokvanorna édr utbredda. Ett antal
faktorer i arbetsmiljon har visats 6ka lungcancerrisken, t ex asbest, krom, oor-
ganisk arsenik, polyaromatiska kolvdten och radon. Ca 10% av lungcancerfal-
len hos min har i Stockholmsomrédet berdknats vara knutna till yrkesmassig
exponering.'

Vil dokumenterade samband mellan lungcancer och exponering for radon i
rumsluften finns ocksd. Lungcancer liksom 6vriga cancerformer som kan ut-
vecklas till foljd av innemiljoer beror pa en langsiktig paverkan, dér t ex en for
hog exponering for radongas under en lédngre tid kan ge upphov till lungcancer
och dirigenom for tidig dod. Vid genomsnittliga radonhalter pa 140-400 Bq/m’
var riskokningen for lungcancer 30 % och vid halter 6ver 400 Bg/m® var ok-
ningen ca 80 % jamfort med dem som hade haft en medelhalt pd hogst 50
Bg/m’.> Férhojda radonhalter i inomhusluften beror antingen p4 ett infldde av
jordgas fran marken, dricksvattnet eller frdn byggnadsmaterial i form av uran-
rik lattbetong, s k. blabetong. Bldbetong anvéndes i stor skala under perioden
1950-%97 5. Berdkningar finns pé att blabetong finns i ca 10 % av Sveriges bo-
stader’.

Mekanism

Lungcancer uppstéar som en foljd av fordndringar i slemhinnans celler i lungor-
na. Fordndringarna ar en konsekvens av att cellerna exponeras for cancerfram-
kallande @mnen. I s& gott som alla kroppens vévnader kan det uppstéd abnorma
nybildningar av celler. En godartad tumdr kapslar in sig och fir i regel inga

' Socialstyrelsen et al. (2001).
? Pershagen. (1993).
? Socialstyrelsen et al. (2001).
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svara foljder, medan en elakartad ohejdat vixer in 1 omgivande vdvnader. Ett
exempel pd detta dr lungcancer. De flesta lungcancerpatienter avlider ca ett ar
efter diagnos.

Hosta ér det vanligaste symptomet pa lungcancer men eftersom denna reaktion
ar vardaglig och ocksé kan bero pé en rad andra orsaker &r det inte sjalvklart att
koppla det samman med lungcancer. Lungcancer ger ocksa andra cancersymp-
tom som trétthet, aptitloshet och viktforlust.

Behandling av lungcancer sker genom operation, stralning eller cellgifter.
Overlevnadsprognosen ar emellertid inte stor.

Omfattning

Totalt intraffar omkring 2 800 lungcancerfall i Sverige varje ar. Antalet lung-
cancerfall for mdn minskar medan de okar for kvinnor. Lungcancer hos kvin-
nor hor till de cancerformer som 6kar snabbast i landet. 400 -900 fall beréknas
enligt Miljohélsoutredningen' vara orsakade av radonhaltig inomhusluft. De
flesta av dessa fall anses bero pa kombinationen av rokning och radon. Icke-
rokare utgdr ca 50 radonrelaterade fall av lungcancer per &r.”

40-80 fall av lungcancer per ar uppskattas vara orsakade av miljotobaksrok, det
vill sdga passiv rokning. Ménniskors exponering for miljotobaksrok dr bara
delvis en byggnadsteknisk fraga. I huvudsak ar det en driftsfraga. En byggnads
utformning kan dock underlétta att hilla innemiljon fri frin milj6tobak. 1 vér-
deringssystemet foreslds miljotobaksrok tas med som en faktor som vérderas i
arbetsmiljo, men inte 1 bostadsmiljo.

90 000 — 200 000 bostider i Sverige berdknas ha en radonhalt inomhus éversti-
gande 400 Bq/m3 enligt ELIB-undersokningen.” I Radonutredningen® konstate-
ras samtidigt att enbart ca 280 000 (av totalt 1 950 000) smahus och 100 000
(av totalt 2 200 000) bostdder i flerbostadshus har métts upp med avseende pé
radon i inomhusluften. For skolor och forskolor giller att ca 25 000 (av totalt
125 000) lokaler i skolbyggnader har métts upp.

En sammanstillning 6ver svar fran 47 av landets kommuner visar att radonhal-
ter over gillande gransvirden har uppmitts 1 52 % av smahusen inom hogrisk-
omriden for markradon. D& man har studerat hus byggda efter 1980 (som dér-
med inte innehdller blabetong) framkom emellertid exempel pd nér relativt
stora andelar hus hade forhdjda radonhalter trots att de lag i lagriskomréden for
markradon. Detta indikerar att man inte kan gé efter omrédesklassning dé ra-
dongenomsléppligheten ofta har stora lokala variationer.’

I internationellt perspektiv har Sverige och de andra nordiska ldnderna utom
Danmark relativt hoga medelhalter av radon inomhus, se Tabell 16.

''SOU. (1996:124).

? Socialstyrelsen et al. (2001).

3 Norlén och Andersson. (1993).
*SOU. (2001:7).

> SOU. (2001:7).
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Tabell 16 Radonhalter i ndgra linder, medelvirden i bostadshus i Bq/m’.!

EcoEffect Innemiljovardering

Land Medelvarde (Bg/m3)
Sverige 108
Danmark 53
Finland 123
Norge 73
Tyskland 50
Storbritannien 20
Italien 75
Frankrike 62
USA 46
Kanada 34
Japan 16

Motverkande samhdllsédtgérder

Samhéllets insatser mot lungcancer handlar i forsta hand om olika preventiva
insatser mot tobaksrokning. Det géller savil informationskampanjer som eko-
nomiska styrmedel genom skatter. Under varen 2004 klubbade Riksdagen ock-
sé igenom lagstiftning i form av kommande f6rbud mot tobaksrékning inomhus
1 restauranger och krogar.

Nar det giller insatser for att minska fallen av lungcancer till f6ljd av radon 1
inomhusmiljoer har en rad atgérder vidtagits, utdver att forsdka minska tobaks-
rokningen. De myndigheter som under aren har arbetat med frdgorna och ocksa
tagit fram olika typer av informationsmaterial, ligesrapporter och liknande, &r 1
forsta hand Boverket, Stralskyddsinstitutet och Socialstyrelsen. Bécker om
atgarder for att minska radonhalterna inomhus har exempelvis tagits fram inom
ramen for Byggforskningsradets verksamhet®. Stralskyddsinstitutet genomforde
1995 en kampanj som fick forhéllandevis stort genomslag. Kampanjens syfte
var 1 forsta hand att fa fler, savil privatpersoner som professionella forvaltare,
att méta radonhalten inomhus.

Fran 1983 fanns mojlighet att fi réntefria tillaggsslan for att genomfora radon-
sanering i bostadshus’. P4 grund av daligt utnyttjande forsvann 1988 tilliggsla-
nen for egnahem och ersattes istillet av ett bidragssystem®. Bidraget ges dé
radonhalterna overstiger 400 Bg/m3 och ges sedan 1999 efter tillgdng pa me-
del. Olika typer av extra stod, 1an, rintebidrag, skattereduktioner, etc har ocksa
gitt att fA under olika perioder for olika typer av ombyggnadsétgirder, bl a
radonsanering. Bidraget har dock varit si pass lagt att det inte har utnyttjats i
nagon storre utstrackning.

De atgédrder som kan vidtas dr vanligen dndrad ventilation, 6kade luftfloden i
blabetonghus, i1 fall av markradon att ha balanserad ventilation som inte ger
undertryck inomhus, titning mot mark och olika slag av fldktar i grund eller
under grundplatta som for bort radonet. Vid nybyggnad handlar det i1 forsta
hand om att undersoka markens radonhalt 1 flera punkter och utféra grundlagg-

''SOU. (2001:7).

? Clavensjo och Akerblom. (1992).

? Forordningen (1983:1021) om tilliggslan for ombyggnad av bostadshus, mm.
* Forordningen (1988:372) om bidrag till atgérder mot radon i egnahem.
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ningen radonskyddande dér det dr “medelradonmark™ och radonsdkerhet nér
det dr "hogradonmark”, se Tabell 17.

Tabell 17 Klassificering av mark med avseende pé radon’.

Lagradonmark Medel (normal)radonmark | Hé6gradonmark
<10 000 Bg/m® lufti mark | 10 000 — 50 000 Bg/m° luft |> 50 000 Bg/m® Iuft i mark
i mark

Det nu géllande gransvérdet ligger pa 200 Bg/m3 rdknat som arsmedelvérde
radondotterhalt vid ny- och tillbyggnad®. For befintliga byggnader ér gransvir-
det idag 400 Bg/m3.

I propositionen om vissa innemiljofragor’ foreslogs att radonhalten i alla skolor
och forskolor ar 2010 och i alla bostdder senast 2020 skall vara liagre &n 200
Bg/m3 luft. Forslaget har antagits av Riksdagen vilket ddrmed ingér som del-
mal under Riksdagens miljomal God Bebyggd Miljo.

Matning av problemet

Lungcancer uppticks och diagnostiseras vanligen genom en rutinméissig ront-
genundersokning av lungorna. Om det av den inte tydligt framgér att det &r
lungcancer gor man ocksé en kikarundersokning av lungorna, en s k. bronko-
skopi. Ofta gors ocksa en undersdkning av upphostningarna, dd man letar efter
cancerceller.

Nér det géller att méita radonhalter 1 luft inomhus anvidnds vanligen sparfilms-
mdtare i form av en sparfilm av typ CR-39 som ér innesluten i en dosa av elekt-
riskt ledande plast. Vid sonderfall av radongasen avges alfapartiklar som orsa-
kar mikroskopiska spér i filmen. Antalet spar per ytenhet dr proportionellt mot
radongashalten 1 rummet och exponeringstiden. Strélskyddsinstitutet rekom-
menderar att exponeringstiden bor vara 3 manader och att man skall méta un-
der eldningssisong.” Genom kinda orsakssamband kan man sedan rikna om
radonhalten till eventuell forhojd risk att utveckla lungcancer vid langvarig
vistelse 1 byggnaden. For bostdder brukar virdet anges som arsmedelvirde.
Detta &r svérare i kontor och skolor, m.fl. lokalbyggnader dir ventilationen
stangs av eller luftflodet sdnks under nétter och helger.

Lungcancer i EcoEffect

I EcoEffect virderas byggnadsrelaterad risk for lungcancer pa grund av radon 1
rumsluften. Hansyn tas ej till tobaksrokning. Att redovisa risken for lungcancer
1 en byggnad har domts ut av de personer som har ingétt i projektets referens-
grupp. Lungcancer redovisas darfor aldrig i metodiken som ett slutproblem
(dvs. 1 diagrammet Hus och Hilsa). Problemen redovisas istéllet indirekt ge-

! Statens planverk. (1982).

? Boverkets Byggregler. (1999). BFS 1993:57 med dndringar till och med BFS 1998:38. Hygi-
en, hilsa och milj6. 6.2: Luft.

? Regeringens proposition. (2001/02:128).

* Norlén och Andersson. (1993).
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nom maétvdarden samt ingdr som en del i stapeln for luftkvalitet 1 diagrammet
Innemilj6faktorer under rubriken Joniserande strélning.

...I befintlig bebyggelse

Virderingen av problemet i befintlig bebyggelse grundar sig helt pd uppmétta
halter av radon. Da det ar forhallandevis vedertaget hur stor 6kning av lung-
cancerincidens som riskeras i relation till radonhalt anses ddrmed uppmétta
radonhalter sta i direkt proportion till risken for lungcancerfall. Mitvéarden for
radonhalt i rumsluft redovisas 1 klartext i den kompletterande tabellen med
mitvérden i redovisningen.

... planerad bebyggelse

I programskedet grundar sig vérderingen pé den kravnivd man stillt pa maxi-
mal radonhalt i fardig byggnad. I projekteringsskedet bygger varderingen istél-
let pa kriterier som avser vilka atgdrder som vidtagits for att minimera risken
for markradon och eventuella fyllnadsmassors radoninnehall. Detta giller dels
att man genomfor undersékningar av forekomst av markradon och radon i fyll-
nadsmassor samt hur genomslépplig marken dr med avseende pa radon. Dels
beroende pé vilka atgirder som vidtas for att forhindra att eventuellt markradon
kan trdnga in i byggnaden.

Redovisningen av risken for lungcancer i planerade byggnader visas, som tidi-
gare namnts, enbart indirekt genom stapeln Joniserande stralning under den
overgripande innemiljofaktorn Luftkvalitet i diagrammet Innemiljofaktorer.

Legionadrssjuka och luftfuktarfeber

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Legiondrssjuka ar en allvarlig lunginflammation som for dldre och fysiskt ned-
satta personer kan fa dodlig utgéng. Penicillin biter inte pd denna sjukdom ef-
tersom de sjukdomsalstrande bakterierna véxer inuti cellerna. Luftfuktarfeber,
eller Pontiacfeber, ér en mild sjukdom som ger akuta influensasymptom och
anses vara kortvarig. Den kan snarare liknas vid en allergisk reaktion &n en
infektion'.

Bakterien som orsakar sjukdomarna heter Legionella pneumophila och finns i
jord och vatten, samt kan vixa till i vatten. Tillvéxten av legionellabakterier ar
framst beroende av vattentemperaturen. Den lever i vatten med en temperatur
pa 0-50°C och med en optimal temperatur pa 37°C. Bakteriens livslangd beror
pa vattnets temperatur. Vid 50°C dor den efter nigra timmar och vid 60°C efter
nagra minuter.

Legionellaforekomst &r vanligare i vattensystem till sjukhus, hotell och storre
forvaltningsbyggnader én i bostdder. Orsaken till detta &r att det ofta komplexa

! Socialstyrelsen et al. (2001).
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ledningssystemet 1 storre byggnader kan innebidra langa uppehallstider for vatt-
net 1 nétet, vilket bidrar till bakterietillvixt. Spridning av Legionella kan ocksé
ske via fuktig luft i ventilationssystem samt klimatanldggningar, t.ex. kyltorn,
dér kondens bildas.

Vid projektering ér det viktigt att verka forebyggande for att undvika Idsningar
som kan ge upphov till stillastdende vatten dér legionellatillvixt kan ske. Detta
géller exempelvis s k. blindledningar. Undvikande av material som underléttar
legionellatillvéxt dr en annan dtgdrd. Val av filtertyp pé ventilationssystemet &r
ocksa en viktig fraga i sjukhusmiljéer och laboratorier dér risk finns for smitt-
spridning via ventilationen. En bra handledning om legionella riktad till VVS-
projektérer och installatérer har givits ut av VVS-installatérerna’.

Mekanism

Legionérssjuka uppstér till f6ljd av att en aerosol (vattendimma) med legionel-
labakterier sprids till andningsorganen. Det kan t ex ske via duschning eller via
ett ventilationssystem med luftbefuktning.

I regel krévs ett forsdmrat immunforsvar, storrokning och/eller forsvagning pé
grund av dlder for att man skall drabbas. Bakterierna kan da ge upphov till en
form av lunginflammation med oftast hog feber, huvudvirk och muskelvérk.
Diarré ar ocksa ett ofta forekommande symptom. Legionirssjuka kan behand-
las med antibiotika.

Varfor endast vissa personer far en typisk legionirssjuka, andra Pontiacfeber,
medan de flesta som utsdtts for smittan forblir friska adr oklart. Smittdosen,
d.v.s. det antal bakterier man far i sig, spelar sannolikt viss roll. Personens hil-
sotillstdnd 4r ocksad av betydelse; personer med nedsatt infektionsforsvar och
t.ex. storrdkare adrar sig legiondrssjuka léttare.

Luftfuktarfeber orsakas av legionellabakteriernas restprodukter.

Omfattning

Ca 50-80 sjukdomsfall av legiondrssjukan rapporteras arligen. Utbrott rappor-
teras mest fran sjukhus och hotell. Ungefar hilften av fallen smittas i Sverige,
resterande under utlandssemester. Ett par utbrott med luftfuktarfeber har rap-
porterats i Sverige efter bad i bubbelpool.” Mdrkertalet for bada sjukdomarna
beddms emellertid som stort och uppskattningar ger siffror pé att det egentligen
sker mellan 500 och 1 000 fall av legionérssjuka drligen i Sverige’.

Motverkande samhdllsatgérder

For att motverka problemet med legionirssjuka respektive luftfuktarfeber i
byggnader finns foreskrifter i Boverkets Byggregler som anger att vattentem-
peraturen vid tappstillet ska vara minst 50°C och radet att vattentemperaturen i
varmvattenberedaren ska vara minst 60°C. Aven Socialstyrelsen har tagit fram

! Stalbom och Kling. (2002).
? Socialstyrelsen et al. (2001).
? Socialstyrelsen et al. (2001).
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rekommendationer'. Betydelsen av att man uppnér dessa temperaturer i sjukhus
och liknande lokaler, diar minniskor med nedsatt infektionsforsvar vistas, beto-
nas ocksa.

Matning av problemet

Diagnos kan bl.a. stdllas genom att bakterier pavisas 1 luftvigssekret eller bak-
terieantigen 1 urin, alternativt att antikroppar mot legionellabakterien pavisas i
patientens blod. Antikroppar hittas ibland hos personer som aldrig drabbats av
legionérssjuka, vilket talar for att infektioner kan forekomma utan allvarliga
symtom.

Fastighetsdgare som arbetar forebyggande med denna fraga har kontrollsystem
for att sdkerstilla att tappvarmvattentemperaturerna inte underskrider gillande
riktvdrden. Dessa bygger pa att man med jamna intervall uppméter temperatu-
rer pa olika stéllen i byggnaden och att man har ndgon form av varningssystem
om bdrvirdena underskrids.

Legiondrssjuka och luftfuktarfeber i EcoEffect

I EcoEffect virderas byggnadsrelaterad risk for legionérssjuka eller luftfuktar-
feber pa grund av installationer och konstruktioner som kan ge upphov till stil-
lastdende vatten eller tillvixt av legionellabakterier. Av samma skil som for
lungcancer pa grund av radon har redovisning av risken att fa legionérssjuka i
byggnaden inte valts att visas. Problemet redovisas dock indirekt genom mét-
virden pé tappvarmvatten som ingér som en del i stapeln for luftkvalitet 1 dia-
grammet Innemilj6faktorer.

...I befintlig bebyggelse

Risken anges indirekt genom att man utgar fran uppmaétta temperaturer 1 tapp-
varmvatten och varmvattenberedare. Om dessa ligger pd Over 55 respektive
over 65 grader Celsius bedoms risken for levande legionellabakterier vara
mycket liten. Dessutom bygger vérderingen pé besiktning av vatten- respektive
ventilationssystem med avseende pa forekomst av installationsldsningar som
kan ge upphov till stillastdende vatten. Uppmaétta virden pa tappvarmvatten
redovisas ocksd separat i tabellen med métvarden vid virdering av befintlig
bebyggelse.

...i planerad bebyggelse

Vid virdering av planerad bebyggelse bygger virderingen i forsta hand pé
kriterier som kan kopplas till att man erhaller ritt varmvattentemperaturer i den
fardiga byggnaden. Till ndgot mindre del bygger virderingen ocksé pa att utfo-
randet av vatten- och ventilationsinstallationer i byggnaden sikras sa att tillvaxt
av legionellabakterier kan minimeras. I projekteringsskedet handlar det om att
dimensionera VV-systemet s att rétt temperaturer erhélls. Nér det giller sakert
utforande av installationer handlar det dels om att minimera antalet potentiella

! Socialstyrelsen. (2003).
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kallor for legionellatillvéixt, dels om olika atgidrder som underléttar exempelvis
rengoring och dterkommande kontroll av systemet med avseende pa legionella-
tillvaxt.

Redovisningen av risken for legionella i planerade byggnader visas, som tidi-
gare nimnts, enbart indirekt genom stapeln Legionella under den dvergripande
innemiljofaktorn Luftkvalitet 1 diagrammet Innemiljofaktorer.

6.3 Termiskt klimat

Med termiskt klimat avses 1 forsta hand var upplevelse av virme/kyla inomhus.
Idag finns en relativt god dverensstimmelse mellan fysikaliskt métbara storhe-
ter och ménniskors upplevelse av det termiska klimatet eller den termiska kom-
forten. De viktigaste mitbara storheterna dr lufttemperatur, metelstralnings-
temperatur frn ytor och lufthastighet. Av betydelse dr ocksd temperaturgradi-
enten (dvs. den vertikala temperaturskillnaden mellan fot- och huvudniva) och
golvets yttemperatur.

Under denna rubrik beskrivs innemiljoproblem som kan associeras med ter-
miskt klimat i byggnader som avviker frin det normala. De problem som tas
upp dr komfortproblem som att det dr for varmt eller for kallt samt forvarrade
ledbesvér pa grund av kyla och drag. For hog rumstemperatur kan emellertid
ocksa vara en bidragande faktor for att andra innemiljoproblem uppstér, sasom
SBS och allergier. Dessa har dock beskrivits under separata rubriker ovan da
dessa problem i forsta hand kan forknippas med délig luftkvalitet.

"FOr varmt” eller "for kallt”

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Pé grund av avvikande termiskt klimat kan rum inomhus upplevas antingen for
varma eller for kalla. Genom var klddsel och aktivitetsniva kan vi sjélva till en
viss del reglera upplevelsen av obehagen. Men problemen uppkommer om vi
utover dessa regleringssitt fortfarande upplever att det dr for kallt eller for
varmt.

Ungefir 20% av dem som bor i flerbostadshus i Stockholm' upplever att rums-
temperaturen ar for lag pa vintern. I kontorslokaler, sjukhusmiljoer, skolor och
forskolor som har hog personbelastning och hdga virmelaster frdn datorer,
m.m. dr det vanligare att man upplever att det dr for varmt.

For hog eller for 1ag lufttemperatur, drag, for kalla eller for varma omgivande
ytor ger daligt termiskt klimat. De byggnadsrelaterade parametrar som darmed
har storst betydelse for termiskt vilbefinnande &r luftens temperatur, omgivan-
de ytors strdlningstemperatur, lufthastigheten och golvets yttemperatur. Bero-

! Engvall och Norrby. (1992).
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ende pa klddsel och aktivitet kan ocksa upplevelsen av det termiska klimatet
variera.

For arbetsplatser, inklusive skolor, ger hog personbelastning och hog apparat-
tithet overskottsvirme. Det dr dérfor extra viktigt 1 lokalbyggnader med hog
personbelastning och stora fonster mot sydliga viderstreck att se till att man
inte fir ytterligare temperaturhdjning pa grund av solinstrdlning. Att montera
effektiv solavskdrmning ar darfor en viktig atgérd for att kunna halla rétt tem-
peratur. Solavskdrmning minskar eller eliminerar ocksd behovet av komfortky-
la, som drar mycket el. Det finns nu ett datorprogram, Parasol', som man kan
anvinda utan kostnad, for att berdkna ldmpligt solskydd for en aktuell bygg-
nad.

Bra vidringsvanor kan ytterligare minska risken for overskottsvdrme. Detta
forutsitter att fonstren dr utformade sa att det ar létt att vidra utan att samtidigt
f4 in for mycket kall luft som ger drag.

Mekanism

Manga typer av sinnesceller dr beldgna vid kroppsytan och har en eller flera
cilier (sinneshér), som skjuter ut i det omgivande mediet. Smérta och tempera-
tur registreras emellertid vanligen av fria nervindar utan formedling av sinnes-
celler. Dessa sa kallade termoreceptorer, reagerar pa temperaturforandringar.
Det finns dels de typer som reagerar nir det dr kallare &n normal kroppstempe-
ratur, dels de som reagerar nér det dr varmare. Via receptorerna skickas impul-
ser till hjdrnan vilket gor att vi fornimmer om det dr varmt eller kallt. Dessutom
initieras en feedback-mekanism som skickar information till kroppens tempera-
turregleringssystem. Detta gor att vi svettas ndr det dr for varmt och skakar om
det dr for kallt.

Omfattning

I svenska forhallanden ar det i synnerhet for kalla bostdder pa vintern som av
mdnga upplevs som ett problem. I ELIB-undersdkningen framkom att 12 % av
de boende i flerbostadshus upplevde problem med drag, 7 % med lag tempera-
tur och 4 % med hog temperatur’. Generellt 13g besvirsfrekvenserna hogre for
boende i flerbostadshus dn i smahus. Samtidigt 1&g uppmétta temperaturer sig-
nifikant hogre 1 flerbostadshus dn 1 smahus. Enbart 1 6 % av flerbostadshusen 1
ELIB-undersdkningen var innetemperaturen ligre 4n 20°C°. Tabell 18 visar
resultatet frdn Hus- och Héilsa-undersdkningen 1 Stockholm som genomfordes i
borjan av 1990-talet.

Tabell 18 Brukarnas oversiktliga bedomning av det termiska klimatet i Stock-
holms flerbostadshus (n= 266.000).*

| | % som bedémde det termiska klimatet som...

' www.parasol.se

? Andersson et al. (1991).

3 Norlén och Andersson. (1993).
* Engvall och Norrby. (1992).
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Mycket |Ganska Varken bra eller Ganska Mycket

bra bra daligt/ Acceptabelt | daligt daligt
Vinter 25 37 18 13 7
Sommar |28 43,5 20 6,5 2

Pé arbetsplatser finns inte lika mycket studier men 6kad introduktion av kom-
fortkyla pa kontorsarbetsplatser skulle kunna tyda pa att virmen under somma-
ren upplevs som ett problem virt att tgirda.

Motverkande samhallsétgdrder

Miljobalkens och fore detta Halsoskyddslagens krav pa att forebygga oldgenhet
for manniskors hidlsa har resulterat i ett antal rdd och rekommendationer pa
detta omréade. Socialstyrelsen har utfirdat allménna rad' som stiller krav pa
inomhustemperaturer och i Boverkets Byggregler® finns foreskrifter och rad
om termiskt rumsklimat. I standarden ISO 7730 anges riktvdrden for tempera-
turer inomhus som skall sdkra att ungefir 80 % av brukarna av en byggnad
skall vara ndjda med det termiska klimatet, se Tabell 19. Standarden &r under
revidering och i den nya versionen foreslés en indelning av parametrar for ter-
miskt klimat i tre olika standardklasser, vilka skall motsvara olika andel nojda
brukare.

Tabell 19: De huvudsakliga riktvéirdena for termiskt klimar’.

Operativ temperatur vinter 22°C + 2°C
Operativ tempetatur sommar 24 5°C + 25°C
Lufthastighet vinter 0,15 m/s
Lufthastighet sommar 0,25 m/s
Temperaturgradient 0,1 — 1,1 m éver golv 3°C

I Boverkets byggregler finns foreskrifter och rad om termiskt rumsklimat®.
foreskriften sdgs: “Byggnader som innehdller bostdder, arbetslokaler eller
likvdrdiga utrymmen ddir personer vistas mer dn tillfdilligt, skall utformas sd att
ett tillfredsstdllande termiskt inomhusklimat kan erhdllas”.

I ridet ségs att foreskriftens krav ar uppfyllt, om byggnaden utformas sa att vid
dimensionerande utetemperatur:

e den ldgsta riktade operativa temperaturen i vistelsezonen beriknas bli 18°C
i bostads- och arbetsrum och 20°C i hygienrum och vérdlokaler samt i rum
for barn 1 daghem och forskolor och for dldre i servicehus o.d.

e den riktade operativa temperaturens differens vid olika punkter i rummets
vistelsezon berdknas bli hogst 5 °C.

e yttemperaturen pé golv i vistelsezonen berdknas bli lagst 16°C (i hygienrum
lagst 18°C och i lokaler avsedda for barn lagst 20°C) och hogst 27°C, och

' SOSFS 1988:2.

2 BBR 1998:38, kap 6:4. Temperatur.
IS0 7730

* BBR 1998:38, kap 6:4. Temperatur.
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o lufthastigheten i ett rums vistelsezon inte berdknas Gverstiga 0,15 m/s pa
vintern.

Inom branschen har under de senaste aren olika metoder kommit fram for att
sdkerstélla en god inomhusmiljo i1 befintliga byggnader. Den kanske mest ut-
bredda dr MIBB' som bl.a. innehaller krav pa nivéer for termiskt klimat vilka
Overensstimmer med normkrav/gransvarden.

Matning av problemet

ISO-standarden for termiskt klimat® grundar sig p4 Fangers komfortekvation
vilken ar framtagen genom att ménniskor i laboratoriemiljé har fatt uttala sig
om den termiska komfortupplevelsen vid olika termiskt klimat vid given aktivi-
tet och klddsel. Omdomena gavs pa en heltalsskala (PMV-skalan) frén —3 for
kallt till +3 for hett. Utifrdn dessa forsok konstruerade Fanger ett index, PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied) for att géra komfortbegreppet mer for-
staeligt. Med missndjda avses de personer som pa PMV-skalan skulle ge om-
domet -3, -2, +2 eller +3. Detta har resulterat i indexen PMV och PPD som
anvénds for att rdkna ut andelen missndjda om olika termiska parametrar antar
olika vérden. Indexen ligger ocksa till grund for utvecklingen av globtermome-
tern for métning av operativ respektive ekvivalent temperatur.

Med hjilp av ett speciellt instrument (globtermometer) kan flera av paramet-
rarna av betydelse for den termiska komforten mitas samtidigt. En samman-
vagning av lufttemperatur och ytors temperatur ger det som kallas for operativ
temperatur. Om globtermometern varms upp till 37°C (méanniskans temperatur)
kan dessutom lufthastigheten métas och végas in, vilket &r den ekvivalenta
temperaturen som bist overensstimmer med ménniskans upplevelse. P4 métin-
strumentet kan den for brukarna aktuella klddseln,(klddernas isoleringsformaga
= clo) och aktivitetsnivan (som ger en viss virmeavgivning = metabolism =
met), stdllas in. Den relativa luftfuktigheten har ocksa en viss betydelse for hur
termiskt vdlbefinnande upplevs. Den mits dérfor och stélls in pa instrumentet
vid métning av operativ eller ekvivalent temperatur.

Vid storre undersokningar sker ocksa direkt métning av brukarnas upplevelse
av termisk forhéllanden med hjalp av brukarenkéter.

"FOr varmt” eller "for kallt” i EcoEffect

De aspekter som i EcoEffect-metodiken har bedomts som viktigaste bidragan-
de faktorer for att man skall besviras av att ’det dr for kallt eller for varmt” ar
de tre innemiljofaktorerna lufttemperatur (rumstemperatur), ytors stralnings-
temperatur samt lufthastighet (drag) vilka alltsé inbegrips i begreppen operativ
respektive ekvivalent temperatur. Vid sammanviktning av de tre innemiljofak-
torerna véger lufttemperatur tyngst eftersom det i forsta hand dr temperaturen
som avgor hur besvdrande de andra faktorerna upplevs.

' Miljoinventering av Innemiljon i Befintlig Bebyggelse. Se vidare avsnitt 4.3.
2180 7730.
? Fanger. (1970).
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”For varmt” eller ’for kallt” karakteriseras 1 EcoEffect av foljande detaljerade
innemiljoproblem; for kallt pd vintern, fér varmt pd vintern, for kallt pa som-
maren, for varmt pa sommaren, for kallt golv, for kalla viggar, drag vid golv,
drag vid fonster, drag vid ventil. Om det dr arbetsplatser som bedoms tas ocksa
for varmt golv, for varma viggar samt for kallt eller varmt tak upp. Till det har
ocksé lagts problem som enligt definitionen inte strikt kan kallas for innemiljo-
problem, men som likvil utgoér problem; rumstemperaturen varierar med ute-
temperaturen och problem att paverka virmen.

...I befintlig bebyggelse

Vid virdering av befintlig bebyggelse méts de dvergripande upplevda innemil-
joproblemen “for kallt” eller ”for varmt” direkt genom att frdga brukarna om
deras helhetsupplevelse med avseende pa de termiskt klimata vintertid respek-
tive sommartid. Genom att dessutom frdga brukarna om de detaljerade innemil-
joproblemen som listats ovan (frdga B3-B6 1 bostadsenkiten, bilaga x) ges un-
derlag for att analysera eventuella problem, med hjélp av diagrammet Innemil-
jofaktorer.

... planerad bebyggelse - programskedet

Vid virdering av planerad bebyggelse bygger problemvérderingen istéllet helt
pa innemiljofaktorerna rumstemperatur, yttemperaturer och lufthastighet. S&
som redovisats ovan finns idag forhéllandevis kinda samband mellan upplevel-
sen av termiskt klimat och fysikaliska storheter som kan karakterisera dessa tre
innemiljofaktorer.

I de flesta standarder och byggnadsspecifikationer utgar man idag fran den
operativa temperaturen, dad denna gar litt att mita. Den ekvivalenta temperatu-
ren dr annars en elegantare konstruktion, dd den dr det ndrmaste man kan
komma méanniskans upplevelse av termiskt klimat med ett matinstrument.

I detta arbete anvidnds den operativa temperaturen under vinter- respektive
sommarhalvaret, temperaturgradient mellan 0,1-1,1 meter dver golvet och mgj-
ligheter att paverka virmen for att karaktérisera innemilj6faktorn rumstempera-
tur. Miljofaktorn yttemperatur har karakteriserats av innemiljoparametrarna
yttemperatur pd golv och radiell temperaturasymmetri pd grund av kall vigg,
varm vagg, kallt tak, varmt tak, de tre senaste endast pd arbetsplatser. Dessa
parametrar paverkar samtidigt den operativa temperaturen. Skilet till att de
dnd4 finns med é&r att ytors temperatur sirskilt ska uppmérksammas i program-
skede och under projekteringen sa att medvetet valda vérden sitts. Slutligen
finns ocksa lufthastighet vinter respektive sommar med. Lufthastighet dr den
innemiljoparameter som skiljer operativ temperatur frin ekvivalent. D& det
mest utbredda problemet med termiskt klimat &r att ”det ar for kallt” har inne-
miljoparametern operativ temperatur under vinterhalvaret erhallit den i sérklass
tyngsta vikten.

... planerad bebyggelse - projekteringsskedet

Hir koncentreras intresset pa att minimera kallorna till obehag, t ex genom att
vilja laga U-vérden for fonster, minimera luftlickaget i klimatskdrmen och
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undvika koldbryggor som kan ge kalla ytor och drag under vinterhalvéret, eller
solinstralning som kan ge Overskottsviarme. Sedan tas dimensioneringen och
reglersystem for vdrme- och kylsystem upp samt utformning for brukarnas
mojligheter att paverka temperaturen.

Forvarrade ledbesvér pd grund av kyla/
drag

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Artros och reumatoid artrit (ledgdngsreumatism) dr de vanligaste ledsjukdo-
marna, som kan sammanfattas som reumatiska besvir. Reumatoid artrit kdnne-
tecknas av en kronisk inflammation i kroppens leder. Orsakerna till att man
insjuknar dr i mingt och mycket okénda. En allmén uppfattning bland specia-
lister 4r emellertid att det &r storningar i immunsystemet som ger sjukdoms-
symptomen. Virus och kosthéllningen dr orsaker som har studerats utan att
nigra tydliga samband har faststillts. Arftliga orsaker kan ha betydelse men
star inte ensamt for att sjukdomen upptrider, vilket visats genom studier av
endggstvillingar.

Personer med ledbesvir, t ex reumatism, dr mer kénsliga for kyla och drag én
normalbefolkningen och direkta hdlsoeffekter som kan orsakas eller paverkas
av t ex nedkylning och luftdrag &r bland annat reumatism och nedsatt muskel-
funktion. Dessa besvir kan medfora minskad arbetsprestation och dkad olycks-
fallsrisk'. I Miljobalken talas, som tidigare nimnts, om personer med sérskild
kénslighet, till vilka gruppen med ledbesvér hor. Enligt Socialstyrelsen, anses
oldgenhet for hilsan foreligga ”om den operativa temperaturen stadigvarande

underskrider 20°C i utrymmen som anvinds av kénsliga grupper’™.

Mekanism

Insjuknande visar sig vanligen genom inflammation i ledhinnor och senskidor.
Inflammationen &r oftast symmetrisk, vilket innebér att t ex bdde hoger och
vinster arm drabbas samtidigt. Smaleder i1 hinder, fotter, axlar och knén in-
flammeras ofta forst. Det dr vanligt att de berdrda lederna ar stela ndgon timme
pa morgonen. Efter olika lang tid sprids sjukdomen i kroppen.

Ungefdr hdlften av dem som fir reumatoid artrit insjuknar akut och de dvriga
far mer smygande symtom. Forutom ledbesvir dr trotthet, minskad aptit och
nedstimdhet vanliga symtom. Aldre personer kan ibland insjukna med mer
allmdnna symtom och muskelsmartor.

Den kroniska inflammationen kan bidra till nedbrytning av brosk och néralig-
gande ben. Aven dgon, hud och inre organ kan angripas av inflammationen.

" SOSFS 1988:2.
2 SOSFS 1988:2.

103



EcoEffect Innemiljovardering

Sjukdomen drabbar ménniskor oftast senare i livet. Genomsnittsdldern for in-
sjuknande ligger omkring 57 ar.

Artros innebér att i forsta hand hoftleder och knéleder drabbas av forslitningar.
Sjukdomen ger gradvisa forsdmringar hos den som insjuknar. Inflammationen
och dess konsekvenser gor det ofta svart for den som drabbas att klara det dag-
liga livet, arbeta och syssla med fritidsaktiviteter. Sjukskrivningar och fortids-
pensioneringar dr vanliga. Det finns studier som tyder pa att prognosen vid
reumatoid artrit under de senaste dren tycks ha borjat forbattras. Kunskapen om
sjukdomens medicinska forlopp har dessutom okat, vilket har lett till en storre
insikt om att sjukdomen behdver behandlas redan pd tidiga stadier. Genom 6kat
samarbete mellan olika medicinska specialister och aktiv ldkemedelsbehand-
ling finns det forhoppningar om en ytterligare béttre prognos i framtiden. De
medicinska behandlingsformerna utgors idag av medicinering, kirurgisk be-
handling, sjukgymnastik och arbetsterapi. Medicineringen bygger framst pa att
hdmma inflammationen och lindra smértan.

Omfattning

I Sverige lider knappt en % av befolkningen av reumatoid artrit som &r den
vanligaste reumatiska sjukdomen 1 landet. Sett till ledbesvir i stort uppskattar
Reumatikerforbundet att s& manga som en miljon svenskar lider av besvir.
Totalt 1 védrlden anses s& manga som 355 miljoner ménniskor lida av ledbesvir.
Reumatoid artrit ar 2-3 ganger vanligare hos kvinnor dn hos méin. I aldersgrup-
perna 50-60 ar lider ca 7 % av kvinnorna i Sverige och 3 % av ménnen, av led-
besvir. Artros anses kunna drabba sa ménga som 80 % av de 6ver 55 ér, enbart

hilften av dessa har emellertid sjukdomssymptom'.

Hur ménga av dessa som har forvirrade ledbesvir pa grund av kyla/drag finns
det emellertid knapphandigt med uppgifter om. De stora enkdtundersdkningar
som har gjorts om innemiljo och hélsa har inte fragat efter forvarrade ledbesvér
pa grund av kyla och drag. Inom ramen for EcoEffect-projektet har enkétstudi-
er genomforts pa ett tiotal bostadsomraden/byggnader. Dessa visar att besviren
1 hogsta grad forekommer. 26%, (n=118) hade ledbesvir. 5% (n=118) hade
ledbesviar som ofta (varje vecka) forviarrades av kyla/ drag, medan 8%
(N=118) hade ledbesvir som ibland forvirrades av kyla/ drag.

Motverkande samhallsétgdrder

Miljobalkens och fore detta Hilsoskyddslagens krav pa att forebygga oldgenhet
for manniskors hidlsa har resulterat i ett antal rd&d och rekommendationer pé
detta omréade. Socialstyrelsen har utfirdat allménna rad’® som stiller krav pa
inomhustemperaturer och i Boverkets Byggregler’ finns foreskrifter och rad
om termiskt rumsklimat. I rdden tas hédnsyn till kdnsliga grupper, patienter,
dldre och barn, genom att man anger ett hogre minimivarde for rumstemperatur

' www.reumatikerforbundet.org

? Sammanstillning av genomforda enkiter inom ramen for EcoEffect-projektet.
> SOSFS 1988:2.

* BBR kap 6:4. Temperatur.
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(20°C mot 18°C) i vardlokaler och rum for barn i forskolor och for dldre i ser-
vicehus.

Matning av problemet

Reumatoid artrit diagnosticeras med hjdlp av rontgen och ett antal laborotorie-
undersdkningar.

Det normala sittet att, i en befintlig byggnad, konstatera om oldgenhet for hél-
san pa grund av kyla och drag forekommer, dr métning av operativ temperatur
och lufthastighet. Detta bor da ske under en ldngre tid under uppvarmningssa-
songen och dir utetemperaturen under nagon period ligger nira den dimensio-
nerande. Om den operativa temperaturen dd under en lingre period understiger
20°C och lufthastigheten &r hogre dn 0,15 m/s i utrymmen dér personer med
ledbesvir vistas, anses olidgenhet for hélsan foreligga.

Detta utgor emellertid enbart en indirekt metod for att faststilla om forhojda
risker kan forekomma for forvarrade ledbesvir. Pé liknande sétt som for allergi
kan ocksa sjilvrapporterade forvarrade ledbesvar fangas med enkit till brukar-
na av en byggnad.

Forvarrade ledbesvdr i EcoEffect

Forvirrade ledbesvér pd grund av kyla och drag beror i princip pd samma in-
nemiljopaverkan som “for kallt” eller ”for varmt”, men problemet har blivit av
nagot mer bestdende karaktir, det vill sdga ett hilsoproblem. Bidragande orsa-
ker ar emellertid i stort sett desamma varfor mycket om hur EcoEffect hanterar
problemet redan har beskrivits i féregdende avsnitt. Det vanliga 1 enkdter om
innemiljo &r att ta upp komfortproblemet med for 14g rumstemperatur. I EcoEf-
fect har vi ocksd valt att belysa detta problem med hilsoproblemet forvérrade
ledbesvir, inte minst for att bidra till att f4 en klarare uppfattning om hur ut-
brett detta problem egentligen &r. Att detta hdlsoproblem finns med &r ocksa en
anpassning till kénsliga grupper, det vill sédga i1 detta fall personer som har pro-
blem med leder, t ex reumatiker.

...I befintlig bebyggelse

Det som virderas 1 EcoEffect dr risken for att ledbesvér forvdrras pa grund av
kyla och drag. Vid virdering av befintlig bebyggelse stélls frigor om brukarnas
upplevelse av detta direkt via EcoEffectenkiten (fraga F3 i enkéten, bilaga x).
De detaljerade fragorna om upplevelse av kyla och drag kan ge kompletterande
information genom analys av diagrammet Innemiljofaktorer.

... planerad bebyggelse

Vid virdering av planerad bebyggelse ar utgangspunkten istillet de detaljerade
komfortproblemen som beror péd kyla och drag; "Fér kallt pa vintern", "For
kallt golv", "Drag vid golv" "Drag vid fonster", "Drag vid balkongdérr", Drag
vid ventil". "Mdjligheter att paverka rumstemperaturen" har ocksa tagits med 1
bedomningen. De innemiljoparametrar respektive innemiljoprestanda, inklusi-
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ve vikter, som har associerats med dessa problem har dirmed redan tagits upp
under foregaende avsnitt.

Minskad produktivitet och inlérningssvarig-
heter pd grund av fér hdg temperatur

Problemet for ménniskan i bebyggelsen

En alltfor lag respektive alltfor hog inomhustemperatur kan vara sd besvirande
for manniskor att det resulterar i minskad produktivitet pa arbetsplatser och
inldrningssvérigheter 1 skolan. Orsakssambanden mellan arbetseffektivitet och
rumstemperatur har studerats av Dawid Wyon. Resultaten har bland annat po-
puldrt sammanfattats i diagram som visar att arbetstakten pd jobbet och den
mentala prestationen tenderar att 6ka vid hogre operativa temperaturer dn 20°
C. Produktiviteten med avseende péd fingersnabbhet och handarbete minskar
med minskande temperatur frin 24° C. Aven olycksrisken dkar vid 6kande
respektive minskande temperaturer'.

Produktivitet och inl@rningssvdarigheter i EcoEffect

I EcoEffect vérderas for ndrvarande inte detta problem d& vi har funnit det
svart att sirskilja fran komfortproblemen ”for varmt” eller ”for kallt” som istél-
let vdrderas. En annan orsak &r att problemet har mer med arbetsproduktivitet
an hélsa hos individer att gora.

6.4 Ljudforhdllanden

Ljud utgors fysikaliskt av tryckvariationer i luften. Tryckvariationerna kan vara
mer eller mindre snabba och mer eller mindre kraftiga. Snabbheten beskrivs
med begreppen spektrum eller frekvensinnehéll, medan kraftigheten beskrivs
med begreppet ljudtrycksniva. Upplevelsemissigt dr ljudtrycksnivan kopplad
till ljudets styrka och frekvensen till dess tonhdjd. Frekvenser under det horba-
ra omradet kallas for infraljud och frekvenser 6ver kallas for ultraljud.

D4 ljudforhallandena avviker frén det normala inom det horbara frekvensom-
radet talar vi normalt om buller. Buller definieras i Nationalencyklopedin som
miljoforsimrande, ofta oonskat ljud som dr stérande och i vissa fall skadligt
for horseln. Buller innehéller 1 regel ljud med manga olika frekvenser samti-
digt.

Under denna rubrik beskrivs problemet med buller som stor manniskor i sin
vistelse inomhus 1 byggnader. Problem till f61jd av buller kan utgoras av tillfil-

' Wyon. (1996).
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lig stérning men kan ocksa resultera i mer bestdende slutproblem sdsom somn-
svarigheter, koncentrationssvarigheter (svarigheter att uppfatta tal), horselska-
dor och 6kad risk for blodtryckssjukdomar. De senare problemen uppkommer i
forsta hand vid hogre ljudtrycksnivaer. Exempelvis dr det forst vid ljudtrycks-
nivéer over 80 dB(A) som en forhdjd risk for horselskador intrdder. For bosta-
der dir ljudnivderna generellt dr betydligt ldgre, bedoms buller som obehag
samt somnsvarigheter och svarigheter att uppfatta tal, utgora de viktigaste pro-
blemen relaterade till ljudférhdllanden inomhus. For skolor och daghem be-
démls komfortproblem samt koncentrationssvarigheter och trotthet vara vikti-
gast .

Det finns ett fital studier som har visat att langvarig exponering for hoga bul-
lernivaer (65-70 dB(A)) kan ge 6kat blodtryck. Likasa visar undersokningar 1
Arlandaomradet att ndrboende som i sina bostdder utsitts for ljudnivaer dver
55 dB(A) oftare rapporterar sig ha fatt hogt blodtryck &n andra. Resultaten fran
den nationella miljohdlsoenkéten 99 indikerar att det finns en mdjlig 6kad risk
for blodtryckssjukdom hos individer som dr hdggradigt exponerade for sam-
hillsbuller. Man konstaterar att fragan bor studeras mer utforligt i mer riktade
undersokningar, dir exempelvis socioekonomiska faktorer kan hallas isér fran
bullerexponeringen®. I EcoEffect-metoden har sémn- respektive koncentra-
tionssvarigheter pa grund av buller fatt utgdra slutproblem f6r bullerstérningar.
Frekvenser under horbarhetsomradet kallas infraljud. De senares paverkan pa
manniskans vélbefinnande, trots att vi inte hor detta ljud, ar ocksi under dis-
kussion.

Stérande ljud

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Ljud kan verka storande pa var vistelse inomhus. Synonymt med storande ar i
detta sammanhang irriterande, att det inverkar pa vélbefinnandet, etc. Bygg-
nadsrelaterade sddana problem &r exempelvis en lokalisering av byggnaden
som innebér att ljud utifrén, frén trafik, industrier, krogliv eller annat verkar
storande. Det kan ocksd handla om délig ljudisolering inomhus som leder till
vad vi 1 dagligt tal kallar f6r lyhordhet. Ventilationen kan vara utformad sa att
den ger storande ljud. Ventilationssystem kan ocksa ge upphov till infraljud
och vanligt &r att de ger upphov till just lagfrekvent buller. De parametrar som
har storst betydelse for ljudforhdllandena ér ljudniva, luftljudsisolering, steg-
ljudsisolering och efterklangstiden i rummet. De vanligaste storningskéllorna
ar ljud fran trafik, grannar och installationer.

Ted Schultz genomforde i slutet av 1980-talet en studie dir han sammanstéllde
vid den tiden tillgéngliga undersokningar om bullerstorningar till f6ljd av tra-

' Socialstyrelsen et al. (2001).
% Socialstyrelsen et al. (2001).
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fikljud. Studien visade att redan vid en ekvivalent dygnsmedelniva pa 55
dB(A) kan sa manga som upp till 70 % uppleva sig mycket storda av bullret.'

Mekanism

De flesta av strukturerna i vara oron syftar till att sprida och omforma inkom-
mande ljudvégor till rorelser 1 horselorganets sndcka. Dessa rorelser 1 form av
tryckfordndringar stimulerar diar mekaniskt harceller, vilka i sin tur formedlar
informationen via hdrselnerven till hjarnan. Harcellerna ar extremt kansliga
och kan uppfatta mycket, mycket sma skillnader 1 vibrationer. Skillnaderna gor
att vi uppfattar olika intensiteter av ljud.

Graden av storning hinger 1 forsta hand ithop med ljudnivén, desto hogre ljud-
niva desto vérre upplevs storningen. Men vid mer modesta ljudnivaer kan indi-
vider reagera vésentligt olika. Individer kan ha olika kénslighet for buller. Gra-
den av storning beror ocksa pa den aktivitet man haller pad med. Ljudstérning
kan pé detta sétt sdgas uppkomma dé ljudet forhindrar oss frén att hilla pa med
en viss aktivitet’. Mojligheterna till att ha kontroll 6ver ljudet spelar ocksa roll
for vilken storning som upplevs. Storre mdjligheter att kontrollera ljudet leder
till mindre storning’. Likasd upplever vi storre storning om ljudet kommer
plétsligt och dr forutsigbart, &n om vi har forberett oss pa det”.

Omfattning

Mellan 400 000 och 900 000 personer stors dagligen av trafikbuller. I storleks-
ordningen 200 000 till 600 000 personer stérs mycket av ljud fran grannar’.
Uppskattningsvis 840 000 personer utsattes 1998 av buller fran végtrafik inne 1
sina bostidder som lag éver gillande riktvirden®. I SOU:n handlingsplan mot
buller’ uppskattades att 5% av Sveriges befolkning var mycket storda av trafik,
2 - 6% var mycket storda av grannar och 1-2 % mycket storda av industri. An-
delen storda av trafikljud respektive ljud fran grannar &r emellertid avsevért
hogre for boende i flerbostadshus. S& manga som mellan 13 och 19 % besvéras
minst en gdng 1 veckan av ljud frdn grannar och mellan 8 och 16 % av végtra-
fikbuller®. I MiljShélsorapport 2001 uppskattas att 750 000 personer dagligen
exponeras for samhéllsbuller (trafik, ljud fran grannar, fliktljud mm) inomhus
over normkraven (vilka framgér av Tabell 21). Man bedomer dir att buller frdn
flaktar och fastighetsinstallationer kar’. I storre stider dr storning frén utvin-
digt placerade flaktar pa grannfastigheter ett sv de vanligaste drendena for mil-
joforvaltningar.

' Schultz et al. (1991).

% Guski. (1999).

3 Kjellberg et al. (1996).

* Glass och Singer. (1972). Cohen. (1978).

> SOU. (1993:65). Naturvardsverket och Statistiska Centralbyran. (2000).
6 Boverket. (2003).

7SOU. (1993:65).

¥ Socialstyrelsen et al. (2001).

? Socialstyrelsen et al. (2001).
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Motverkande samhdllsédtgérder

Riksdagen antog 1997 riktvirden for trafikbuller som inte far Overskridas i
nybyggd bostadsbebyggelse eller vid vésentlig ombyggnad av trafikinfrastruk-
tur, Tabell 20. Riksdagens antagna delmal for miljokvalitetsmalet God be-
byggd miljo géller antalet ménniskor som utsétts for trafikbuller inomhus 1 sina
bostider, savil nybyggda som befintliga bostadshus.

Tabell 20 Riktvirden for bullernivder vid ny- respektive ombyggnad.

Bullertyp Ljudniva i dB(A)
Ekvivalentniva inomhus 30
Maximalniva inomhus nattetid 45
Ekvivalentniva utomhus (vid fasad) 55
Maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad 70

Sambhéllets insatser mot trafikbuller kan ségas ha begrénsats till att lindra pro-
blemen i forsta hand genom end-of-pipe-l6sningar i form av ddmpande atgir-
der kring vagar (exempelvis bullervallar) samt exempelvis ett statligt bidrag for
bullerddmpande atgédrder lings det kommunala végnidtet. Den tilltagande tra-
fikokningen gor att Boverket gér bedomningen att det for ndrvarande &r svart
att uppnd delmalet om buller som ingar i miljokvalitetsmalet God bebyggd
milj6. Man konstaterar att antalet personer som exponeras for trafikbuller 6ver
riktvirdena snarast har okat sedan 1998.'

Boverkets byggregler innehaller ett fatal minimikrav pa ljudniva och ljudisole-
ring 1 byggnader men da dessa inte har ansetts vara tillrickliga togs en svensk
ljudstandard for bostdder fram 1996 och en motsvarande standard for lokaler
utkom 2001. Mélsittningen ir att standarden ska underlitta arbetet for projek-
torer att undvika buller i byggnader samt uppmuntra byggherrar att 6ka den
akustiska kvaliteten i byggnader sd att inte endast minimikrav uppfylls. De
ljudparametrar som tas upp ar luftljudsisolering, stegljudsisolering, ljudniva
inomhus fran installationer, ljudniva inomhus frén trafik, ljudnivan pé uteplats
samt efterklangstid®.

Aven samhillsekonomiskt #r det av yttersta vikt att ha med sig bullerfrigan
redan i planeringsskedet. Ett exempel fran Handlingsplan mot buller, en for-
bittrad ljudisolering i ett bostadshus med 10 dB kan uppnas till en merkostnad
av 0,1-3 % av byggkostnaden pa konstruktionsstadiet. I den férdiga byggnaden
finns séllan ndgon mojlighet att 6ver huvud taget hoja ljudisoleringen med sé
mycket som 10 dB.?

Matning av problemet

Instrument har tagits fram som i mattenheten decibel (dB) kan mita Jjudniva pé
ett sitt som svarar ungefar mot hur det manskliga orat upplever ljud. Eftersom
oOrat dr olika kénsligt for ljud med olika frekvenser, anvinder man filter som
silar bort vissa frekvenser for att f4 dB-enheten att svara mer mot hur ménni-

! Boverket. (2003).
? SIS. (1998). SIS. (2000).
3 SOU. (1993).
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skan uppfattar ljudet. Man drar bort ett antal dB pd de ldga frekvenserna och
anvinder da ett s k A-filter. A 1 dB(A) star for A-filtrerat ljud.

Lagfrekvent ljud kommer dock inte med pa ett representativt sétt nar dB-vardet
vigs med ett A-filter. Det lagfrekventa horbara ljudet kan upplevas som myck-
et storande och har blivit vanligare i innemiljon genom en 6kad installations-
tithet. Flaktar, pumpar alstrar denna typ av ljud. Dérfor brukar man édven re-
kommendera en médtning av ljudnivan med ett C-filter, som tar hansyn till des-
sa ldgre frekvenser. En grov tumregel brukar vara att dB(C) helst inte skall vara
mer dn 15 dB hogre dn dB(A).

Ljudisolering behdver vara av tva olika typer, dels isolering for luftburna ljud,
dels for stomljud. For att mita luftljudsisolering berdknas virden for i vilken
omfattning exempelvis en vigg reducerar ljudet frdn en ljudkailla i intilliggande
rum. Reduktionstalet varierar med frekvensen. Ju hogre reduktionen ir, desto
béttre dr ljudisoleringen. Stegljudsnivdn kan mdtas med en stegljudsapparat
som hamrar pa ett bjilklag. P sa sitt erhalls ljudtrycksnivén i ett angrdnsande
utrymme 1 decibel. Som mitetal anvédnds begreppet normaliserad stegljudsniva.
Den normaliserade stegljudsnivén varierar med frekvensen. Ju ldgre stegljuds-
niva desto bittre dr stegljudsisoleringen 1 bjélklaget.

Efterklangstid definieras som den tid det tar for ljudtrycksnivan i ett rum att
sjunka 60 dB sedan ljudkéllan stingts av. Efterklangstiden, som miits 1 sekun-
der, &r beroende av rummets volym och hur stor ljudabsorptionen ar i rummet.
Ett krav pa en viss efterklangstid ar ett sdtt att stélla krav pd rummets akustik.

For ljud finns, liksom for termiskt klimat, en relativt bra dverensstimmelse
mellan fysikaliskt médtbara parametrar och ménniskors upplevelse av ljud. Det
innebér att det ocksa finns mdjligheter att forutsdga ungefdr hur stor andel
missndjda - eller ndjda - brukare en viss ljudnivd ger.

Vid storre unders6kningar sker ocksé direkt méitning av brukarnas upplevelse
av ljudforhallandena med hjéilp av brukarenkiter.

Stérande ljud i EcoEffect

De aspekter som har bedomts som viktigast att fanga i vdrderingsmetodiken &r
ljudniva, ljudisolering samt efterklangstid dér de tvd forstndmnda har bedomts
ha storre betydelse for uppkomsten av problemet én efterklangstiden. Stérande
ljud karakteriseras i EcoEffect av de detaljerade innemiljoproblemen “musik
och roster fran grannar” och “stegliud” som kopplas till luftljudsisolering
respektive stegljudsisolering, “ljud frdan ventilation”, ljud fran kyl, frys”,
“ljud frdn kranar, rér eller element” och "ljud utifran” som kopplas till ljud-
niva och “ekoljud frdn trapphus/korridor” som kopplas till efterklangstid.

...I befintlig bebyggelse

For befintliga byggnader méts upplevelsen av ljudstorningar genom brukaren-
kdat. Genom att ett stort antal olika ljudstérningar efterfrdgas i enkiten, finns
mdjligheten att genom diagrammet Innemiljofaktorer analysera byggnadsrela-
terade orsaker till upplevda ljudstorningar.
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Vid virdering av storande ljud 1 befintlig bebyggelse fragar man brukarna via
enkiten direkt om deras upplevelse dels av de Gvergripande ljudforhillandena
(fraga D3) vilket redovisas i diagrammet for komfortproblem. Dels fradgas om
de detaljerade innemiljoproblemen som ror ljudforhédllanden (fraga D1). Ge-
nom diagrammet Innemiljéfaktorer finns diarmed mojligheten att analysera
byggnadsrelaterade orsaker till upplevda ljudstérningar.

... planerad bebyggelse - programskedet

I programskedet virderas de krav som stills i programskedet for att forebygga
att de detaljerade innemiljoproblemen med avseende pé ljudforhallanden skall
uppkomma. Virderingen bygger helt pa kriterier som dr direkt relaterade till
ljudklasserna i den svenska ljudstandarden SS 02 52 68, dvs. krav pdA maximala
ljudnivéer 1 olika utrymmen och for olika installationer.

... planerad bebyggelse — projekteringsskedet

Virderingen grundar sig pa kriterier som handlar om att minimera kéllorna till
obehag, t ex genom planlosning for att minimera luftljud fran grannar, utform-
ningen av viaggar/bjidlklag, tamburdorrar, hissar, fonster och ventilationssy-
stem.

Sémnsvarigheter p& grund av buller

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Om man ar hinvisad till ett visst rum for en viss aktivitet, och darfor aterkom-
mande utsitts for en ljudstorning, kan det ge hélsoproblem. Ett sddant &r somn-
svarigheter pd grund av buller vid sovplatsen. Somnsvérigheter 4r en av de
allvarligaste effekterna av samhéllsbuller. Ostord somn &r en forutsittning for
att manniskan ska fungera fysiologiskt och mentalt'.

Somnsvarigheter pd grund av buller kan vara byggnadsrelaterad pa tva sitt.
Dels kan en byggnad alstra ljud inomhus eller utomhus som é&r stérande pa nat-
ten (t ex ljud frin ventilation, radiatorer), dels kan byggnaden skydda daligt
mot ljudstorningar (t ex fran trafik, utvindigt placerade fliktar eller ljud fran
grannar). Somnstorningar kan uppkomma om den ekvivalenta ljudtrycksnivén i
sovrum &verskrider 30 dB(A) och 45 dB(C) for kontinuerligt buller och om
bullerhindelser som ger mer 4n 45 dB(A) forekommer nattetid®. Lagfrekvent
buller kan orsaka sdmnproblem.

Mekanism

De priméra effekterna pa somnen &r svarigheter att somna, uppvaknanden, for-
dndringar av somndjupet, hojt blodtryck, 6kad hjirt- och pulsfrekvens, sam-

' Socialstyrelsen et al. (2001).
% Socialstyrelsen et al. (2001).
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mandragning av de ytliga blodkérlen, &ndrad andning och 6kat antal kroppsro-
relser under somnen. De sekundira effekterna ar upplevelse av stress, minskad
somnkvalitet, trotthet, nedstimdhet, olustkidnsla och minskad prestationsfor-
maga. Risken att man ska vakna 6kar med antalet bullerhindelser per natt. For
risken att vickas dr det framfor allt skillnaden i ljudstyrka mellan bullerhidndel-
sen och bakgrundsljudet i rummet som har betydelse'.

Omfattning

I ULF-undersokningen” framkom att 18% av den svenska befolkningen uppgav
att de hade somnstorningar som berodde pa ljud utifran. I Nationella Miljohél-
soenkiten® var det emellertid enbart 5 % av dem med nedsatt hérsel och 3 % av
dem som inte hade nedsatt horsel som angav att de hade problem att somna
eller vaknade av trafikbuller. I de enkéter som har genomforts inom ramen for
EcoEffect-projektet uppgav 8 % (n=118) att de offa hade sdomnsvérigheter pa
grund av buller och 20 % att de hade det ibland.

Motverkande samhallsétgdrder

WHO har tagit fram riktvdrden for samhéllsbuller 1 olika miljéer 1 form av
ljudnivéer som bor underskridas for att inte hélsoeffekter skall uppkomma. For
somnsvarigheter finns riktvirden for vistelse pa sjukhus samt utanfor och 1
sovrum®. WHO:s riktvirden for sovrum stimmer overens med de ljudnivéer
som Socialstyrelsen i ett allmént rad’ definierar som sanitéir oldgenhet, nir det
géller buller inomhus, se Tabell 21.

Tabell 21 Riktvirden for bedomning av sanitdr oldgenhet for buller inomhus.

Bullertyp Ljudniva dB(A)
Maximalt Lamax = 35-45
Ekvivalent LaeqT = 30

Det hogre vérdet pa maximal ljudnivd, 45 dB(A) ar avsett som skydd mot in-
somningssvarigheter, uppvaknande och eftereffekter av stord somn. For att
bedomas som risk for sanitdr oldgenhet dr det tillrickligt om stdrningen
overskrider riktvirdet nigra f4 ganger under exempelvis en natt. Det lagre rikt-
virdet for maximal ljudnivd, 35 dB(A) anvinds vid bedomningar av om en
upplevd, alltsd subjektiv, storning i vissa fall kan bedomas som risk for sanitir
oldgenhet. Riktvirdet for ekvivalent ljudnivd, 30 dBA, avser den genomsnitt-
liga ljudnivin under den tidsperiod (T) som somnstorning kan féorekomma, t
ex. en natt. For nybyggnad av bostdder géller enligt Boverkets Byggregler det
som i Svensk Ljudstandard for bostider® definieras som klass C, som minimi-
standard.

! Socialstyrelsen et al. (2001).

? Statistiska Centralbyran. (1999).
* Socialstyrelsen et al. (2001).

* Berglund et al. (2000).

> SOSFS 1996:7.

6 SIS. (2000).
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For bedomning av om en upplevd stérning av ekvivalent lagfrekvent buller kan
utgodra en risk for sanitéir oldgenhet rekommenderar Socialstyrelsen gransvir-
den enligt Tabell 22.

Tabell 22 Rekommendationer for bedomning av sanitdr oldgenhet for ekviva-
lent lagfrekvent buller inomhus'.

Tersband Ekvivalent ljudtrycksniva
Hz dB
31,5 56
40 49
50 43
63 41,5
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32

For att minska problem med hdga, ohdlsosamma bullerviarden ar det framfor
allt trafikpolitiska insatser som &r effektiva, d v s att minska kédllorna genom
restriktioner kring biltrafik inom bostadsomraden och omraden med vardbygg-
nader. Kringfarter, bullervallar och bullerskdrmar ldngs trafikleder, fordndring-
ar av viagbana och bilddck, mm. ir andra atgarder. Men dven byggherrar, fas-
tighetsdgare och boende kan vidta ménga atgérder for att minska skadligt buller
som stor somnen. Dessa har diskuterats mer under avsnittet om storande ljud.

Matning av problemet

For att bedoma om ljudforhéllandena i en byggnad ar sddana att de ger risk for
somnsvarigheter kan enkét till husets brukare anvidndas, om det géller ett fler-
bostadshus. Om man finner att fler &n normalt har sdmnsvéarigheter och att des-
sa relateras till buller kan man ga vidare med ljudmaitningar. For kontroll av de
riktvirden som anges i Tabell 21 hdnvisar Socialstyrelsen till svensk standard
02 52 63: Mitning av ljudniva i rum — faltprovning. Mitning av lagfrekvent
buller, enligt Tabell 22, bor, enligt Socialstyrelsen, utforas enligt sarskild vég-
ledning framtagen av Sveriges Provnings- och forskningsinstitut”.

Sémnsvérigheter pd grund av buller i EcoEffect

Problemet "Somnsvarigheter pd grund av buller" &r endast aktuellt att beakta 1
byggnader som méanniskor Overnattar i, bostdder, hotell och sjukhus, och tas
dérfor endast med vid virdering av denna typ av byggnader. I metodiken har
aspekter som har med ljudisolering och ljudniva bedomts vara de viktigaste for
att risken for somnsvarigheter pa grund av buller skall 6ka. Redovisningen sker
direkt i diagrammet Hus och hilsa.

...I befintlig bebyggelse

' SOSFS 1996:7.
2 SP 1996:17. Vigledning for métning av ljudniva i rum vid ldga frekvenser — féltprovning.
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I viarderingen av befintlig bebyggelse maéts risken for att drabbas direkt genom
enkdt till brukarna dir man fragar om brukarna har somnsvarigheter pa grund
av att storande ljud nar sovrummet (frdga D2). Vérderingen grundar sig enbart
pa besvirsfrekvensen for denna fraga.

...i planerad bebyggelse

Vid viérdering i planerad bebyggelse bygger virderingen av somnsvarigheter pa
grund av buller pa de kriterier i program- respektive projekteringsskedet som
kan kopplas till de detaljerade innemiljoproblemen “musik och réster frdan
grannar”, “stegliud fran grannar”, stoppljud fran hiss” vilka hanger ihop
med luftljuds- respektive stegljudsiolering, samt problem med “/jud utifran”
och "ljud fran installationer” pa grund av hog ljudniva. Kriterierna som be-

doms har beskrivits ndrmare under rubriken Stérande ljud i EcoEffect ovan.

Koncentrationssvarigheter pd grund av bul-
ler (skola och andra arbetsplatser)

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Pa motsvarande sitt som buller i sovrummet kan ge sdmnsvarigheter, kan sta-
digvarande buller pa arbetsplatsen ge stress, simre koncentration, forsimrad
taluppfattning och inlarningsforméga i arbetssituationer. Féljden blir en mins-
kad arbetsprestation och i allvarligare fall psykosociala effekter’.

Om andra belastningsfaktorer forekommer i miljén kan den stérande inverkan
av bullret forstirkas. Exponering for lagfrekvent buller (mits 1 dB(C)) kan ge
upphov till symptom, besvir redan vid nivaer strax éver normal hortroskel, da
trotthet, koncentrationssvarigheter, huvudvirk, en tryckkénsla 6ver trumhinnan
samt i vissa fall yrsel och illamiende kan uppkomma. Okad anstringning kan
kortvarigt kompensera bullrets negativa effekter, men i férlingningen uppstér
okad trotthet, nedsatt koncentrationsformaga och siamre arbetsresultat'.

Buller som har en frekvenssammansittning som sammanfaller med talet, ex-
empelvis trafikbuller, medfor simre taluppfattbarhet (talet maskeras). Buller 1
kombination med att lokalen har en lang efterklangstid forsamrar taluppfatt-
barheten ytterligare.

Effekten av buller pa arbetsprestationen blir stérre ju langre tid arbete i1 buller
pagar. Enligt Socialstyrelsen kan det i undervisningslokaler krévas ljudnivaer
ner till 25 dB for att taluppfattbarheten ska vara godtagbar for kiansliga grupper
(personer med horselnedsittning eller med annat modersmal)®. Individuell
kanslighet for buller och tidpunkt nér bullret forekommer 1 forhallande till den
aktivitet individen vill dgna sig at dr ocksa viktigt.

" SOSFS 1996:7.
2 SOSFS 1996:7.
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Det finns ett antal studier som tar upp bullrets inverkan pa inldrningsférmagan,
1 synnerhet studier i skolor. Det har visat sig att inte enbart buller i form av
skrik och prat 0kar svérigheterna med avseende pa inldrning utan ocksa trafik-
buller. Hygge kunde konstatera att trafikbuller hade starka effekter pd elevers
formaga att aterberétta en text som de last dd de utsatts for trafikbuller av niva-
erna 66 dB(A) och 55 dB(A).!

Mekanism

Det finns 1 synnerhet tvd hypoteser som fors fram for att forklara hur buller
paverkar inldrningsformagan. Den ena bygger pa tanken om att inldrningen
forsvaras om man samtidigt stors av ljud i liknande frekvensomriden. Den and-
ra hypotesen bygger istéllet pa att inldrningen forsvaras pa grund av det storan-
de ljudets innehéll, vilket skulle innebéra att inldrningen stors da tva samtidiga
semantiska processer pagér, exempelvis att man lyssnar pa en foreldsning sam-
tidigt som bénkgrannarna sitter och pratar sé att man hor vad de séger. Ljud-
storningar paverkar i forsta hand de delar av inldrningen som bygger pd seman-
tiskt minne (att forsta kunskap) och episodiskt minne (att komma ihég). Olika
typer av ljud, sasom trafikljud respektive irrelevant tal med innehéll, har visat
sig inverka pa bada typerna av minne.”

Omfattning

Det finns inga tillgdngliga uppgifter om hur manga som upplever koncentra-
tionssvarigheter pa grund av stérande ljud i arbetsmiljon. Exempelvis i Miljo-
hélsorapport 2001 redovisas enbart uppgifter om antal storda i bostadsmiljon.
Hittills har ca 150 enkéter samlats in fran svarande pa 3 arbetsplatser (ett bad-
hus, en skola och ett stadshus) inom ramen for EcoEffect-projektet dar brukar-
na sjdlva har fatt rapportera om de har koncentrationssvarigheter pa grund av
buller. I dessa svarade mellan 15 och 31 % av brukarna att de offa hade kon-
centrationssvarigheter pa grund av buller. Mellan 39 och 64 % svarade att de
hade detta ibland.

Motverkande samhallsétgdrder

I Tabell 21 angavs de virden som Socialstyrelsen angett i ett allmant rad’, for
vad som menas med sanitér oldgenhet, ndr det géller buller inomhus. For ar-
betsplatser kan det hogre riktvirdet i tabellen, 45 dB(A), anses som skydd mot
upprepad paverkan av taluppfattbarheten bland sérskilt kdnsliga grupper. For
att bedomas som risk for sanitdr oldgenhet &dr det tillrickligt om storningen
overskrider riktviardet nagra fa gnger. Riktvirdet for ekvivalent ljudniva, 30
dB(A), avser den genomsnittliga ljudnivdn under den tidsperiod (T) som den
storande aktiviteten pagér for att skydda mot talmaskering och upplevd subjek-
tiv storning.

' Hygge. (2003). Boman och Enmarker. (2004).
? Boman och Enmarker. (2004).
? SOSFS 1996:7.
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For nybyggnad av arbetsplatser géller enligt Boverkets Byggregler det som
definieras i Svensk Ljudstandard', for lokalbyggnader, klass C, som minimi-
standard.

For att minska problem med ohdlsosamt buller &r det framfor allt trafikpolitiska
insatser som &r effektiva, d v s att minska kéllorna genom restriktioner kring
biltrafik inom omraden med kénsliga verksamheter som kan storas. Kringfar-
ter, bullervallar och bullerskdrmar langs trafikleder, fordndringar av bilars kon-
struktion mm &r andra atgdrder. Men dven byggherrar, fastighetsdgare och ar-
betsmiljoansvarig pa arbetsplatsen kan vidta ménga atgarder for att minska
skadligt buller pd arbetsplatser. Dessa diskuteras mer under avsnittet om sto-
rande ljud. Vid projektering ér det ocksa viktigt att tinka pa att inte byggnaden
alstrar ljud utat (exempelvis takforlagda fldktar med hoga ljudnivéer), som kan
stora manniskor i kringliggande fastigheter.

Mdatning av problemet

For att bedoma om ljudforhéllandena i en byggnad ar sddana att de ger risk for
koncentrationssvéarigheter kan enkit till husets brukare anvindas. Om man fin-
ner att fler &n normalt har koncentrationssvarigheter och man relaterar detta till
ljud som nar arbetslokaler kan man g vidare med ljudmitningar, enligt de an-
visningar som refererats till under avsnittet om somnsvarigheter.

Koncentrationssvarigheter pd& grund av buller i EcoEffect

Problemet "Koncentrationssvarigheter pa grund av buller" dr endast aktuellt att
beakta i byggnader som ménniskor arbetar i, arbetsplatser exempelvis 1 form av
kontor samt i skolor, och tas darfor endast med vid vérdering av denna typ av
byggnader. Problemet virderas pa samma sétt som somnsvéarigheter pd grund
av buller och redovisas dirmed inte ndrmare hir.

6.5 Ljusfornallanden

Ljus och skugga samspelar med rummets ytor, former och farger och har en
stor betydelse for hela rumsintrycket. Upplevelserna av ljusforhallanden &r
komplexa och ménniskan har vél utvecklade sinnen for att uppfatta nyanser i
ljus- och belysningsforhillanden som skillnader i fiarg och luminans, kontras-
ter, blindning och flimmer.

Ljusforhédllanden dr kanske den miljofaktor som man har svarast att associera
till innemiljoproblem. Var griansen gar mellan innemiljoproblem och exempel-
vis ett estetiskt problem dr inte alltid tydlig. I EcoEffect-metodiken ses emeller-
tid “for lite eller for mycket solljus™, "for lite dagsljus”, ”ogon/synproblem pd
grund av dalig elbelysning” som innemiljoproblem relaterade till ljusférhallan-
den. Nedan redogors for motiven till att se dessa som slutproblem i metodiken.

' SIS. (2000).
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Hur vi upplever ljusforhdllandena bestams av faktorerna dagsljusinfall, solin-
stralning, belysningsstyrka fran elbelysning och bldndning. Rummets fargsatt-
ning, ljusheten hos olika ytor och fargtemperaturen pa lampor och deras farg-
atergivningsformaga har ocksa betydelse for ljusupplevelsen.

De flesta av de ovan ndmnda ljusparametrarna gar att méta fysikaliskt, men det
finns inget instrument som sammanfattande kan mita ljus pé ett sitt som svarar
mot méanniskors totaluppfattning om ljusupplevelsen.

For lite eller for mycket solljus

Pa hoga breddgrader med en lang och mdrk vinter har solen en sdrskild bety-
delse for ménniskor bade psykologiskt och medicinskt. Solstralningens ultravi-
oletta ljus gor att det bildas D-vitaminer i huden. P& véara breddgrader upplever
vi tydligt hur dagens ldngd varierar. Oftast dr det en positiv upplevelse nér det
blir ljusare pa varen och ibland s& negativt nir dagarna blir korta att det kan
leda till depressioner. Dessa tillstdnd kan ibland hdvas med enkel ljusterapi.

Sedan urminnes tider har man firat nir solen viander och dagarna borjar bli
langre eller nér solen nar 6ver horisonten pd orter ovanfor polcirkeln. I vara
dagar har solbadandet tagit sddana extrema former att det blivit ett medicinskt
problem med hudsjukdomar som utvecklats genom Gverdrivet solande eller
anvéndande av solarier.

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Synen pa tillgang till sol i byggnader har varierat under decenniernas lopp.
Brist pé solljus i1 bostidder diskuterades mycket under 50- och 60-talet och da
var det solighetens hygienvérde och estetiska virden som framhéivdes. Pé sena-
re ar dr det framfOr allt hemtrevnad och trivsel som har betonats som vérden for
miénniskan',

Med funktionalismens genombrott ville man 6ppna upp bostdder och sléppa in
sol och ljus som en kontrast mot tidigare tranga, mdrka och osunda byggnader i
stdderna. Under 40- och 50-talet utvecklades metoder och kriterier for att ta
hinsyn till solen vid byggnadsplanering. Den svenske arkitekten Gunnar Pleijel
var en internationell foregangsgestalt i detta arbete. Han utvecklade metoder
och soldiagram sérskilt for byggnadsplanering som infordes i bygghandbdcker
och kom att paverka bostadsnormerna®. Saneringsbetinkandet SOU 1954:31
innehéller en utforlig diskussion om behov av solighet i bostdder och dess kon-
sekvenser for stadsplaneringen®. Man menar bl.a. att solbelysningen bor vara
storre i ldgenheter bebodda av barnfamiljer och konstaterar att dagsljuset ar det
primédra ur hygienisk synvinkel.

Vad giller kontor och skolor har man ofta haft det omvinda problemet namli-
gen att man fatt in for mycket solvirme under sommarhalvéret och besvirande

! Westerberg. (1993).
? Pleijel. (1954).
3 SOU. (1954).
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hoga inomhustemperaturer. I viss utstrickning har “uppglasningen” f6ljt inter-
nationella modetrender och vi befinner oss just nu i en sddan. Den tekniska
utvecklingen har ocksa forbattrat mojligheterna att beméstra dverhettning in-
omhus genom kylning men vanligtvis till priset av stora energiinsatser. Direkt
solljus vid arbetsplatser dr ocksa ett ljusméssigt komfortproblem med blénd-
ning och svarigheter att arbeta vid bildskdrm som f6ljd, om inte goda mojlighe-
ter till solavskédrmning anordnas.

Mekanism

Savil direkt solljus som dagsljus dr av avgorande betydelse for ménniskors
hélsa och vilbefinnande. Solen ger liv och variation férutom ljus och vdrme
vilket ofta upplevs som positivt dtminstone i bostidder. Den forsta och enda
systematiska utredningen av sol i ldgenheter kom 1965 och hette Bostad och
sol'. Utredningen konstaterade att solljuset har en D-vitaminskapande effekt i
huden och att den bakteriedddande effekten finns dédr, men man anség att det
var svart att urskilja just solljusets betydelse for smittspridning och darmed
hédlsan. Man resonerade emellertid att solljuset bidrar till belysningen och dér-
med till 6kad renlighet’. I Hem, arbete och grannar (1958) konstaterades att
soligheten i forsta hand ar en trivselfraga’. Den danske arkitekten Jan Gehl
visade pa ett sldende sitt solighetens betydelse 1 utemiljon genom att jamfora
antalet sittande pa soliga respektive skuggiga biankar”.

For mycket direkt solljus kan & andra sidan skapa irritation genom den tempe-
raturdkning som blir resultatet i rummet samt i synnerhet pa arbetsplatser ge-
nom att man blandas.

Omfattning

I den s k. Trestadsundersdkningen, som rapporterades i Familj och bostad kon-
staterades att missndjet var stort hos dem som hade rum och kék mot norr’.
Négra undersokningar om bristande solljusférhallanden i landets ldgenhetsbe-
stdnd har inte gjorts under senare ar. Eftersom hdnsyn togs till detta under de
stora utbyggnadsperioderna under 50-, 60- och 70-talen kan man pé goda grun-
der anta att forhdllandena i dessa &rgangar ar relativt goda men tidigare och
senare dr betydligt simre.

Solens psykologiska betydelse for oss kan illustreras av hur vi anvédnder bal-
konger vars storlek och orientering har mycket stor betydelse for manga vid val
av ldgenhet. Arkitekt Ulla Westerberg konstaterade i en undersdkning av tre
bostadsomréden i olika klimatzoner att mer dn hilften av hushéllen anvénde
balkongen mer #n dagligen under sommarhalvéret’.

" Holm et al. (1965).

? Holm et al. (1965).

* Holm och Holm. (1958).
* Gehl. (1971).

> Holm. (1956).

6 Westerberg. (1993).
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Overhettning inomhus p4 sommaren och blindning p& grund av solljus i kon-
torslokaler till f6ljd av stora glasytor mot soder dr ett mycket utbrett problem
som snarare Okat under senare ar 4n minskat.

En sammanstéllning av 99 svar pd EcoEffect-enkiten for bostdder frin under-
sokningar av flerbostadshus i Géavleborgs 14n visar att 13 % besvéras ibland av
for lite direkt solljus i1 ldgenheten.

Motverkande samhallsétgdrder

1960 kom strikta normer i God Bostad' for hur ligenheter skulle vara oriente-
rade med hénsyn till solinstrdlningen genom ”solvérdesdiagrammet”. Nér sol-
virdena uppfylldes sé fick de storre ldgenheterna fonster at flera vaderstreck
vilket gynnade utsikt, dagsljus och vadringsmdjligheter. Detta sa emellertid
ingenting om skuggning fran omgivningen. Under denna period handlade det
emellertid huvudsakligen om nyexploatering och byggnaderna placerades sé
glest att skuggning vanligtvis inte var nigot problem. God Bostad ersattes se-
dan av svensk Byggnorm och solighetskraven fick d& en mer osédker status.
Sedan Boverkets Byggregler i sin tur ersatte Svensk Byggnorm finns inte lang-
re dessa krav och dnskemal utryckta pé ett métbart sétt och kunskapen om sol-
och dagsljusplanering 4r numera lag bland byggkonsulterna®. Foljaktligen kan
man ocksa se nybyggda bostider med urusla sol- och dagsljusforhallanden.
Detta kan ibland ocksa bero pa politiska och fastighetsdgares krav pa hird ex-
ploatering i vissa omraden.

P& 1970-talet utvecklades att berdkna faktiskt och upplevt inomhusklimat un-
der sévil vinter som sommarforhallanden®. Under denna period utvecklades
ocksd ett av ditidens mest avancerad datorbaserade simuleringsprogram for
inneklimatberdkningar.* Statens institut for byggnadsforskning utvecklade pla-
neringskriterier for inneklimat’. Hér utvecklades ocksa ett solur for modellstu-
dier och en metod att dimensionera fast solavskdrmning®. Fér att undvika dyra
kylanldggningar i kontor gav ddvarande Byggnadsstyrelsen ut rdd och anvis-
ningar for bittre utnyttjande av solavskdrmning for fonster’.

Boverket har haft som uppgift att sprida kunskaper pad omradet i stéllet for reg-
ler och publicerade 1991 skriften Solklart® ddr man diskuterar solighetens kva-
liteter och skriver "En bostad skall ha tillgang till direkt solljus...” och anger
riktvéardet 5 timmar sol mellan k1 9 och 17 vid vér-/hostdagjamning.

! Bostadsstyrelsen. (1960).

? Westerberg. (1993).

3 Brown och Isfilt. (1974).

* Det s k. BRIS-programmet.
> Mandorff. (1971).

% Glaumann. (1976).

7 Byggnadsstyrelsen. (1974).
¥ Hardemark. (1991).
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Mdatning av problemet

For att mita solinstrdlning anvénds begreppet solighet som innebér antal
soltimmar som nar rummet eller balkongen vid host- och vardagjdmning.

"for lite” eller "for mycket” solljus i ECoEffect

I detta arbete begrinsas behandlingen till de egenskaper hos ljus som har en
mer direkt inverkan pd ménniskors hilsa. For bostidder giller att de boende har
sma mojligheter att paverka sol- och dagsljusforhallanden. Dock kan man 1
bostdder avskdrma sig frdn for mycket solinstralning varfor enbart problemet
med “’for lite solljus” vdrderas. P4 arbetsplatser dr problemet det motsatta och
ar det istillet ej onskvért med direkt solinstralning varfér problemet med ’for
mycket direkt solljus” beaktas 1 denna vérderingssituation. Dock virderas ocksé
“for lite solljus”, dvs. som inte ar direkt, d&ven for arbetsplatser. Dessa tva pro-
blem viktas lika 1 metodiken. For bostdder virderas dels direkt solljus 1 ldgen-
heten, dels pa balkong/uteplats. Dessa viktas i det ndrmaste lika.

Problemen med for mycket respektive for lite solljus redovisas i metodiken
under rubriken Sol- och dagsljus under den &vergripande innemiljofaktorn
Ljusforhdllanden 1 diagrammet {6r Innemiljofaktorer.

...I befintlig bebyggelse

Vid virdering av for mycket respektive for lite solljus i befintlig bebyggelse
fragar man brukarna via enkiten direkt om detaljerade innemiljoproblemen
som ror solljus (frdga E1 och G1) vilket redovisas 1 diagrammet Innemiljofak-
torer. Dessutom stills en fraga om upplevelsen av sol- och dagsljusforhéllan-
dena i stort sett (fraga E2) vilket redovisas 1 diagrammet for komfortproblem.

... planerad bebyggelse - programskedet

I programskedet vérderas de krav som stélls 1 programskedet med avseende pa
antal soltimmar i kok och vardagsrum samt pa balkong/uteplats for bostdder
och antal soltimmar i1 kontorsrum och mojligheten att skdrma av mot solreflex-
er vid virdering av arbetsplatser. Dessa tva kriterier har samma vikt i metodi-
ken.

... planerad bebyggelse — projekteringsskedet

I projekteringsskedet géller samma kriterier som vid virdering i programskedet
men med det tilligget att man da skall ha genomfort berdkningar som visar pa
att antalet soltimmar bor bli tillrdckligt samt projekterade losningar for solav-
skdrmningar vid virdering av arbetsplatser.
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For lite dagsljus

Problemet for ménniskan i bebyggelsen

Det finns forskning som visar pd medicinska effekter av for lite dagsljus. Ex-
empelvis finns forskning som tyder pa att det kan vara en bidragande faktor till
SBS-syndrom'. Det finns ocksa forskning som har visat effekter i form av
trotthet och att brist pa dagsljus kan leda till 6kad risk for cancersjukdomar
eller diabetes. Studier av skolbarn och tillvixtstorningar vid for lite dagsljus
har ocksa utforts. Det finns ocksd neuromedicinsk forskning som har pavisat
kognitiva effekter sdsom forsdmrad inlérningsformaga eller koncentrationssva-
righeter.

En del av dessa hédlsoproblem tas upp under andra rubriker och for lite dagsljus
kan alltsd vara en bidragande faktor. Har dr vi emellertid intresserade av kom-
fortproblemet med for lite dagsljus.

For mycket dagsljus dr knappast nagot problem. Diaremot kan ojdmnt fordelat
dagsljus 1 ett rum innebéra att det upplevs otrivsamt. Mycket dagsljus fran ett
fonster kan vara blindande dé& kontrasten &r stor i forhallande till luminansen
pa ytor inne 1 rummet.

Mekanism

Tillgang till for lite dagsljus inomhus hanger alltsd ndra samman med rumspla-
nering och forekomsten av fonster samt hur manga och stora dessa ér och hur
de &r orienterade. Det dr inte helt ként varfor vi upplever brist pd dagsljus som
ett komfortproblem. Daremot kdnner man till att 6kad vistelse i dagsljus bidrar
till 6kad bildning nattetid av det s k. trétthetshormonet, melatonin. Detta bidrar
saledes till minskad risk for sdmnproblem nattetid. Brist pa dagsljus och dags-
ljus av vissa véaglangder, under 500 um, himmar emellertid melatoninproduk-
tionen vilket alltsd kan leda till sdmnsvérigheter.

Omfattning

Problem med daligt dagsljus upplevs generellt frimst som ett problem i tét
stadsbebyggelse med hoga hus och smala gator.

En sammanstéllning av 99 svar pd EcoEffect-enkiten for bostdder frdn under-
sOkningar av flerbostadshus 1 Géavleborgs lin visar att 13 % besviras ibland av
for lite dagsljus 1 lagenheten.

Motverkande samhdllsédtgérder

Rekommendationer om forsorjning av dagsljus i byggnader fanns tidigare i
Svensk Byggnorm. Detta har emellertid forsvunnit i och med att normen ersat-
tes av Boverkets byggregler. Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsers

' Raw. (1998).
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utformning innehéller en kort skrivning om att dagsljuset skall vara tillfreds-
stillande och att det skall finnas méjligheter till utblick'.

Matning av problemet

For att bedoma dagsljuset utnyttjas dels dagsljusfaktorn som beskriver forhal-
landet mellan den belysningsstyrka dagsljuset ger i en viss punkt (ett visst plan)
inomhus och vad det samtidigt &r utomhus fran fri jdmnmulen himmel. Som
kriterium anvéinds vanligen dagsljusfaktorn i en punkt i bordshdjd halvvégs in i
rummet frdn fonstret rdknat och 1 m frin sidovédgg. En dagsljusfaktor pa minst
1% 1 denna punkt sékerstiller att Aven de inre delarna av rummet uppfattas som
vil dagsljusbelysta. For arbetsplatser sker matning pa detta sétt av dagsljusfak-
torn. For bostdder och mindre kontorsrum kan vanligen en schablon anvéndas
som sdger att fonsterglasarean bor vara minst ca 10 % av golvarean samt att om
byggnadsdelar eller andra byggnader skdrmar av dagsljuset mer 4n 20°, bor
glasarean 6ka. En nirmare beskrivning av den forenklade berékningen finns i
standarden SS 91 42 01%. D4 det 4r nirmast oméjligt att méta upp dagsljusfak-
torn pé ett invindningsfritt sétt bor den beréknas baserat pa det ritningsunder-

lag som finns. En enkel metod beskrivs i “Rikna med Dagsljus™.

Upplevelsen av dagsljuset kan ocksd madtas direkt med hjélp av enkéitinstru-
mentet.

For lite dagsljus i EcoEffect

Problemet med for lite dagsljus redovisas under rubriken Sol- och dagsljus
under den Gvergripande innemiljéfaktorn Ljusforhallanden 1 diagrammet for
Innemiljofaktorer. Dessutom redovisas det tillsammans med solljusforhéllan-
dena i diagrammet for komfortproblem i metodiken.

...I befintlig bebyggelse

Vid vérdering av for lite dagsljus 1 befintlig bebyggelse fragar man brukarna
via enkéten direkt (frdga E1) vilket redovisas i diagrammet Innemiljofaktorer.
Dessutom stélls en fraga om upplevelsen av sol- och dagsljusférhallandena i
stort sett (fraga E2) vilket redovisas i diagrammet for komfortproblem.

...i planerad bebyggelse - programskedet

I programskedet vérderas de krav som stills i programskedet med avseende pa
kvoten fonsteryta/golvyta 1 ligenhetens rum samt tillgingen pa fonster for bo-
stader. For arbetsplatser vdger kvoten fOnsteryta/golvyta i kontorsrummen
tyngst och kompletteras med kriterier som ror andelen arbetsplatser med ut-
blick mot utemiljo samt tillgdngen till fonster i sammantradesrum, pausrum
och pentry.

" AFS 2000:42.
2 SIS. (1988).
? Lofberg. (1987).
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...i planerad bebyggelse — projekteringsskedet

I projekteringsskedet géller samma kriterier som vid vérdering i programskedet
men med det tilligget att man da skall ha genomfort berdkningar som visar pa
att en bestdmd kvot fonsterytta/golvyta ar uppfylld samt att det finns ritningar
som visar att antalet fonster motsvarar stéllda krav.

Ogon/synproblem pd grund av ddlig elbe-
lysning

Problemet for manniskan i bebyggelsen

I vissa miljoer, som t ex i kontorslokaler, skolor eller sjukhus, kan oldmpliga
ljusforhallanden orsaka svarigheter att ldsa, dgontrétthet, rinnande 6gon och
huvudvirk. Nér det giller lokalbyggnader (t ex kontor) &r ogon-/synproblem,
orsakad av délig belysning, ett problem som blivit vanligare med det mer ljus-
kénsliga arbetet framfor bildskdrm. Kontorsbyggnader utformas éterigen allt
oftare som landskap med djupa matt och stora fonster i fasad. Detta kréver stor
omsorg ndr det géller ljusbehandling, farger, kontraster, for att forebygga 6gon-
/synproblem.

De parametrar som bedoms som viktigast for uppkomsten av 6gon/synproblem
pa grund av elbelysningen ar belysningsstyrka, bldndning, flimmer och fdirg-
dtergivning.

Mekanism

Vid dalig belysning och i synnerhet arbete 1 délig belysning blir man trottare
eftersom det blir svéarare att se detaljer, farger, kontraster, fargkontraster, etc.
Flimmer kan i sig ocksd ge upphov till huvudvirk. Rent fysiologiskt forsdmras
emellertid inte synformagan.

Omfattning

Inga uppgifter om detta problems omfattning har kunnat hittas. Ett fatal enkét-
undersokningar har genomforts under EcoEffect-projektets gang i kontorshus
men sammanstillning saknas. Vid en av undersokningarna som gjordes for en
skola pétalade dock 13 % av personalen som deltog i undersdkningen att de
ofta hade 6gon/synproblem pé grund av bristfillig belysning i skolan. Inga till-
fragade elever uppgav emellertid detta problem.

Motverkande samhdllsédtgérder

For att komma till ritta med problem med belysning pé arbetsplatser har ett
antal normer och foreskrifter tagits fram. Dels finns europeiska normer och i
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Sverige finns en AFS som belyser problemet'. Rekommendationer finns ocksa
inom belysningsbranschen?.

Matning av problemet

Belysningsstyrka dr ett métt pa hur mycket ljus som trdffar en yta. Den mits 1
lumen/m?, eller lux. Synprestationen 6kar med dkande belysningsstyrka till en
viss niva, som kan nds redan vid relativt mattliga belysningsstyrkor, olika be-
roende pa vilka synkrav som stélls pa en arbetsuppgift.

Luminans méter istdlet en ytas ljushet, t.ex. en lysande yta (exempelvis en
ljusarmatur) eller en belyst ljusreflekterande yta (exempelvis vigg eller arbets-
bord). Luminansen anges, och mits, i candela per kvadratmeter, cd/m?. Lumi-
nansen pa en belyst yta beror pa det infallande ljusets riktning mot ytan, belys-
ningsstyrkan pa ytan och ytans ljusreflekterande egenskaper. For stora skillna-
der innebir anstrdngningar for 6gat med risk for huvudvérk. Kravet pd lumi-
nansforhédllandet 5:3:1 for Papper: Bord: Rum, betyder att ménniskans 6ga
uppfattar att det dr lagom kontraster om pappret i t ex en bok man ldser ar 5
génger ljusare dn bakgrunden i rummet och om bordet som boken hélls mot, &r
3 ganger ljusare dn bakgrunden i rummet. Blindningen ar en sinnesreaktion
som uppstdr d& luminansskillnaderna i synfiltet ar for stora. Blandningen beror
pa olika faktorer som den luminansnivd 6gonen dr anpassade till (vana vid)
(bakgrundsluminansen), blindkéllans luminans (cd/m®), dess storlek (utbred-
ning) och lage (position) i synféltet. Blindning fran armaturer kan avskidrmas t
ex. med raster.

Féargtemperaturen (kelvin, K) dr ett métt som beskriver en ljuskéllas ljusfarg
frén rodaktig (l&g fargtemperatur) till blaaktig (hog fargtemperatur). Fargtem-
peraturomradena dr foljande: varmtonat ljus, ca 3000 K, vitt neutralt ljus, ca
4000 K och dagsljusliknande, ca 5000 K.

Fargatergivningsindex, Ra, anger ljuskédllans formaga att aterge férger. Ra-
index anges med skalan 0-100 dir 100 &r bésta fargitergivning for den aktuella
fargtemperaturen (inom respektive fargtemperaturklass). Dagsljus, glodlampor
och halogenglédlampor har ett Ra-index pa 99-100. For lysror kan det variera
mellan 50 och 99.

For att bedoma hur bra en ljuskélla 4r i en viss miljo maste bdde fargtemperatur
och fargatergivningsformaga beaktas.

Ogon/synproblem i EcoEffect

Det har bedomts som intressant att prova att ta med detta hilsoproblem (som ju
ligger pé grinsen till komfort och pé grinsen till SBS-symptom) i véirderings-
systemet. Framtida enkdtundersokningar, dér frdgan i samband med virdering-
en stdlls "Hénder det att Du har 6gon/synproblem pd grund av dalig belysning
vid Din arbetsplats/ vid Din dator?", med svarsalternativen: Ja, ofta, Ja, ibland,
Nej aldrig, far sedan utvisa om problemet bor beaktas fortséttningsvis. I virde-
ringsmetodiken foreslds att detta hilsoproblem tas med vid virderingen av ar-

' AFS 2000:42.
? Ljuskulturs rekommendationer.
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betsplatser, men inte vid vérdering av bostdder, diar de boende 1 huvudsak sjél-
va ordnar sin belysning.

Diremot bedoms problemet indirekt som en detaljerad innemiljofaktor (Belys-
ningsforhallanden) under den dvergripande innemiljofaktorn Ljusforhallanden 1
diagrammet for Innemiljéfaktorer dven for bostédder. De detaljerade innemiljo-
problem som hdr beddoms i metodiken ar ’’for svag/for stark elbelysning”,
“svart att ordna behovsstyrd belysning”, “blindande belysning”, flimmer
fran lampor”, “for gul eller for bld firgton pad belysningen”.

...I befintlig bebyggelse

I virderingen av befintlig bebyggelse for arbetsplatser mits risken for att drab-
bas direkt genom enkit till brukarna didr man frdgar om brukarna har
Ogon/synproblem pa grund av elbelysningen (fraga E2 1 arbetsplats- respektive
skolenkéten). Vérderingen grundar sig enbart pa besvirsfrekvensen for denna
fréga.

Indirekt redovisas ocksd problemet i diagrammet Innemiljofaktorer. Under
rubriken belysningsforhédllanden redovisas brukarnas omdéme om detaljerade
problem med den fasta elbelysningen (fraga E3 och E4 i bostadsenkiten och
frdga E1 1 arbetsplats- och skolenkédten). Av dessa problem viger problem med
délig belysningsstyrka och bldndning tyngst i metodiken.

Problemet redovisas ocksa indirekt 1 diagrammet f6r komfortproblem dé sta-
peln for ljus dr en sammanvégning av det dvergripande omddomet om sol- och
dagsljusforhallanden (fraga E2) respektive elbelysningsforhdllanden (fraga
ES). Detta giller bostdder medan samma stapel for arbetsplatser grundar sig pa
en frdga i enkdten dir upplevelsen av ljusférhéllanden i stort dr det som vérde-
ras (frdga E3). Skélet till detta dr att sol-, dagsljus och elbelysning planeras
integrerat for arbetsplatser.

...l planerad bebyggelse

Vid virdering av planerad bebyggelse vérderas problemet for ndrvarande en-
bart indirekt via diagrammet for Innemiljofaktorer. Likasa hér viger problemen
med belysningsstyrka och bldndning tyngst. I programskedet utnyttjas virde-
ringskriterier for dessa problem som utgdrs av krav pa minimal belysningsstyr-
ka i olika utrymmen, mdjligheter att sjidlv kunna ordna belysning samt bléndtal
med avseende pé synlig bldndning. I projekteringsskedet utgérs motsvarande
kriterier av armaturers antal och ljusfloden, antal eluttag per m2 golvyta samt
armaturers utformning med hénsyn till blandningsrisk.

6.6 EImili

Med elmiljon, avses hédr den miljo av elektriska och magnetiska félt som omger
oss samt statisk elektricitet. For de flesta manniskor dr elmiljon en dold vérld,
som vi inte kan registrera med véra sinnen. Det finns dock individer i samhél-
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let, som bendmns eloverkénsliga, och som undviker modern elektronik och att
vistas 1 miljoer med hoga elekromagnetiska faltstyrkor, da de kopplar hilso-
problem till sddana miljoer. Nar det géller samband mellan elektromagnetiska
falt och hélsa 1 den vetenskapliga litteraturen &r det egentligen enbart samban-
det med barnleukemi och exponering 6ver 400 nT som har kunnat pavisas i
flera studier'. Samtidigt betonas att forskningsunderlaget fortfarande ér och for
tid framdver kommer att vara otillrackligt.

I och med den i snabb takt 6kande utbyggnaden av mobiltelefoninit har hilso-
fragorna kring exponering for hogfrekventa magnetfilt aktualiserats. En debatt
pagér for nirvarande dér det finns studier som har kunnat visa pa effekter. I
forsta hand ér det risk for cancer samt somnstorningar som diskuteras.

Elkanslighet

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Elkénslighet, eller eloverkanslighet, r bendmningen pé de varierande symptom
som vissa personer upplever och sitter i samband med elektrisk utrustning och
elmiljon. I Miljohélsorapport 2001 anges, att vetenskapliga studier inte har
kunnat pavisa ndgon specifik orsak till besvérsbilden utan att det forefaller som
problemet dr multifaktoriellt dér elektromagnetiska félt kan vara en av orsaker-
na.

Den omfattande och okande installationstitheten och anviandningen av elekt-
riska apparater, styr- och reglerutrustning mm i1 byggnader, innebér att den
storsta killan till forhdjda faltstyrkor finns inomhus, bade for elektriska och
magnetiska félt. De flesta kraftaggregat alstrar spdnningar utdver de onskade,
vilket ocksd ger okontrollerade elektromagnetiska fdlt. Vagabonderande
strdmmar, som innebdr att strommen gar andra vigar (exempelvis foljer metall-
ledningar eller diskbankar) dn i avsedd aterledningskrets orsakar ocksa okon-
trollerade elektromagnetiska fdlt. Dessa elektromagnetiska "fOororeningar" &r
bade ett problem for elinstallationernas/apparaternas funktion och en diskute-
rad risk for hélsa.

Hogspanningsledningar och transformatorstationer med fler elektriska anlagg-
ningar 1 ndrheten av byggnader, kan ocksa ge forhdjd magnetisk flodestithet,
dé magnetfilt, pa ett helt annat sétt dn elektriska falt, har en forméga att tringa
igenom byggnaders klimatskdrm och genom bjdlklag. En inbyggd transforma-
tor ger forhojda faltstyrkor dven till kringliggande utrymmen. Trots skdrmning
med metall, forblir faltstyrkorna i regel forhojda.

Mekanism

I Sverige har tvd huvudgrupper av symptombilder konstaterats. Den ena é&r
hudbesvir i samband med bildskdrmsarbete. Den andra &r ospecifika besvir
som trotthet, koncentrationssvarigheter och huvudvirk. Problemen beddms
vara multifaktoriella. Det finns inga vetenskapliga epidemiologiska studier som

! Ahlbom et al. (2001).
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visar pd hur elektromagnetisk faltstyrka skulle ge upphov till de besvir som
elkénsliga ménniskor upplever. Elkdnslighet dr ddrmed inte heller ndgot be-
grepp som idag anvinds generellt for att stdlla en medicinsk diagnos. Proble-
met har emellertid uppmérksammats pé sd sitt att det finns kommuner 1 Sveri-
ge som ger bostadsanpassningsbidrag for elkénsliga.

Exempel pa upplevda symptom som elkénsliga anger &r sveda och stickningar 1
hud och kropp, yrsel, koncentrationssvarigheter och hudrodnad i synnerhet i
ansiktet

Omfattning

I Nationella Miljohédlsoenkdten 1999 uppgav drygt 3 % (347 personer) att de
var kénsliga, overkdnsliga eller allergiska mot elektriska eller magnetiska flt.
Detta skulle for hela populationen i Sverige motsvara 200 000 ménniskor. 0,3
% rapporterade svara besvar medan 1,4 % undvek elektriska installationer och
var dirmed besvirsfria. Ungefdr dubbelt s4 manga kvinnor som mén uppgav att
de hade besvir och besviren var vanligast i aldersgruppen 50-59 ar. Resultaten
pekade ocksd pé att det hos en relativt stor grupp fanns en oro for att elmiljon
skulle kunna ge upphov till ohilsa.”

Motverkande samhdllsatgérder

Besvir som forknippas med elmiljon skall utredas och behandlingen maste
utgd fran den enskilda individen®. Savil medicinering mot symptomen som
fordndringar i miljofaktorer kan bli aktuella &ven om det forstnimnda knappast
leder till bestaende fordndringar.

Grénsvérden finns idag enbart for skydd mot virmeeffekter till foljd av hogfre-
kventa elektromagnetiska filt. For lagfrekventa falt saknas grinsvdrden men
diremot har berorda myndigheter gétt ut med en forsiktighetsstrategi. I korthet
gdr strategien ut pd att man bor vidta rimliga atgirder for att minska onddig
exponering for lagfrekventa elektriska och magnetiska vixelfilt’. Forsiktig-
hetsstrategin bygger pé den forsiktighetsprincip som utvecklats av WHO.

For att minska nivderna pa elektrisk och magnetisk faltstyrka samt fa battre
kontroll 6ver flodestétheter vidtas atgérder som t ex Overvakade femledarsy-
stem fram till transformator, metallavbrott pd inkommande ledningar, skérma-
de kablar, jordad armering, belysningsarmaturer och kabelrdnnor vid skrivbord.

I praktiken anvédnder minga byggherrar idag praxisvirden for elektriska och
magnetiska filt vid ny- och ombyggnad. Aven i MIBB anviinds sddana riktvir-
den (magnetiska fdlt Band I < 0,2 uT, elektriska félt Band I < 10 V/m). TCO
och LO har satt upp egna gransviarden bade for falt fran bildskdrmar och annan
utrustning.

! Bornehag et al. (1999).

? Socialstyrelsen et al. (2001).

3 SOSFS. (1998:3).

* Arbetsmiljoverket et al. (1994).
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Mdatning av problemet

Elkénslighet ar fortfarande ett begrepp som dr omtvistat inom den medicinska
forskningen. Det finns inga vedertagna metoder att anvédnda for att “’stélla dia-
gnos” eller liknande. De epidemiologiska studier som har genomforts for att
utreda eventuella samband mellan elkdnslighet och elektrisk och/eller magne-
tisk faltstyrka utgors dels av s k. tvérsnittsstudier, dels av experimentella studi-
er. I de forstndmnda har vanligen enkitformuldr anvints ddr man efterfragat
savil om respondenterna lider av olika symptom samt hur néra kraftledningar
och liknande de bor. Sédana studier kritiseras framst da tidssambanden mellan
exponering och symptom ej blir tydliga. I experimentella studier utsdtter man
personer for viss exponering av elektromagnetiska falt alternativt ingen expo-
nering utan att forsokspersonerna vet om ndgon exponering foreligger. Under
experimentet far forsokspersonerna redogéra for eventuella symptom '

Nér det géller att méta elektrisk och magnetisk féltstyrka anvinds speciella
mitinstrument. S&vél band 1 som band 2 bér mitas.

ElkGnslighet i EcoEffect

Det finns &n sd linge ingen vetenskaplig konsensus om samband mellan el-
kinslighet och elektromagnetiska véxelfalt. Elkdnslighet redovisas dirmed inte
i EcoEffect-metodiken som ett slutproblem. Det finns emellertid all anledning
att tillimpa fOrsiktighetsprincipen varfor en innemiljévirdering enligt EcoEf-
fect inbegriper en indirekt redovisning av problemet genom diagrammet Inne-
miljofaktorer och den Gvergripande innemiljofaktorn Elmiljo. Stapeln for el-
miljo grundas till storre delen pa kriterier som ror forekomsten av elektromag-
netiska véxelfilt.

...I befintlig bebyggelse

Vid virdering av befintlig bebyggelse skall mitning av elektriska och magne-
tiska véxelfilt ske. Resultaten redovisas just i form av matvirden. Dessutom
redovisas de indirekt genom stapeln Elmiljé 1 diagrammet Innemiljofaktorer.
Elektriska respektive Magnetiska véxelfdlt viktas har lika. Foretradelsevis skall
matning ske bade for band 1 och band Il. For ndrvarande utnyttjas emellertid
enbart mitvirdena for band I 1 metodiken da band Il séllan méts i dagsldget.

...i planerad bebyggelse

Vid vérdering av planerad bebyggelse sker redovisningen enbart indirekt i dia-
grammet Innemiljéfaktorer. I programskedet utgors kriterierna av krav pa mi-
niminivaer for elektromagnetiska véxelfilt. I projekteringsskedet utgors kriteri-
erna istdllet frimst av placering av stéllverk, elcentraler, elschakt i byggnaden,
forekomsten av femledarsystem samt dtgirder exempelvis 1 form av skdrmning,
jordning, armaturval etc.

! Ahlbom et al. (2003).
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Barnleukemi

Problemet for ménniskan i bebyggelsen

Leukemi, och speciellt barnleukemi, tros bland annat kunna ha ett samband
med en forhojd elektromagnetisk féltstyrka. Fragan aktualiserades for 20 ar
sedan d4 Wertheimer och Leeper publicerade en studie som visade att barn som
dog i cancer oftare 4n andra barn bodde i hus nira kraftledningar'. 1996 fanns
tio publicerade undersokningar kring detta, inklusive en svensk och tvé ytterli-
gare nordiska. Sju av dessa har pekat pd samband mellan barnleukemi och for-
hojda magnetfiltstyrkor 1 bostaden. Bedomning av dverrisken har legat i inter-
vallet 1,5-3,0. Detta, menar Miljohilsoutredningen, maste uppfattas som rela-
tivt samstimmiga resultat dven om riskdkningen ar mycket liten”.

I en svensk studie’ som haft betydelse for den svenska héllningen till magnet-
falt, fann man en forhojd relativ risk for leukemi hos barn med 2.7, hos barn
som exponerats for magnetisk féltstyrka kring 200 nT (nanotesla), eller 0,2 uT
(mikrotesla). Och om en hogre grans valdes for exponeringen (300 nT) dkade
den relativa risken till 3,8.

En metaanalys har genomforts med priméirdata fran de mest informativa studi-
erna pa detta omrade. Analysen konstaterade att det vid exponering for magne-
tisk féltstyrka over 0,4 uT foreldg en tvifaldig riskdkning som inte kan forkla-
ras av slumpmaissiga variationer. Daremot kan den forklaras av selektionsfel i
vissa av studierna.’

Mekanism

Leukemi &r ett samlingsbegrepp for en grupp blodsjukdomar med stérd utmog-
nad och okad bildning av vita blodkroppar. Leukemi uppstar genom fordnd-
ringar av DNA 1 benmirgens stamceller vilket resulterar i problemen med
blodkroppsbildning i benmérgen. Den oreglerade tillvixten av vita blodkroppar
ger upphov till stérningar vid nybildning av normala blodkroppar. Det &r i {or-
sta hand bristen pa normalt fungerande blodkroppar som orsakar sjukdomens
symptom. Akut lymfatisk leukemi dr den vanligaste elakartade tumorformen
hos barn.

Mekanismen bakom att fordndringar sker i benmérgens stamceller &r okédnd
men magnetfilt klassas enligt WHO:s cancerforskningscenter IARC som 2B,
dvs. mdjligen cancerframkallande agens. Samtidigt vill man klassa magnetfalt
som 1 nir det géller enbart barnleukemi.

Vanliga symptom &r onaturlig trotthet, pataglig blekhet, smértor i leder, nis-
blod och att blamirken uppstar mycket ltt.

! Wertheimer och Leeper. (1979).
2S0U. (1996:124).

? Feychting och Ahlbom. (1993).
* ICNIRP. (2001).
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Omfattning

I Sverige intréiffar &rligen ca 70 fall av barnleukemi. (Arligen ocksa ca 350 fall
bland vuxna). Enligt Miljohélsorapport 2001 skulle knappt ett av dessa fall
arligen kunna bero pd forhdjda magnetfilt, med de relativa riskokningar som
studierna pekar pd. Enligt samma rapport uppskattas nagra % av befolkningen 1
Sverige utséttas for magnetisk faltstyrka i nivaer 6verskridande 200 nT i sina
bostider. Mellan 0,1-1 % forvintas exponeras for nivaer éver 400 nT'.

Tabell 23: Ungefarliga virden uppmdtta pa magnetisk fdltstyrka i olika miljoer
(enhet uT).

Langt fran elektriska apparater 0,1
Néara elektriska ledningar 0,5
Gator i Stockholms innerstad 1-2,5
Elektriska filtar 5,0
Under stora kraftledningar 10,0
Intill (0-10 cm) elektriska apparater (som hartork,

100,0
rakapparat)

Tunnelbana kan ha hoga magnetfilt liksom i de fall transformatorer finns in-
byggda i hus.

Motverkande samhallsétgérder

Behandling av barnleukemi sker med en kraftig cellgiftsbehandling och/eller
benmaérgstransplantation. Ungefédr 70 % av de drabbade kan botas.

For att forebygga barns insjuknande i leukemi finns 1 Sverige en rekommenda-
tion frdn Stralskyddsinstitutet att magnetisk faltstyrka inte far overstiga 200 —
300 nT i miljder dér barn vistas’. Rekommendationen utgér fran internationella
studier och en forsiktighetsprincip. I Stockholmsomridet har dock forskolor
som byggts pa ett avstand av 50 m fran kraftledningar utrymts av sédkerhets-
skal.

Mdatning av problemet

Genom ett vanligt blodprov kan man fi en forsta indikation om avvikelser i
blodet som kan forknippas med sjukdomen. For att diagnosticera vilken sorts
leukemi det ror sig om, krévs emellertid ett benmérgsprov.

For att mita magnetisk faltstyrka anvinds speciella métinstrument. Savél band
1 som band 2 bor métas.

Barnleukemi i EcoEffect

EcoEffect-metodiken tar hdnsyn till problemet med risk for barnleukemi ge-
nom att magnetisk faltstyrka maste matas upp samt for planerade byggnader att

' Socialstyrelsen et al. (2001).
? http://www.ehdin.com/Magnetfalt html
? SSIFS 2002:3.

130



EcoEffect Innemiljovardering

maxvérden maste anges. Dessa métvarden redovisas utan att nagon riskvarde-
ring for utveckling av barnleukemi gors. Detaljerad beskrivning av hur elekt-
riska och magnetiska félt hanteras i EcoEffect har beskrivits under det tidigare
avsnittet om elkénslighet.

Statisk elekitricitet

Problemet for manniskan i bebyggelsen

Statisk elektricitet, som méts i kV, har réknats in i begreppet elmiljo. Manni-
skor kan kdnna obehag av att bli statiskt elektriskt uppladdade. Laddningen
beror pé att tvd foremal gnids mot varandra och/eller separeras fran varandra
under elektriskt isolerade forhdllanden och ddarmed féir olika laddning. De
spanningar som kan uppstd pa detta sitt kan bli mycket hoga, ofta upp till 20
kV. Méngden laddning som kan ansamlas och dess polaritet styrs av den s k
triboelektriska serien. Ett material som gnuggas mot ett annat langre ner i seri-
en blir positivt laddat, se Figur 17.

+ LADDNING DEN TRIBOELEKTRISKA SPANNINGSSERIEN - LADDNING
o3 — < [72]
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Figur 17 Den triboelektriska serien’.

Stor dator/bildskdrmstithet och mycket syntetiska material i inredningen okar
den elektrostatiska uppladdningen. Dessutom okar den elektrostatiska uppladd-
ningen om luftens relativa fuktighet dr 1ag, som den t ex &r under vintern i Sve-
rige — 1 synnerhet om inomhustemperaturen dr hog.

Luftfuktare ndmns ibland som en 16sning for att minska uppladdningen, i syn-
nerhet 1 kontorsmiljéer dir mycket papper hanteras. Normalt anses en luftfuk-
tare som en riskabel 10sning i sig, pa grund av risken for bakteriespridning om
den inte skots. Man kan ocksa anvinda sig av s k. antistatutrustning. Det kan
exempelvis handla om kolfiberborstar, vilket ofta forekommer i elektrisk kon-
torsutrustning. S k. jonisatorer dr en annan typ av utrustning som producerar
joniserad luft som da kan utgdra laddningsbéarare mellan jonisatorn och de lad-
dade ytorna.

"'Mork et al. (1991).
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Mekanism

Mainniskokroppen fungerar som en god ledare som, om den isoleras och samti-
digt utsitts for friktion, kommer att laddas upp till en spdnning. Denna spéan-
ning bestdms bland annat av kroppens kapacitans, den relativa fuktigheten 1
rummet, typer av golvmaterial och skor, isolationsformégan hos golvmateria-
let, skosulor och strumpor och uppladdningstiden'. Syntetmaterial ger mer pro-
blem med elektrostatisk uppladdning.

Nér man sedan ror vid nagot ledande féremal uppstar en urladdning vilket upp-
levs som en ”stot”.

Det ar vil ként att 1ag relativ luftfuktighet ger léttare elektrostatisk uppladdning
av manniskor och ytor i rummet, vilket paverkar hur vi utsitts for partiklar 1
rumsluften.

Omfattning

Problem med elektrostatisk uppladdning i inomhusmiljéer har 6kat under sena-
re ar 1 kontorsmiljoer i synnerhet, till f6ljd av kombinationen av diger pappers-
anviandning som minskar den relativa fuktigheten och gott om elektrisk kon-
torsutrustning som i sin tur ocksa bidrar till hogre temperaturer och darmed
dnnu torrare luft som forvérrar problemen.

Det finns emellertid inga storre studier i vilka omfattningen av problemet med
elektrostatisk uppladdning inomhus har undersokts. Inte heller finns storre stu-
dier som sdger ndgot om hur manga méanniskor som upplever det hir som ett
problem. Inom ramen for EcoEffect-projektet har ett antal enkiter genomforts
dér frdgan har stéllts. For bostdder har det varit fi som har klagat pé detta pro-
blem. Fragan dr emellertid mer intressant vid vistelse 1 kontorsmiljoer.

Motverkande samhallsétgdrder

Problemet omfattas inte av nagra riktvirden, grinsvirden eller rekommenda-
tioner fran myndighetshall.

Matning av problemet

Elektrostatiska stotar kan vi alla uppleva. For att ta reda pd om ménniskor ofta
eller ibland besvéras av detta kan man fraga efter det i enkéter om innemiljon.

Elektrostatiska falt kan ocksd métas med hjdlp av en elektrostatisk faltmaitare.
Man méter faltet beroringsfritt eftersom ingen elektricitet far/kan forbrukas vid
mitningen.

Statisk elekftricitet i EcoEffect

Statisk elektricitet redovisas inte specifikt som ett slutproblem i metodiken.
Istéllet ingdr det som en mindre del i den dvergripande innemiljofaktorn Elmil-
jO 1 diagrammet for Innemiljofaktorer.

"'Mork et al. (1991).
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...I befintlig bebyggelse

Vid virdering av befintlig bebyggelse stills en fraga i EcoEffect-enkéten i vil-
ken brukarna ombeds svara pa om de besviras av statisk elektricitet (fraga C2).
Fragan handlar i1 forsta hand om att kunna ge kompletterande information for
analys av elmiljon i byggnaden. Det utgor tillsammans med elektriska och
magnetiska félt ett kriterium f6r virdering av den sammanfattande innemiljo-
faktorn elmiljo.

... planerad bebyggelse

Redovisningen sker som ndmnts ovan. I programskedet vérderas statisk elektri-
citet utifran kriteriet om kravniva pa statisk elektrisk uppladdning maétt i kV. I
projekteringsskedet sker vérderingen utifrdn kriteriet om golvbeldggningars
elektrostatiska uppladdningsvirde for vilket standardklasser finns.

6.7 Dricksvattenkvalitet

Med dricksvattenkvalitet avses faktorer som styr dricksvattnets kvalitet med
avseende pa risk for hélsoskador eller délig smak. Nar det géller hdlsoproblem
kan radonhaltigt vatten ge upphov till mag- och tarmcancer. I Ovrigt kan
dricksvattnet innehdlla exempelvis mikroorganismer som ger upphov till mag-
infektioner eller humantoxiska &mnen som kan ge forgiftning eller reproduk-
tionsskador. Dricksvatten kan ocksa ha ett felaktigt pH-vérde vilket kan resul-
tera 1 fratskador.

Dalig smak kan bero pa for hog jarnhalt, for mycket humus eller for hog klore-
ring av vattnet. Dricksvattnets smak dr framfor allt en komfortfriga men det
kan ocksé indikera att det kan vara otjanligt.

I Sverige dr det kommunala dricksvattnet vél kontrollerat och det &r 1 stort sett
bara nir driftfel uppstar som akuta hélso- eller komfortproblem uppkommer. I
byggnader dir dricksvattnet kommer fran enskilda borrade brunnar eller priva-
ta dricksvattentékter dr problem betydligt vanligare. Férorening kan uppkom-
ma genom intrdngande av fororeningar i1 dricksvattnet (exempelvis avloppsvat-
ten med bakterier) eller via emissioner eller mikrobiell pdvixt pa ledningsma-
terial.

Dricksvattenkvalitet behandlas for ndrvarande inte i virderingsmetodiken da
metodikens avnidmare nistan alltid har sina fastigheter anslutna till kommunalt
vatten. Problemet med mag- och tarmcancer pa grund av radon i dricksvattnet
kan emellertid ingé indirekt genom att man 1 befintlig bebyggelse méter radon-
halten i dricksvattnet eller stéller krav pa lagsta nivaer vid planeringen av nya
byggnader.
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Mag- och tarmcancer

Problemet i bebyggelsen

Den kdnda innemiljorelaterade orsaken till mag- och tarmcancer &r frimst ra-
donhaltigt dricksvatten. Mindre utbrett i vanliga inomhusmiljoer é&r
mag/tarmcancer pa grund av radon i dricksvatten.

Miljohilsoutredningen redovisar emellertid att synen pa hélsorisker frén radon
1 dricksvatten skérpts pa senare ar. Man anser nu att radon som fortirs medfor
en storre hdlsorisk jamfort med tidigare bedomningar. Detta géller framfor allt
risker for sma barn vid fortaring av radonhaltigt vatten.

Radon i dricksvatten dr frimst ett problem i vatten som kommer frdn borrade
brunnar, i synnerhet 1 graniter och pegmatiter 1 vilka uranhalten kan vara hog.
Exempelvis har Miljo- och hilsoskyddsnamnden i Uppsala konstaterat att 85 %
av de borrade brunnarna i Uppsala har vatten med forhéjda halter radon. Detta
paverkar i sin tur rumsluftens radongashalt eftersom radon frigors vid vatten-
spolning.

Vid en radonhalt pa ca 1000 Bq/l avgar en méngd som ger ett bidrag till rums-
luften motsvarande 100 Bq/m’.

Mekanism

Mag- eller tarmcancer uppkommer genom att celler i mage eller tarm utsétts
for cancerframkallande &mnen (om det inte dr genetiskt betingat). Det kan ock-
sa vara relaterat till blodande magsér. Genom kromosomforandringar i berérda
celler uppstar abnormiteter som tumorer.

Omfattning

Cancer i mage och tarm star tillsammans for ca 15 % av cancerfallen i Sverige
och kan ha manga orsaker. En mindre del av dessa kan héinforas till intag av
radonhaltigt dricksvatten. Statens Stralskyddsinstitut har tillimpat de nya risk-
beddmningarna pa svenska forhallanden. Man har da kommit fram till att 10-20
mag-/tarmcancerfall per &r kan antas vara orsakade av fortaring av radonhaltigt
vatten'. Underlagen ir emellertid forhallandevis osikra.

I Radonutredningen konstateras att radonhalt har uppmatts i ca 35 000 (av 200
000) djupborrade brunnar idag och att 140 000 terstir att midta. Man konstate-
rar att det i Sverige bor finnas omkring 10 000 — 15 000 brunnar for perma-
nentboende 1 vilka dricksvattnet har en radonhalt 6ver 1000 Bg/l. Nira 100 000
brunnar kan ha halter 6ver 100 Bg/l. Uppskattningsvis har 2 500 brunnar med
radonhalter 6ver 1000 Bq/l dtgdrdats. I Radonutredningen berdknar man att det
finns mgllan 7 500 och 10 000 djupborrade brunnar for permanent bruk kvar att
atgérda.

''SOU. (1996:124).
2S0U. (2001:7).
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Motverkande samhdllsédtgérder

Under 1997 — 1999 fanns ett statligt bidrag' for att genomfora atgirder for att
minska radonhalten i dricksvatten. En majoritet av de sanerade brunnarna sane-
rades med hjilp av detta bidrag. Inom ramen f6r miljomélsarbetet finns ocksé
beslutat ett delmiljo for miljomaélet ’sdker stralmiljo” som innebdr att radonhal-
ten 1 samtliga enskilda brunnar samt dricksvattentékter i landet skall understiga
1000 Bg/1.

Livsmedelsverket 4r den myndighet som har utfirdat gransvéirden for radon 1
dricksvatten. Enligt deras foreskrifter bedoms dricksvattnet som otjanligt om
det dverskrider 1000 Bq/l och som tjénligt med anmirkning om halterna ligger
mellan 100 och 500 Bq/l.>

Mdatning av problemet

Mag/tarm-cancer kan konstateras med hjidlp av ett blod- och avforingsprov.
Rontgen, koloskopi eller datortomografi kan sedan anvéndas for kompletteran-
de undersokningar.

For att mita radonhalten i dricksvatten tas vattenprov som skickas in pa analys.

Mag/tarmcancer i EcoEffect

Mag/tarmcancer behandlas inte som ett slutproblem i EcoEffect-metoden men
diremot skall radonhalten i dricksvattnet mdtas upp om det ror sig om en bor-
rad brunn 1 forsta hand. I EcoEffect finns en metodik utvecklad for att miljo-
virdera dricksvattenkvalitet som ett tilligg. Den ingar emellertid inte i stan-
dardvirderingen. Om man onskar vérdera dricksvatten ingdr dricksvattnets
radonhalt som ett av flera kriterier.

! Forordningen (1997:638) om bidrag for atgirder mot radon i dricksvatten.
? Livsmedelsverkets kungorelse (SLV FS 1993:35) om dricksvatten och (SLV FS 1993:32).
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